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EDITORIAL
Caminos de Peaje: Consideraciones sobre un Viejo Tema.

Daremos por supuesto que se recuerda el eje desde el cual
se articula nuestro discurso: existe en el pais una Ley Nacio-
nal (N' 17.520) que faculta la construccién y el mantenimien-
to de obras viales mediante la aplicacién del peaje como me-
dio principal de financiamiento. Y en esos términos, algunas
provincias tienen una legislacién semejante. Sin embargo, se
ha hecho un cuestionamiento infundado sobre este tipo de
obra que ha limitado —cuando no suspendido— las posibili-
dades de construccién, estando sélo en funciones un limita-
disimo numero de grandes puentes, tineles y autopistas, en
donde el peaje constituye parte de los ingresos requeridos
para amortizar las inversiones y los gastos de conservacién
v explotacién.

Con relativo facilismo y sospechoso espontaneismo se ha
dicho de algunas obras de peaje que son suntuosas, que su
uso estd limitado a una clase particular de usuarios y que
han dejado de construirse en otros paises. Nada mds equivo-
cado. El nivel técnico de estas obras condice con el drea
geogrdfica donde funcionardn y con el volumen y caracteris-
ticas del trdnsito automotor presente y futuro. A su vez, el
valor del peaje es una fraccién de los beneficios que reinte-
gran a los usuarios, como la disminucién del costo de la cir-
culacién, ahorro de tiempo, mayor seguridad, vigilancia, quxi-
lios, confort, etc. De hecho, las ventajas de su emplev estdn
abiertas al transporte individual y al comercial de cargas y
pasajeros; es decir, prdcticamente a todo aquel que sabe valo-
rar los términos de la ecuacién “peaje-beneficio”.

La ultima experiencia critica sobre la construccién de estas
obras destaca los comentarios del X* Congreso Mundial de la
International Road Federation realizado en Rio de Janeiro: en
el panel sobre obras de peaje, los representantes de numerosos
paises de Europa, Asia y América se pronunciaron a favor del
sistema. Esta realidad se refleja en la informacién sobre la
vialidad en el Extremo Oriente que se publica en este mismo
numero. Por el contrario, la oposicién sélo parti6 del secre-
tario general de la Asociacién Internacional de Turismo, quien
abogé por un sistema libre en tanto en su opinién los cami-
nos de peaje atentan contra el turismo y la economia de los
paises.

Una respuesta eficaz a tal argumento partié de William J.
Miller Jr., director de la Delaware River and Bay Authority:
“No hay caminos libres en el mundo, sélo hay diferentes for-
mas de pagarlos”, agregando que: “El uso del peaje para fi-
nanciar grandes puentes, tuneles y carreteras contintia au-
mentando en muchos lugares del mundo. En casi todos los
paises hay una demanda continua de fondos para proveer
adecuadas facilidades de transporte y seguridad. Al mismo
tiempo, muchos paises han vuelto a la aplicacién de impuestos
al usuario como prdctica aceptada para implementar fondos
para la construccién, conservacién y operacién de esos pro-
yectos”. Por fin, concluyé: “Las carreteras de peaje no serdn
una panacea para la solucién del transporte mundial, pero
usadas junto con otras carreteras y formas de transporte po-
dran proveer un método eficiente para movilizar a las perso-
nas en una época donde el transporte rdpido es esencial”.

Estos conceptos deben servir para que nuestras Adminis-
traciones —tanto nacional como provinciales— reconsideren
el uso del peaje en conjuncién con los programas viales cuan-
do las circunstancias sean favorables. Serd necesario esta-
blecer reglas claras para implementarlo. La actividad privada
—que aportaria los medios técnicos y capitales— deberd pon-
derar la factibilidad del negocio, los riesgos naturales a su
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cargo y las condiciones estipuladas como resguardo contra
situaciones imprevistas. El usuario deberd conocer —sin dis-
torsiones provocadas por lentes de intereses sectoriales— los
beneficios aparejados por estas obras, y la comunidad estar
consciente de sus ventajas: su contribucién a la descentraliza-
cién industrial urbana, la rdpida evacuacién de dreas afecta-
das por hechos conflictivos, la descongestién periférica pobla-
cional, el acceso a zonas parquizadas abiertas a todos, etc.

Respecto de unos ejemplos, son excelentes indicadores las
autopistas La Plata - Buenos Aires y el Acceso Oeste a la Ca-
pital Federal, dos obras de peaje a ejecutar en dreas de dificil
circulacién. Su iniciacién estd demorada no obstante que am-
bas no requieren prdcticamente aportes del Estado y cuya
construccién —entre dos y cinco afios— y posterior periodo
de explotacién y mantenimiento demandard numerosos pues-
tos de trabajo para técnicos y obreros, factor que debiera
articularse con la realidad socioeconémica de las dreas caren-
ciadas donde se localizan las obras.

La participacién del conjunto Administracién-Concesiona-
rio-Usuario —en compleja pero arménica relacién— haré po-
sible el empleo del peaje como una eficaz herramienta para
satisfacer la demanda de obras importantes de gran interés
general.

Esta opinién se asienta con firmeza en la experiencia del
andlisis de las propuestas estratégicas y metodolégicas sobre
politica vial que intentamos llevar al debate y la contrasta-
cién desde tiempo atrds por medio de este Editorial, con la
esperanza de superar —en cuanto se entienda nuestro interés
por formular propuestas viables para el conjunto social desde
la problemdtica de la vialidad— el pdlido destino de ser nada
mds que una ‘“‘vox clamantis in deserto”,



SEMINARIO SOBRE REHABILITACION DE PAVIMENTOS

El Seminario scbre Rehabilitaciéon de Pavimentos lle-
vado a cabo por esta Asociacion Argentina de Carreteras
los dias 21 y 22 de mayo préximo pasado en el Aula
Magna de la Universidad Nacional del Comahue de la

ciudad de Neuquén, se desarrollé con todo éxito de acuer-

do al programa previsto.

La palabra de los oradores, equipo técnico integrado

Concurrieron a realzar el acto con
su presencia el ministro de Economia
y Obras Publicas de Neuquén, Ing.
Pedro Salvatori; el subsecretario de
Obras y Servicios Publicos de Neu-
quén, Ing. Silvio Tosello; el jefe del
12¢ Distrito de la Direccién Nacional
de Vialidad, Ing. Juan Carlos Nicolari;
el presidente de la Direccién de Viali-
dad de Neuquén, Ing. Italo O. Vanni-
cola; el jefe del Area Construcciones
de la Direccion Nacional de Vialidad
en Neuquén, Ing. Alfredo Nuiiez, y el
presidente de la Direcci6én de Vialidad
de Chubut, Ing. Manuel A. Migliaro.

Ademés de diversas empresas y téc-
nicos locales y de Capital Federal y
otros puntos de la Republica, concu-
rrieron representantes de la Universi-
dad Nacional del Comahue, de las Di-
recciones de Vialidad de las provin-
cias de Cérdoba, Entre Rios y Chubut,
Universidad Nacional del Sur (Bahia
Blanca), Hidronor S.A., Ejército Ar-
gentino, etc.

Cabe también destacar la eficaz ac-
tuacién de nuestro delegado en la ciu-
dad de Neuquén, Ing. Héctor Mario
Ghiglione, en la organizaci6n local del
Seminario.

El programa de exposiciones técni-
cas fue el siguiente:
Martes 21 de mayo

Hora 9:

Inauguracién del Seminario a cargo
del presidente de la Asociacién Argen-
tina de Carreteras, Ing. José M. Rag-
gio.
Palabras del ministro de Economia
y Obras Publicas de la provincia de
Neuquén, Ing. Pedro Salvatori.
a) “Introduccién al tema”. Por el
Ing. Jorge M. Lockhart.

b) “Evaluacién de la red vial” (1*
Parte). Por el Agr. Diego F. Maz-
zitelli, con la colaboracién de la

por profesionales de excepcional calidad, fue seguida con
teda atencion por los asistentes, quienes demostraron su
gran interés sobre el tema a través de numerosas pregun-
tas que originaron didlogo aclaratorio muy ilustrativo.

El acto fue abierto por nuestro presidente, Ing. José
Maria Raggio, seguido por la palabra del sefior ministro

El Ing. José M. Raggio al inaugurar el
Seminario. Lo acompaifia el ministro de
Economia y Obras Pudblicas de la pro-
vincia de Neuquén, Ing. Pedro Salvatori.

Srta. Alicia del Carmen Torres.
Hora 15.30:

a) “Evaluaci6n de la red vial” (2?
Parte). Por el Ing. Alejandro L.
Tagle, con la colaboracién de la
Ing. Ana Maria Leanza.

b) “Evaluacién de la red vial” (2¢
Parte, continuacién). Por el Ing.
Alejandro L. Tagle, con la cola-
boracién de la Ing. Ana Maria
Leanza.

Miércoles 22 de mayo

Hora 9:

a) “Definicién de las mejoras”. Por
el Ing. Martin Bruck (1* Parte).

b) “Definicién de las mejoras”. Por
el Ing. Martin Bruck (2* Parte).

de Economia y Obras Piblicas, Ing. Pedro Salvatori.

Hora 15.30:

a) “Evaluacién econémica”. Por el
Ing. Luis M. Girardotti.

b) “Carga y dimensiones de los
vehiculos comerciales y su con-
trol”. Por el Ing. Horacio J. Blot,
con la colaboracién de la Agr.
Maria I. Jascalevich.

PALABRAS DEL ING. RAGGIO

La Asociacién Argentina de Carre-
teras se hace presente una vez més
en el interior, recordando que su ac-
ci6bn debe extenderse a todo el pais,
més alld de los limites de la ciudad de
Buenos Aires, pues es precisamente
en el interior donde debe reactivarse
fundamentalmente nuestro detenido
avance caminero en beneficio de to-
dos.

Ademéds hemos podido constatar
que de esta serie de reuniones técni-
cas que han sobrepasado ya de un
centenar, las que han tenido mayor
acogida han sido las del interior de la
Repriblica, fiel trasunto de la necesi-
dad de contar con una red caminera
que satisfaga ampliamente sus deman-
das de transporte caminero.

Desgraciadamente la situacién fi-
nanciera actual limita las posibilida-
des de nuestra accién, pues el factor
econ6émico desfavorable nos impide
llevar nuestra palabra técnica con ma-
yor asiduidad.

El pais es grande y debemos repar-
tirnos para poder satisfacer a todos.
No obstante, con confianza en el fu-
turo y el reconocimiento y apoyo que
recibimos de nuestros asociados y de
las Direcciones Nacional de Vialidad
y de las Provincias hacemos lo impo-
sible por cumplir con nuestra misién.

Hoy nos toca traer la palabra de
eminentes técnicos argentinos para ex-



poner los conceptos en que debe fun-
damentarse la rehabilitacion de pavi-
mentos, tema tedrico previo impor-
tantisimo para encarar la puesta en
marcha de la conservacién, repara-
cién y reconstruccién de innumera-
bles rutas en estado deficiente, las que
representan alrededor del 50% de la
red vial total. Ese estudio previo de-
terminara y definird una correcta in-
version de los cada vez més magros
fondos que las autoridades econ6mi-
co-financieras destinan para el sector
vial. Cabe recordar que del total de
fondos recaudados en concepto de im-
puestos a los combustibles, lubrican-
tes, cubiertas, etc., s6lo se destina a
aquel propésito alrededor del 15%
y ademés que los recursos tributarios
de la Tesoreria General de la Nacién
de aquel origen representan el 38% del
total, cifra que supera todas las de-
m4s, inclusive a los que se perciben
por el IVA, Impuesto al Valor Agre-
gado.

Todo ello hace que el brillante
plantel técnico con que cuenta la Di-
reccibn Nacional de Vialidad y las
Direcciones Provinciales de Vialidad
no pueda rendir en la medida de sus
posibilidades. Ademés dentro de la 6r-
bita privada las empresas construc-
toras, las firmas consultoras, provee-
dores de equipos y materiales, etc.,
languidecen en su accionar, sufriendo
graves pérdidas econdmicas que las
estdn llevando a un estado de dete-
rioro pr6ximo a su desaparicién total.

Estamos seguros que las exposicio-
nes que se van a oir han de satisfacer
plenamente el interés del ptiblico asis-
tente, como ha sucedido ya en las reu-
niones similares efectuadas el afio pa-
sado en las ciudades de Corrientes y
Mendoza. Precisamente, agradecemos
y destacamos el éxito logrado al ha-
ber despertado el interés de tantos
oyentes, a los que esperamos no de-
fraudar.

Por tltimo nos cabe también agra-
_decer el auspicio que nos ha brindado
la Universidad Nacional del Comahue
y la Direccién Nacional de Vialidad y
las autoridades locales, asi como la
presencia del sefior ministro de Eco-
nomia y Obras Publicas de la provin-
cia de Neuquén, ingeniero Pedro Sal-
vatori, a quien invito a hacer uso de
la palabra.

21 DE JULIO, ANIVERSARIO
DE LA ASOCIACION ARGENTINA
DE CARRETERAS

En conmemoracién del 21 de julio
de 1952, oportunidad en que fue fun-
dada la Asociaci6on Argentina de Ca-
rreteras y en que se constituyé su pri-
mera Comisién Directiva, se ha dis-
puesto celebrarlo anualmente en la
forma y manera que se disponga en
cada oportunidad, trasladdndose la re-
cordacién al lunes siguiente si aque-
lla fecha coincidiera con un sdbado o
domingo.

Con tal motivo el dia lunes 22 de
julic préximo se celebrard una misa,
de la que se informara por los diarios,
en memoria de los presidentes, conse-
jeros y asociados fallecidos y rogan-
do por la paz entre los argentinos, por
la recuperacién social y econémica y
progreso de nuestra patria y por un
venturoso futuro para nuestra Aso-
ciacion,

CONCURSO ANUAL
DE TRABAJOS TECNICOS

Reiterando lo publicado en nuestro
ejemplar anterior nimero 114, recor-
damos a nuestros asociados que la
Asociacién Argentina de Carreteras

" ha instituido un concurso anual para

la formulacién de trabajos técnicos
sobre temas relacionados con la mate-
ria vial, cuyo ganador sera distingui-
do con el premio Asociacién Argen-
tina de Carreteras, consistente en un
diploma a entregarse en acto piiblico
en fecha préxima al Dia del Camino.

En esta oportunidad y con motivo
de que en el pr6ximo mes de octubre
se llevard a cabo el X* Congreso Ar-
gentino de Vialidad y Trénsito, el tra-
bajo premiado seréd presentado al mis-
mo como aporte de la Asociacion.

Los interesados deberén ajustarse a
las instrucciones indicadas en el men-
cionado nimero de CARRETERAS pa-
ra su presentacion, que vence el 31 de
agosto venidero.

BECA LR.F. 1986-1987

La Asociacién Argentina de Carre-
teras reitera el llamado a concurso de
antecedentes para optar a la beca
L.R.F. 1986-1987 auspiciada por la Fe-
deracién Internacional de Caminos,
con sede en Washington D.C., Estados
Unidos de Norteamérica.

La beca consiste en la realizacién
de estudios académicos de postgrado
en una universidad de los Estados
Unidos y podréan optar a la misma in-
genieros civiles argentinos con edad
no mayor de 35 afios y preferente-
mente que cumplan funciones en orga-
nismos viales, nacional o provinciales.

La presentacién de solicitudes ven-
ce el 31 de agosto de 1985.

Los interesados deberan poseer co-
nocimientos bésicos del idioma inglés
y rendir y aprobar el examen de idio-
ma (TOEFL).

Mayor informacién solicitarla a la
Asociacién Argentina de Carreteras,
Paseo Col6n 823, 7° piso, teléfonos
362-0898 y 361-8778.

AGENDA DE REUNIONES

e 1985 Convencibn Anual del
Transporte. Pretoria, Sudéfrica, 29 de
julio 1985.

Informes: The Symposium Secreta-
riat S. 350, CSIR, P. O. Box 395, Pre-
toria 0001, Sudafrica.

e 3er. Symposium Eurobitume. Ne-
therlands Congress Center, La Haya
Holanda, 10-13 setiembre 1985.

Informes: Holland Organizing Cen-
ter, 16 Lange Voorhout, 2514 EE La
Haya, Holanda.

¢ Congreso Internacional sobre Ca-
minos en Invierno. Permanent Inter-
national Association of Road Con-
gress (PIARC), Tampere, Finlandia,
25-27 febrero 1986.

Informes: Finnish Road Association,
Vironkatu 6 A 15, 00170-SF Helsinki,
Finlandia.



XXXI° Asamblea General Ordinaria

De acuerdo con lo establecido en su Estatuto, en el mes de abril tltimo la Asociacién
Argentina de Carreteras realiz6 su Asamblea General Ordinaria, en cuyo transcurso se
aprobaron la memoria y el balance general correspondiente al afio 1984. Ademas, corres-
pondié en esa oportunidad efectuar la eleccién de los miembros que finalizaron sus man-
datos al 31 de diciembre pasado, quedando constituido el Consejo Directivo como se
indica a continuacion, destacandose el reingreso de la Direccién de Viaildad de la Pro-
vincia de Buenos Aires, representada por su Administrador General, Ing. Mario A. Ripa.

TITULARES
Presiiente v . 0L 0 Ing. José Maria Raggio
Vicepresidente 1¢* .. Ing. Rafael Balcells
Vicepresidente 2° .. Ing. Carlos J. Priante
Secretrio ', ... .ui. Ing. Carlos A. Bacigalupi
Prosecretario . .. ... Ing. Rail A. Colombo
Tes0rere iiu . v ui . Ing. José B. Verzini
Protesorero ....... Ing. Carlos F. Aragén
Vobales o . ah Ing. Marcelo J. Alvarez
Ing. Néstor C. Alesso
Ing. José Bagg
Ing. Miguel H. Bastanchuri
Agr. Mario E. Dragan
Cont. Jorge R. Ferrari
Ing. Armando Garcia Baldizzone
Ing. Mario J. Leiderman
Ing. Francisco F. Pagnotta
Ing. César A. Polledo
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Categoria B — (Entidades Oficiales y Civiles) Asociacién
de Fabricas de Automotores - ADEFA
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DECLARACION DE LA ASAMBLEA

Finalizada la Asamblea General Ordinaria, se dispuso formular la
siguiente declaracion:

La Asamblea anual de la Asociacién Argentina de Carreteras llevada
a cabe recientemente dispuso emitir una declaracion destacando la honda
preccupacién que embarga el espiritu de sus autoridades y asociados res-
pecto al estado de conservacion de la red vial argentina.

Esta palabra de alerta ha tenido el firme respaldo de todas las enti-
dades argentinas afectadas directa o indirectamente por aquel problema,
habiendo tenido oportunidad de expresarse en tal sentido con unanime
coincidencia durante la realizacion del Cabildo Abierto sobre la situacion
de la vialidad argentina ultimamente efectuado, y durante el cual se apor-
taron miiltiples datos y estadisticas que destacaron las graves consecuen-
cias de la deficitaria conservacion de la red vial.

Por tal motivo se siente ampliamente autorizada para recabar de las
autoridades econémicas financieras una solucién integral de aquel proble-
ma, sobre todo considerando que los fondos que se destinen a tal propésito
son de cardcter totalmente antiinflacionarios habida cuenta de la reduccion
de costos en la explotacion del transporte que una adecuada red caminera
trae aparejada.

CONSUMO DE COMBUSTIBLES

El primer trimestre de este afio muestra una creciente disminucion
Seglin informaciones extraidas de la Secretaria de Energia, en los prime-
ros meses del corriente afio con respecto a iguales meses del afio 1984

se han verificado las siguientes variaciones en el consumo:

COMBUSTIBLES ENERO FEBRERO MARZO ACUMULADO
nafta comin —Ah1S o = 19.3% ~ 27,5% - 19,4%
nafta especial + 31% - 71% - 139% - 59%
gas oil +13 % + 44% - 54% + 3,6%

6 DE JUNIO nera que realiza en defensa del sector

DIA DE LA INGENIERIA

En celebracién del Dia de la Inge-
nieria Argentina, el Centro Argentino
de Ingenieros llevé a cabo un progra-
ma de actos que se inici6 con el des-
cubrimiento de placas recordatorias
ofrecidas por varias entidades con mo-
tivo de la conmemoracion del 90° ani-
versario de la Institucion.

Al descubrirse la placa otorgada por
nuestra Asociaciéon Argentina de Ca-
rreteras, su presidente, Ing. José Ma-
‘ria Raggio, expreso:

La Asociacién Argentina de Carre-
teras ha querido testimoniar en el
bronce la simpatia y admiracion que
siente por la institucién amiga al cum-
plir sus noventa afios de existencia.

Simpatia y admiraciéon que nacen,
la primera al observar la accion teso-

que integramos pero siempre antepo-
niendo los primogénitos y supremos
intereses de la patria, y la segunda al
constatar que en su brillante historia
institucional no ha sabido de claudica-
ciones ni aun ante la artera interven-
cién de la dictadura.

Hoy en dia, continuando el Centro
Argentino de Ingenieros por el derro-
terc que le sefialaron tantos ingenie-
ros ilustres cuyos nombres huelga
reiterar, sigue acrecentando su accio-
nar bajo su notable e inspirada con-
duccién actual. Como prueba de ello
hemos podido admirarnos de las es-
pléndidas instalaciones recientemente
inauguradas. Una magnifica biblioteca
surgida como ave Fénix de sus pro-
pias cenizas producto del terrorismo,
espléndidas aulas e instalaciones va-

rias ademé4s de las que estédn en curso
de construccion y remodelacién, dicen
bien a las claras de la dindmica que
inspiran sus jovenes 90 afios.

No hay duda que estas modernas
instalaciones han de permitir que la
intensa accién cultural, técnica y cien-
tifica que el Centro desarrolla a tra-
vés de cursos, conferencias y reunio-
nes de toda indole se vean facilitadas
e incrementadas, si esto cabe.

Deseo ser breve para que se desta-
que méas notablemente lo que en for-
ma concisa dejo expresado, pues si
quisiera detallar la permanente accién
de bien publico y profesional que el
Centro desarrolla deberfa emplear ho-
ras en hacerlo.

S6lo me resta desearle que continte
con todo éxito en el derrotero que se
ha propuesto en beneficio de la patria
y que su proficua labor se derrame
sobre la sociedad toda.

SE CUMPLEN 40 ANOS
DEL CAMBIO DE MANO

El 10 de junio de 1945 cambi6 el
sentido de la circulacién automotriz
en la Argentina, pasando de la mano
izquierda a la derecha, concordante
con el criterio imperante en la mayo-
ria de los paises del mundo y las re-
comendaciones de numerosos congre-
sos y convenciones, Privé en ello un
juicioso sentido de seguridad vial que
aconsejaba uniformar la circulacién
internacional. Un afio después y a pro-
buesta de la Direccién Nacional de
Vialidad se instituy6 el 10 de junio
de cada afio como Dia de la Seguridad
en el Tréansito, con el propésito de di-
fundir periédicamente principios que
fueran formando conciencia en la ciu-
dadania acerca de los peligros del

transito automotor.



Causas y Modo de Prevenir las Fallas en

I. INTRODUCCION

I.1. Al principio los pavimentos fue-
ron calificados en dos grandes grupos:
pavimentos flexibles, cuyo modelo re-
presentativo era la calzada compuesta
de una subbase y base granular, o sue-
lo tratado, cubierto superficialmente
por un tratamiento bituminoso (tipo
simple, doble o triple) y pavimentos
rigidos, compuestos por calzadas de
hormigén de cemento portland. Mas
adelante los pavimentos flexibles in-
corporaron capas de mezclas asfalti-
cas —principalmente elaboradas y co-
locadas en caliente— que pasaron a
integrar la estructura del pavimento
conjuntamente, ya sea como carpetas
y/o bases bituminosas y més afn,
constituyendo todo el espesor de la
calzada en algunos casos (full-depht).
Del modelo “flexible” se pasé al “semi
rigido” cuando las condiciones del
trdnsito pesado eran prevalentes.

En el texto que sigue consideramos
incluidos en los pavimentos asfélticos
tanto a los que llevan capas bitumi-
nosas superficiales delgadas como a
los que presentan estructuras asfélti-
cas de espesores consistentes (p. ej.
mayores de 5 cm) habida cuenta que
muchas de las fallas que serén trata-

* Tecnologia del Asfalto.

Pavimentos Asfdlticos

Por el Ing. MARCELO J. ALVAREZ *

lra. Parte

das se dan en ambos tipos de dichas
calzadas.

1.2. La construccién de un camino
lleva implicito el compromiso de su
futuro mantenimiento. De hecho, la
conservacion de los pavimentos es de
la responsabilidad de los organismos
viales competentes tanto en los sec-

los

tores rurales como en las dreas urba-
nas y suburbanas (**).

(**) Cabe aquf una definicién: el mantenl-
miento de un pavimento es el trabajo de ru-
tina ejecutado para preservarlo —bajo condi-
ciones normales de trénsito y de clima— en
una situacién tan parecida como sea posible
a la de su construccién, con la natural conse-
cuencia de su envejecimiento normal.
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Generalmente y de un modo que se
puede decir “casi universal”, los re-
cursos monetarios para la actividad
vial son actualmente bastante escasos
y las partidas para conservacién se
recortan sustancialmente, de donde
las administraciones viales deben en-
carar esta tarea de modo realista, in-
teligente y oportuno para obtener los
mayores rendimientos de los fondos
disponibles.

Las diferencias marcadas que exis-
ten en nuestro territorio en lo refe-
rente a tipo de suelos, clima, relieve
fisico, trdnsito y otros factores oca-
sionan grandes problemas aln en
4reas pequefias. Sin embargo, a pesar
de tales diferencias los métodos de
mantenimiento que pueden utilizarse
son bastante parecidos en todas las
regiones, de aqui que la presente ex-
posicion tendrd el mismo valor para
las diferentes jurisdicciones respon-
sables.

II. EL CAMINO Y EL USUARIO

II.1. El deterioro de una carretera
comienza desde el primer dia de su
puesta en servicio regular (aunque a
veces se advierten fallas puntuales
durante el periodo constructivo); al
principio los defectos son pococ apre-
ciables pero su evolucién sigue siem-
pre en forma progresiva hasta alcan-
zar una degradacion rapida en la par-
te final del periodo de servicio (1).

De un modo general esta situacion

se puede representar segln se indica
en la figura 1 expresando en abscisas
la vida 1til supuesta (en afios o ni-
mero de ejes) y en ordenadas el indi-
ce de calidad del pavimento segin la
escala usual para el Indice de Servi-
cio (IS):

muy bueno IS =4 a 5 (4,5
bueno 3 a4 (35
aceptable 2:a 3 (2,5
malo 1a2 (1,5
muy malo 0 a L (0,5)

La curva de comportamiento nor-
mal decrece gradualmente en los pri-
meros afios, acentia luego su decli-
nacion y cae bruscamente en la parte
final (75% a 100% del periodo de ser-
vicio).

INFLUENCIA DE LA VARIACION DE CALIDAD
DE UN PAVIMENTO ASFALTICO
CONSUMO DE COMBUSTIBLE (%)
Figura 2
100 106 116 133 160
4 3 2 1
CostozdelUsuario INDICE DE SERVICIO
% : (CALIDAD)®
+
200
+
150 -
+ Figura 3
100 +
| ! L 1 LS.
4 3 2 1
MB B A M MM

La aparicion de fallas prematuras
puede acelerar este proceso y enton-
ces la curva descendera con mayor
rapidez desde el principio, dependien-
do, claro est4, de la magnitud y tipo
de las fallas, asi como de la mayor o
menor atencién (mantenimiento) dis-

pensada a la calzada (trazado puntea-
do en la figura).

Segtin estudios realizados en Cana-
da el costo de reparacién en el mo-
mento de alcanzar un deterioro del
40% (punto A figura 1) —cuando la
vida de servicio es el 75% del total
supuesto y el IS resulta 2,5— es igual
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a la quinta parte del costo que de-
mandaria la reparacién si se poster-
gara para el momento en el cual el
deterioro alcance al 80% y el IS sea
igual a 1, lo que ocurre en este ejem-
" plo cuando la vida de servicio alcanza
al 87% del total (punto B). Es decir,
que una demora de s6lo 12% en el
tiempo multiplica por cinco los gastos
de reparacion.

El caso puede repetirse pero en pe-
riodos mucho méas breves cuando la
influencia de los defectos prematuros
acorta la calidad del servicio. Otra
consecuencia del estudio mencionado,
donde se consider6 una vida de ser-
vicio de 20 afios, es que la reparacion
hecha a los 15 afios (75% del perio-
do) prolonga el nivel deseado de ser-
vicio unos 12 afios mas, a un costo
de s6lo el 20% del necesario después
de los 17,4 afios (87% del lapso pre-
visto inicialmente).

11.2. Estas consideraciones son in-
teresantes de advertir para el estudio
de una estrategia de mantenimiento y
rehabilitacién de los pavimentos que
tenga en cuenta los factores econ6mi-
cos dado que también, durante el pla-
zo donde el pavimento decae, el usua-
rio ve afectado sus intereses expresa-
dos en la siguiente sintesis:

economia - seguridad - confort

Las figuras 2 y 3 ilustran claramen-
te la influencia de la variacién de ca-
lidad de un pavimento en la economia
del usuario y de un modo anélogo po-
dria extenderse a la pérdida del nivel
de los otros dos objetivos sefialados:
seguridad y confort.

En la primera de dichas figuras se
ve que el consumo de combustible
-aumenta un 60% cuando la calidad
del camino pasa de “muy bueno”
(IS=4,5) a “muy malo” (IS=1).
Una pequefia reduccién del Indice de
Calidad, de IS 3,0 a 2,5, significa un
incremento del consumo de combus-
tible del 6% al 8% para vehiculos li-
vianos y del 8% a 10% para camiones
(comerciales), a una velocidad cons-
tante de 90 y 70 km/hora respectiva-
mente.

En las mismas condiciones el au-
mento de' los gastos de mantenimien-
to de los 6mnibus diesel resulta apro-
ximadamente del 40% para las piezas
de recambio y un 25% para el desgas-
te de los neumaticos.

La figura 3 muestra que el costo
total para el usuario puede duplicar-
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se cuando se pasa de una carretera
de calidad “muy buena’” a una “mala”.

III. DEFINICION DE LAS FALLAS

III.1. Los defectos que adolecen los
pavimentos asfalticos han sido estu-
diados, clasificados y catalogados por
numerosos investigadores y entidades
oficiales y privadas. Entre los traba-
jos mas destacables podemos citar los
de F. Hveem (1954), E. Yoder (1959),
Hveem - Zube y Skog (1963), el As-
phalt Institute (1967/83), SETRA -
LCPC (1972), Asociasao Rodoviaria
do Brasil (1974) y Valerga (1981) (*).

Las manifestaciones visibles de las
fallas ocurren en la superficie del pa-
vimento y sus causas pueden variar
en los diferentes casos, De aqui la
conveniencia de adoptar una termino-
logia semejante para describir los de-
fectos y facilitar su seguimiento hasta
la oportunidad de repararlos.

De todas las propuestas enunciadas
en los trabajos citados anteriormente
nos inclinamos por aceptar la més re-
ciente, de Valerga, adaptdndola con
algunas simplificaciones para nuestro
caso. En el cuadro 1 los defectos se
agrupan en cuatro categorias princi-
pales, relacionadas con las tres etapas
bésicas de las obras. Resumiendo:

IIL.2. Desintegracién

Se inicia la desintegracién de modo
general con la pérdida paulatina del
mortero asféltico superficial (arena-
asfalto), apareciendo la calzada con
una textura rugosa (picado de virue-
la) que va progresando después con
el desprendimiento de las particulas
més gruesas y la consiguiente dismi-
nucién del espesor de la capa bitumi-
nosa y la formacién de baches locali-
zados.

La denudaci6n, o descubrimiento, o
desenvoltura (stripping), donde el éri-
do de la mezcla bituminosa va per-
diendo la cobertura asféltica por ac-
cion del agua y las fuerzas exteriores
del trénsito es una situacién que fa-
vorece la desintegracién, resultando
bastante comtn en los pavimentos ur-
banos, sobre todo en lugares adyacen-
tes a los cordones.

La rotura o desintegracion de los
bordes de la calzada asfaltica cuando

(*) Ver referencias bibliogréficas 2 y 3.

el ancho de la misma es muy ajustado
y las banquinas se descalzan perdien-
do su efectivo papel protector y de
contenci6n lateral es una variante del
desprendimiento donde el esfuerzo de
los vehiculos especialmente pesados
resulta la causa principal.

I11.3. Inestabilidad (deformaciones
plasticas)

Consiste en la alteracién del perfil
original de la calzada asféltica con la
aparicién de ahuellamientos en las zo-
nas transitadas por las ruedas de los
vehiculos, especialmente lentos y pe-
sados, fluyendo la mezcla bituminosa
hacia los bordes o los costados de las
huellas.

Se manifiesta también con ondula-
ciones cortas, sobre todo en lugares
de parada y arranque de los vehicu-
los, y ondulaciones largas en los casos
de asentamientos o expansiones dife-
renciales.

IIL.4. Fisuramiento

La aparicién de grietas y/o fisuras
en la superficie de las calzadas asfél-
ticas es una falla muy frecuente y
puede tomar diferentes modelos o for-
mas seglin sea el motivo que las pro-
duce, y que serén detalladas més ade-
lante. Se observan asf grietas tipo piel
de cocodrilo, de contraccién, reshala-
miento o corrimiento y grietas refle-
jadas, entre las més comunes.

IIL.5. Otras fallas

PULIMENTO: suele ocurrir que los
4ridos de la mezcla tengan tendencia
a perder con el tiempo sus condicio-
nes iniciales de rugosidad y aspereza
puliéndose y reduciendo la fricciona-
bilidad superficial, por lo cual el pavi-
mento se vuelve resbaladizo en perio-
dos de lluvia o alto grado de humedad
(nieblas). También contribuye a este
peligroso efecto la presencia de ba-
rro, agua acumulada (acuaplaning) y
los afloramientos de asfalto.

SALES: la presencia de sales en al-
guna de las capas del pavimento, por
ejemplo los 4ridos de bases granula-
res, o los suelos de la subrasante, es-
pecialmente sulfatos en cantidades
superiores al 1%, es un riesgo poten-
cial para la adherencia del par piedra-



CUADRO N°91

PRINCIPALES TIPOS DE FALLAS Y CAUSAS FAVORABLES

ETAPAS
FALLA SUBGRUPO
' PROYECTO CONSTRUCCION SERVICIO
Compact. insuficiente |Fuerte envejec. betin
L.- a) Desprendimiento Agregados lisos Oxidacion betiin Exceso vacios
Agregados hidrofilos Betiin escaso Transito agresivo
Estrias (T.S. Bit.) Demora sellado
DESINTEGRACION Similar Ia) Similar Ia) Similar Ia)
b) Descubrimiento Insufic. drenaje Mezclado deficiente Deficiente drenaje
(Stripping) Falta filler o aditiv. Agregados sucios Transito pesado
pping Ensayos insuficientes | Agregados humedos Agua servida
Deficiente mezcla Falla en acopio Vacios en exceso
c) Segregacién (discont. exceso Fallfi -silos planta y Agcic}n lluvia y
gruesos). Deficiente carga camion |transito
Deficiente distribucion
Bajo stiffnes (E/F) Falla subrasante
IL- a) Ahuellamiento Asfalto blando Exceso asfalto mezcla |Exceso cargas muy
INESTABILIDAD Agreg. redondeados y | Compactacion insufi- | pesadas.
lis iente 5 &
(DEFORMACION 08 cien empera Uf?ﬁ.ﬁlﬁ!ﬂdﬂﬁ_
PLASTICA) ) L L o Tempefat. elevadas
b) Ondulaciones y/o Similar ITa) Similar ITa) Fuertes esfuerzos
desplazamientos horizontales.
g, - Oxidacion prematura |Envejecimiento del
III.- a) Contraccién por Betiin inadecuado y acentuada betiin betin
envejec. betin. Filler inadecuado Exceso filler inadec.
Poco conten. betiin Muy baja temperatura
FISURAMIENTO b) Contraccion por Betiin inadecuado Falta compactac. ambiente
baja temperatura Mezcla critica Oxidacién betin Envejecim. betiin
Accion transito
Mezcla inadecuada Deficiente compact. Transito pesado
c¢) Fatiga Deficiencia estruct.. Excesos vacios excesivo .
Subrasante resiliente | Asfalto recalentado -  |Deflexiones excesivas
Envejec. betan.
1 Fallas especificaciones |Mala ejecucion riego  |Fuertes esfuerzos
d) Resbalamiento (riego liga y/o asfalto) |liga horizontales
(entre capas) Poco espesor capa su- |Superf. apoyo sucia (Transito, peso, manio-
perior. Sup. apoyo inestable’ |bras).
Refuerzo delgado
e) Grietas reflejas Mezcla inadecuada Transito especialmente
Falta capas intermedias pesado.
apropiadas. variac. vol. subr.
v . Composicion inadecua- | Exceso asfalto mezcla |Temperaturas elevadas
i a)fﬁzl‘)f amiento de da mezcla o tratam. Exceso imprimacion (ambiente).
as 0 - - - ” 3
OTROS bitum. Exceso riego liga Transito pesado
DEFECTOS -
i Falla distribuidor as-
b) Estrias falto (barra riego, bom-
ba asf., ete.).
: Efecto pulido transito
Aridos inadecuados Falta drenai .
inai . i s je superficial
£) Fabiaaye Puh‘mento aridos Similac 1¥a) Otros fact. concur.
Betun blando (hielo - barro, etc).
) 8al Aridos contaminados | Falta controles Drenaje deficiente
) Sales Suelos salinos adecuados Variaciones temperatur;

ambiente




betfin, muy notoria en los tratarnien-
tos bituminosos superficiales.

REFLECTANCIA: se trata en reali-
dad, més que una falla, de la carencia
de una adecuada capacidad reflectan-
te, inconveniente para la seguridad del
transito nocturno o en horas de baja
visibilidad. Se admite que es una con-
dicién inherente a las caracteristicas
propias de las mezclas asfélticas, aun-
que puede mejorarse con eleccién de
agregados adecuados por su colora-
ci6én natural.

AFLORAMIENTO DE ASFALTO:
exceso de asfalto que remonta a la
superficie de la calzada favorecido
por la acci6n del trénsito y las altas
temperaturas ambiente. Suele darse en
las carpetas asfélticas y en los trata-
mientos bituminosos superficiales.

ESTRIAS: es una falla constructiva
que se manifiesta en los riegos asfél-
ticos debido al mal funcionamiento del
equipo de distribucién (barra de riego,
bomba impulsora de betiin, etc.). Se
las clasifica en estrias longitudinales
y trasversales.

IV. CAUSAS DE LAS FALLAS
DE LOS PAVIMENTOS
ASFALTICOS

IV.1. El conocimiento de las causas
que producen los defectos en los pa-
vimentos asfalticos es de principal im-
portancia pues ayuda a resolver o mi-
nimizar los efectos destructivos de di-
chas fallas, contribuyendo asi a redu-
cir los gastos del mantenimiento, pre-
servar un nivel de calidad aceptable
durante el periodo de servicio y a re-
ducir los mayores costos que puede
ocasionar un deterioro prematuro de
la calzada. :

La gestion integral de un camino
reconoce tres etapas principales:

— PROYECTO (incluyendo todos
los estudios correlativos)

— CONSTRUCCION

— SERVICIO (incluyendo sucesi-
vas rehabilitaciones y manteni-
miento de rutina).

La generalidad de los defectos apa-
recen durante el periodo de servicio
en donde los agentes exteriores (cli-
ma, trdnsito, etc.) se manifiestan con
toda su plenitud y persistencia. Para-
dojalmente, a medida que el pavimen-
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to envejece y se debilita, alguno de
tales factores, como por ejemplo el
transito, suele aumentar su incidencia
negativa (volumen-carga), agrediendo
primero los sectores mas comprome-
tidos o debilitados.

Sin embargo, es en las etapas Pro-
yecto - Construccién donde pueden
ocurrir gran parte de las causas pri-
marias de los defectos, sin que con
esto pretendamos sentar una regla
general.

Durante la vida de servicio suelen

presentarse, por su parte, hechos im-

previstos o bien aparecer causas que,
si fueron contempladas en el estudio
y proyecto, adquieren inesperadamen-
te una magnitud insospechada y sus
efectos parecen multiplicarse.

Estas circunstancias, que deben
ponderarse con todo detenimiento pa-
ra obtener el mejor resultado frente a
las cuantiosas inversiones que exige
la actividad vial, nos han llevado a
considerar tentativamente los princi-
pales factores que concurren, en cada
una de las etapas sefialadas, a producir
algin tipo de deterioro (cuadro 1). La
evaluacién de tales participantes de-
be hacerse conjuntamente con el cua-
dro 4 para ubicar con mayor precisién
la oportunidad en que cada uno debe
ser estudiado y tratado como corres-
ponde para evitar, o atenuar, su inci-
dencia negativa,

Como se ver4, dichos factores apa-
recen imbricados de tal modo que por

lo general el defecto resulta de la con-
currencia simultdnea de varios de
ellos, predominando algunos més que
otros por razones circunstanciales y
otras veces de modo proporcionalmen-
te equivalente. En estos casos la falla
puede progresar tan rdpidamente que
s6lo su detecci6én y correcciébn inme-
diata impedir4 un desastre mayor.

Consecuentemente procederemos a
explicar las causas de las fallas més
importantes a nuestro criterio, sin
pretender dar por agotado este tema
cuya complejidad y extensién viene
preocupando desde hace més de cin-
cuenta afios con una profusa investi-
gaci6n y discusién de sus distintos
aspectos.

IV.2. Desintegracion
1V.2.1. Desprendimientos

De los diferentes componentes de
una mezcla asfaltica es indudable que
el bettin resulta el principal influyen-
te de su comportamiento en servicio.
Confiere cohesi6én a la mezcla y sub-
sidiriamente permite una adecuada
compactacién y posterior impermea-
bilidad a la capa bituminosa. Por otra
parte, y como hemos demostrado en
un trabajo anterior (4), reduce los
efectos de atricién provocados por las
cargas del transito sobre el esqueleto
granular.

La cantidad de asfalto 6ptima se
determina por ensayos (Marshall,
Hveem, etc,), resultando una funcién



del tipo de bettn (viscosidad) granu-
lometria y caracteristicas de los agre-
gados pétreos y del filler, condiciones
de colocacién de la mezcla, etc. Por
diferentes razones dicha cantidad pue-
de modificarse y aparecer la mezcla
bituminosa con un porcentaje de as-
falto por debajo (defecto) o por enci-
ma (exceso) del 6ptimo, por lo cual
su futuro comportamiento se apartara
de aquel que le hubiera correspondido
con el tenor justo de betiin.

La escasez de asfalto en la mezcla
aumenta el porcentaje de vacios de
la capa compactada facilitando el en-
vejecimiento del betiin por mayor per-
meabilidad al aire y al agua. El pro-
ceso en realidad se inicia durante la
operacién de mezclado en la planta
asféltica y el posterior trabajo de ex-
tendido y compactacién, etapas don-
de el asfalto en pelicula es més vulne-
rable a la oxidacién (*). En las opor-
tunidades que el endurecimiento (au-
mento de viscosidad) es medido por
el ensayo standard de penetraci6n és-
ta puede alcanzar una disminucién de
hasta el 30% (en algunos casos se ha
observado pérdidas mayores) —inde-
pendiente de la granulometria y otras
condiciones de la mezcla—, conti-
nuando tal tendencia durante el perio-
do de servicio donde, a partir de un
cierto momento, la penetracién rete-
nida permanece casi constante. Tam-
bién sufre un cambio parecido la duc-
tilidad, aunque a veces se acuse me-
nos en los ensayos.

En el gréfico de la figura 4 tomado
de una investigacion realizada en Ore-
goén (USA) durante 10 afios (5) se ob-
serva la evolucién de la penetracién
retenida de un pavimento asfaltico,
en dos puntos con diferentes conteni-
dos de betin (6,1% v 5,4%), en fun-
cién del tiempo y el contenido de va-
cios de la mezcla. Se nota la gran di-
ferencia de comportamiento para una
variacion de sélo el 0,7% de asfalto,
pero casi el doble de vacios de la mez-
cla con menos betiin (alrededor de un
10% contra un 5%). Otro lugar ensa-
yado, con 6,6% de asfalto y 10% de
vacios, mostré una tendencia seme-
jante al anterior con menos betin
(5,4%). Se deduce, entonces, que un
espesor mayor de la pelicula asfalti-
ca (por mayor cantidad) no es sufi-

(*) Los cuadros 2 y 3 muestran claramente
este efecto.

CUADRO 2

AUMENTO PROGRESIVO DE LA PENETRACION
Y LA VISCOSIDAD RELATIVA

MUESTRA DE BETUN PENETRACION VISCOSIDAD
(25°-100-5s) RELATIVA
1. Original (temp. 149°C) 88 (100%) —
2. Recuperado mezcla
dejando planta (140°C) 72 ( 82%) 1,4
3. Recup. extendido terminadora
(3,5 horas después) (130°C) 68 ( 77%) 1,9
4. Recup. 15 dias extendido
(tiempo caluroso) 48 ( 55%) 3.8
5. Recup. después 4 meses
extendido 42 ( 48%) 7.8

visc, asfalto endurecido (recuperado)

Nota: Viscosidad relativa =

viscosidad asfalto original

FUENTE: R. N. Traxler: “"Pavement performance and durability as affected by asphalt
properties” (A.AP.T. vol. 32, 1963), pag. 234.

CUADRO 3

VARIACION DE LA PENETRACION (25-100-5)
DE BETUNES ASFALTICOS

PLANTA MUESTRA ASFALTO ASFALTO
ORIGINAL RECUPERADO
A 80 (100%) 43 (54%)
Tambor B 114 " 59 (52%)
secador c 103 2 53 (51%)
D 92 » 48 (52%)
E 106 (100%) 60 (57%)
F 104 2 58 (56%)
Convencional
G 95 . 64 (67%)
H 91 . 52 (57%)

FUENTE: E. Petroni, R, Martinuzzi y otros: Anélisis funcional planta asféltica tambor
secador (Segundo Congreso Latinoamericano del Asfalto, 1983).

ciente si no va acompafiada de un
bajo contenido de vacios.

Un porcentaje de vacios superior a
lo usual (maximo especificado V.N.
carpeta 5% - base 8%) también pue-
de ocurrir debido a una menor com-
pactacién por equipo inadecuado o in-
suficiente, menor temperatura que lo
requerido en la mezcla, poca trabaja-
bilidad de la misma, segregacion, etc.
En cualquier caso, es importante el

tamaifio de los vacios y si los mismos
estan interconectados porque condu-
ce a una mayor permeabilidad.

El envejecimiento prematuro del
betiin (que también suele ocurrir por
excesivo calentamiento de los éridos
o del mismo asfalto) y el menor con-
tenido del mismo en la mezcla (peli-
cula insuficiente o més delgada) re-
duce la adhesividad favoreciendo la
accién de los esfuerzos desarrollados
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por los vehfculos, especialmente en
los lugares de parada y en las curvas
de pequefio radio con trénsito semi-
pesado o pesado, como acontece en
los pavimentos urbanos, produciendo
desprendimientos de variada magni-
tud (figura 5). Si la compactacién de
la mezcla es insuficiente el defecto
puede manifestarse méds rapidamente.

La presencia de agregados hidré6fi-
los (Acidos) en la mezcla asféltica fa-
vorece el desplazamiento del betin
por el agua, como veremos més ade-
lante, reduciendo el vinculo del par
piedra-bettiin y el posterior despren-
dimiento de los 4ridos. También con-
tribuye un mezclado deficiente y la
suciedad de los agregados (arcilla).

En los tratamientos superficiales
bituminosos los riegos de asfalto de-
ficientes (estrias, menor cantidad re-
gada, etc.) concurren al posterior des-
plazamiento de las particulas pétreas.

Las pérdidas de combustible en lu-
gares de estacionamiento, paradas y
giros de vehiculos pueden favorecer
la desintegracién del pavimento.

El intemperismo actua en la super-
ficie del pavimento, que aparece re-
seca y proclive al desprendimiento de
los agregados, caso que se complica
con bajos contenidos de betiin y tam-
bién cuando el arido es absorbente y
no se compensa con un mayor tenor
de asfalto. Se ha observado que el ma-
yor envejecimiento del bettin ocurre
dentro de los dos centimetros superio-
res del pavimento asfaltico.

El sobrecalentamiento del ligante
acenttia la tendencia a rigidizarlo y
disminuye la adhesividad.

En todos los casos la accién del
transito induce un efecto mecénico
que aumenta con las cargas del ve-
hiculo y la geometria critica del pa-
vimento (curvas de escaso radio) ace-
lerando la desintegracion por efecto
erosivo.

IV.2.2. Descubrimiento (stripping)

Se considera que ocurre el descu-
brimiento cuando se rompe la adhe-
sién entre el ligante y el arido como
consecuencia de la actividad del agua,
la cual de un modo u otro penetra en-
tre la pelicula de asfalto y la superfi-
cie del agregado a causa de la natu-
raleza hidrofilica del mismo, consi-
guiendo desplazar el betin quebran-
do la adherencia. Puede iniciarse en
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Figura 5. Detalle de un desprendimiento en una curva y parada de colectivo.

el fondo de la capa bituminosa (en las
mezclas calientes) para proseguir ha-
cia arriba hasta que la estrctura del
pavimento se debilita, aparecen luego
grietas bajo la accién del transito y
finalmente el pavimento empieza a
desintegrarse (6).

En los tratamientos superficiales
bituminosos la accién del agua y del
transito se evidencian apenas empie-
za el descubrimiento, siendo facil de
advertir por la presencia de particu-
las sueltas y un cambio pronunciado
de textura en la superficie de las areas
afectadas.

En los pavimentos urbanos es muy
frecuente observar el descubrimiento
de las mezlas asfalticas junto a los
cordones y en los cruces de las boca-
calles donde las cunetas retienen mas
tiempo el agua favoreciendo el efecto
de los vehiculos (figura 6) que produ-
cen un lavado del ligante.

En todos los casos se procura te-
ner una buena cobertura del arido por
el ligante y una pelicula de bastante
grosor. No obstante, el betiin puede
envolver el agregado pero no “mojar-
lo” debido a la presencia de una peli-
cula de agua y/o polvo, impidiéndose
asi una buena adhesi6n. La combina-
ci6bn de agregados sucios y hilimedos
es muy perjudicial para mantener es-
table la mezcla y empeora cuando se
agrega un escaso tenor de asfalto (pe-
licula delgada o insuficiente).

La naturaleza del agregado pétrec
y particularmente de la fraccién de
bajo del tamiz 200 (filler) es predomi-
nante respecto de la adherencia, junto
con la permeabilidad de la mezcla.
Ensayos de estabilidad Marshall rete-
nida después de embeber las muestras
en agua a 60°C durante cuatro dias
—en lugar de la media hora de ensayo
convencional o de las 24 horas del en-
sayo de estabilidad remanente (VN-E-
IV)— han mostrado el efecto benefi-
cioso de los rellenos calcareos y espe-
cialmente la cal hidratada, asi como
la influencia sumamente perjudicial
de los altos contenidos de agua absor-
bida. Se obtuvieron valores de la Es-
tabilidad Retenida entre el 30% y 20%
de la estabilidad original (Marshall)
para una absorcion de agua entre 5%
y 10% en peso (8).

Cuando el agregado absorbe, o ad-
sorbe, agua el liquido rompe el vincu-
lo del par piedra-betiin si la primera -
no esté secada adecuadamente. A tem-
peraturas mayores de 100°C se re-
mueve gran cantidad de agua molecu-
lar mejorando la mojabilidad del éri-
do. Las altas temperaturas favorecen
también el mezclado al reducir la vis-
cosidad del bettin; no obstante, debe
cuidarse no recalentar el asfalto.

Se ha observado que bajo la acci6n
del transito el betiin de las mezclas
puede reaccionar con el agua libre for-
mando una emulsién inversa (agua en
bettin) que favorece el descubrimien-



to del 4rido. Algunos mejoradores de
adherencia suelen actuar como emul-
sificadores (minerales de la arcilla co-
mo bentonita, montmorillonita, etc.).
El calor del pavimento favorece dicha
accion.

A veces agregados nuevos tritura-
dos presentan mala adhesividad al
usarlos enseguida de la molienda, pero
después de un tiempo de acopio me-
joran su nivel de adherencia quizés
por una reorientacién de las molécu-
las superficiales (6).

En una encuesta realizada en 1981
entre numerosos organismos de USA
se obtuvo como conclusién que el
proceso del descubrimiento es muy
complicado, existiendo muchos facto-
res y combinacién de ellos que influ-
yen los materiales componentes y la
respuesta de una mezcla asféltica en
servicio. Los mejoradores de adheren-
cia son también afectados y ellos pue-
den reaccionar de diferente forma de
acuerdo a la naturaleza de los agrega-
dos y del asfalto utilizado. De aqui
que sea muy conveniente apoyarse en
ensayos probados cuando haya dudas
acerca del futuro comportamiento de
la mezcla teniendo en cuenta los fac-
tores locales imperantes en el lugar
de las obras (7).

En el caso de los pavimentos con
mezclas asfélticas en caliente, el em-
pleo de aditivos mejoradores de adhe-
rencia debera ser controlado median-
te ensayos adecuados en el caso de
existir dudas acerca de la estabilidad
del aditivo en el proceso constructivo
(calor).

El empleo de agregados hidr6fobos,
tales como los que provienen de pie-
dras calcdreas, es por regla general
una medida adecuada cuando se dis-
pone de ellos en condiciones econ6mi-
camente apropiadas. Pero, por otra
parte, deberd cuidarse contra la ten-
dencia de algunos calcireos de pulir-
se bajo el tréansito.

IV.2.3. Segregacion

La segregacion es una descorreccién
granulométrica de la mezcla asféltica
que se da generalmente en los tipos
gruesos y de granulometria disconti-
nua, pudiendo también aparecer en
otros, tales como las mezclas tipo con-
creto asféltico.

Suele ocurrir en las pilas del acopio
de los agregados pétreos por manio-
bras erradas de la descarga y también
en los silos calientes por desborde de
material de una zaranda a otra.

Figura 6. Descubrimiento. Cruce de un badén.

También se produce en la descarga
de la mezcla asféltica en el camién
de transporte a obra, cuando la altu-
ra de caida es excesiva, como asimis-
mo puede advertirse en la distribucién
de la mezcla sobre el camino por ex-
cesivo desgaste de los tornillos sinfin
de la terminadora.

La segregacién produce una separa-
cién de las fracciones gruesas que pa-
san a integrar en gran proporcién el
esqueleto mineral de la mezcla dando
como resultado un pavimento con ele-
vados vacios, muchas veces de gran
tamafio e interconectados, condicién
ésta que lo hace muy permeable al ai-
re v al agua, favoreciendo el envejeci-
miento del betin con pérdida de su
propiedad adhesiva, lo cual a su vez
promueve la denudacién de los 4ridos
y la posterior formacién de baches
(desintegracion). En las figuras 7 se
observan defectos en la superfcie de
una calzada bituminosa por segrega-
cién y la desintegracién en la parte
inferior con el 4rido visiblemente des-
cubierto.

La bibliografia especializada abun-
da en consideraciones acerca de las
causas de segregacién en las mezclas
asfalticas, pudiendo citarse las si-
guientes:

a) Manual Barber Greene. Cuadro
de causas que afectan la calidad del
pavimento. Segregacion: en el acopio
de los agregados. Deficiente alimenta-
cion de los materiales frios. Segrega-

cién en la tolva fraccién gruesa. Inco-
rrecta manera de cargar los camio-
nes. Acumulacién de material en los
lados de la terminadora.

b) Asphalt Paving Manual (MS-8.
The Asphalt Institute). Segregaci6n:
puede ocurir por inapropiado manipu-
leo vy suele ser lo bastante seria para
motivar el rechazo de la mezcla.

c) Asphalt Plant Manual (MS-3).
Puede ocurrir una excesiva segrega-
cién de la mezcla cuando se vuelca
en los camiones, causada por: mezcla-
dor muy alto sobre la caja del camién;
depésito de mezcla en cajas de ca-
mién grandes, el material forma cono
y segrega (en este caso se recomien-
da mover el camién hacia adelante y
atras durante la carga, como también
romper los conos). La compuerta del
mezclador opera indebidamente pu-
diendo no abrir lo bastante rapido o en
toda su extension. La segregacién in-
debida de la mezcla origina una dis-
tribucién desuniforme sobre el pavi-
mento, apareciendo la superficie como
remendada (manchada) y pudiendo in-
ducir a una destruccién prematura de
la calzada.

d) G. Jeuffroy (Proyecto y construc-
cién de carreteras. Tomo II). Defectos
de los pavimentos de aglomerado bi-
tuminoso. Heterogeneidad de la super-
ficie: se comprueba a veces zonas de
textura gruuesa en medio de una su-
perficie cerrada, o a la inversa. El ma-
terial puede ser irregular de por si
(controlar el acopio). Puede tratarse
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de defectos de la terminadora (desgas-
te de los sinfines de reparto) que pro-
vocan una segregacion. Finalmente, la
mezcla puede ser segregable y en el
vertido de los camiones en las tolvas
de las terminadoras se comprueba una
separacién del drido grueso.

1V.3. Inestabilidad (deformaciones
plasticas)

La inestabilidad de una mezcla as-
faltica estd relacionada con ciertas
caracteristicas intrinsecas de la mis-
ma que se conjugan, parcial o total-
mente, para dar un mé6dulo de defor-
macion incompatible con determina-
das condiciones del transito y la tem-
peratura del pavimento en servicio.
Los factores principales referidos a la
mezcla son:

- exceso de asfalto

— asfalto blando o muy susceptible

al aumento de temperatura

— agregado redondeado, de superfi-

cie lisa

- granulometria deficiente (exceso

de finos o de grueso)

— deficiencias constructivas (p. ej.

compactacién insuficiente).

Los factores externos que contribu-
yen a producir deformaciones plésti-
cas en la calzada son ,principalmente,
una elevada temperatura ambiente
(verano) que se manifiesta en el pavi-
mento y cargas axiles muy pesadas en
transito lento y canalizado. Otros fac-
tores pueden ocurrir en el proceso
constructivo (ondulaciones).

Veremos a continuacién las fallas
mas comunes de inestabilidad.

1V.3.1. Ahuellamiento

El ahuellamiento, que se produce en
la faja del transito de las ruedas de
los vehiculos, puede alcanzar dimen-
siones excesivas como ocurrié afios
atrds en algunos paises europeos (Es-
paifia, Francia), donde el eje legal es
de 13 toneladas, obligando a rever
completamente las especificaciones de
las mezclas bituminosas ampliando
considerablemente la proporcién de
agregados duros, de trituracion, y as-
faltos de baja penetracién (mayor vis-
cosidad) como los del tipo 40-50 y 50-
60), en menor porcentaje que lo usado
hasta ese momento.

En la ref. bibliografica (9) se tiene
una relaciébn més completa de la ex-
periencia espafiola tendiente a lograr
mezclas bituminosas capaces de resis-
tir los esfuerzos deformantes del mo-
derno trédnsito pesado.
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Figura 7 a. Vista de la segregacién en superficie (después de un lluvia).

Figura 7 b. Bache por segregacién.

Las normas europeas limitan la pro-
fundidad de la deformada transversal
en la huella a unos 20 milimetros, con-
siderdndose que mas alla de dicho va-
lor resulta peligroso para el trénsito,
especialmente en los dias de lluvia y
en las maniobras de sobrepaso.

La deformacién pléstica, o perma-
nente, es aquella parte de la deforma-
cién total que no se recupera cuando
cesa de actuar la carga. Puede ser
producida por:

a) cargas estéticas que inducen una

fluencia en la mezcla, o

b) cargas dindmicas y acumulacién

de deformaciones remanentes.

El ahuellamiento es un ejemplo del
caso b) habiéndose estudiado por nu-

merosos investigadores dada la impor-
tancia adquirida en muchos paises
extranjeros. En el Manual Shell para
proyecto de pavimentos asfélticos
(1978) se encuentra un procedimien-
to de célculo para predecir la magni-
tud del ahuellamiento en funcién de
las cargas, caracteristicas de las mez-
clas, variacién de la temperatura am-
biente y de las diferentes capas del
pavimento, etc.

Van der Loo (10) da algunos ejem-
plos de célculo de la deformacion
plastica en el ahuellamiento, pudién-
dose inferir que el proyecto de una
mezcla asfaltica y el disefio del pavi-
mento que ella integra estdn interre-
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Figura 8. Deformaciones plasticas: ondulaciones cortas.

lacionados llegando a ocurrir, por
ejemplo, que un cambio en el grado
del bettin de una capa por otro asfalto
mas consistente, sin variar la compo-
siciébn basica de la mezcla, conduce
a una disminucion de la deformacién
permanente.

En laboratorio se puede medir la
deformacién pléastica de una mezcla
asfaltica con el ensayo WTT (Wheel
Tracking Test) que simula la accién
del transito a altas temperaturas. Una
probeta de 30 x30x 5 cm se somete
al paso de una rueda de 20 cm de dia-
metro y 5 cm de ancho, con una pre-
sibn de contacto de 5,5 kg/cm?, que
se mueve en vaivén a razén de 42 pa-
sadas por minuto y 23 c¢cm de recorri-
do. La duracion del ensayo es de 45
minutos y la temperatura normaliza-
da 45°C. El ensayo mide la profundi-
dad de la huella (deformacién perma-
nente) y la velocidad de la deforma-
cién en los tultimos 15 minutos, valor
éste que se especifica en el método
para los distintos tipos de mezclas.

La compactacion insuficiente de las
capas bituminosas es también motivo
de una consolidacién posterior por
accion del transito canalizado en las
huellas, hasta alcanzar determinados
limites donde la deformacién perma-
nece mAs o menos estacionada.

También pueden ocurrir ahuella-
mientos de gran radio de curvatura
cuando el pavimento tiene un soporte

insuficiente, lo que pasa a veces cer-
ca del horde de la calzada.

1V.3.2. Ondulaciones (corrugaciones)
y desplazamientos

Las ondulaciones cortas, llamadas
corrugaciones (tabla de lavar) son de-
formaciones tipificadas por pliegues
trasversales espaciados entre si en
cortas distancias, produciéndose gene-
ralmente en lugares de paradas de los
vehiculos. Durante las operaciones de
arranque y detencién el chasis se ha-
maca sobre los elasticos transfiriendo
a las ruedas cargas discontinuas que
presionan a la mezcla bituminosa de-
formable dando origen progresiva-
mente a las ondas, las que a su vez
colaboran después en la propagacion
del defecto (figura 8).

En lugares en pendientes, en las ba-
jadas por acciéon de frenado de los
vehiculos, o en curvas cerradas, o en
sitios donde las ruedas golpean contra
algiin desnivel superficial dando bo-
tes, suelen producirse desplazamien-
tos de la mezcla asfaltica del pavi-
mento formando montones o protube-
rancias localizadas, cuando la mezcla
es de bajo médulo de deformaciéon a
causa de alguna, o algunas, de las ra-
zones explicadas anteriormente. Este
tipo de deformacién pléstica se obser-
va también con bastante frecuencia
en los pavimentos urbanos en zonas
préximas a los seméaforos y con signi-
ficativo nimero de ejes pesados en la
composicién del trdnsito vehicular.
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GESTIONES EN EL PARLAMENTO

Al reiniciar las actividades del epi-
grafe se ha dispuesto concertar diver-
sas entrevistas, entre las cuales se
destacan los miembros del Parlamen-
to con funcién especifica en comisio-
nes relacionadas con nuestro accionar.

El propésito de tales entrevistas es
el de difundir nuestros claros concep-
tos de lo que debe hacerse en materia
de financiacion, conservacién y com-
plementacién de la red caminera, coin-
cidiendo con lo dispuesto en el Ca-
bildo Abierto del 3 de octubre de 1984
v los conceptos basicos expuestos por
nuestro presidente en el discurso pro-
nunciado el 5 de octubre del mismo
afio en ocasion de celebrarse la cena
del Dia del Camino.

Con tal motivo, el Ing. José M. Rag-
gio, acompaiiado de los Ings. Carlos J.
Priante y Raiil A. Colombo, entrevisto
el dia 28 de mayo al sefior diputado
Ing. Miguel A. Dovena, presidente de
la Comisién de Obras Publicas de la
Cimara de Diputados de la Nacion,
en cuya ccasion se le reiteraron las
argumentaciones que amparan nuestra
posicién en el tema, las que recibieron
favorable acogida del referido diputa-
do con amplia versacién en la materia.

En igual forma, con fecha 5 de ju-
nio el Ing. José Maria Raggio, acom-
paiiado por el consejero Ing. Francisco
F. Pagnotta y por el presidente de la
Ccmisién Accion Parlamentaria, Ing.
Jorge W. Ordéiiez, visit6 al sefior pre-
sidente de la Comisién de Transportes
de la Camara de Diputados, Dr. Luis
Santos Casale, en cuya ocasién ade-
mas de lo expuesto més arriba se in-
sistié en la necesidad de sancionar una
Ley de Transito en sustitucion de la
que cuenta con media sancifn de esa
Camara para ser derogada, ofrecién-
dole nuestra colaboracién para su ana-
lisis y reiterandole los términos de
nuestra nota de fecha 28 de diciembre
de 1984, publicada en “Carreteras”
N¢ 114 de marzo préximo pasado.

También y con especial referencia
a los recursos viales se le expresé la
necesidad de darle forma legal a una
instrumentaciéon permanente del im-
puesto a las cubiertas y del impuesto
a la primera venta de automotores, las
que en su forma actual reguieren la
sancién periddica y siempre sujeta a
riesgosas desviaciones.

El presidente, Dr. Casale, presté
amplia acogida a nuestro pedido ins-
truyendo al asesor de la Comisién, Dr.
Guido Bulidn, para que le dé forma a
los proyectos pertinentes.

AMPLIACION LOCAL OFICINA Y ORDENAMIENTO BIBLIOTECA

Continuando con el propésito indicado en el epigrafe, invitamos a los aso-

ciados que aiin no se han hecho presentes a efectuar su aporte voluntario con

el propdsito de poder dar término al ordenamiento de la biblioteca, adquisicién

de ficheros y contratar su clasificacién.

Vista del nuevo local habilitado, destinado a Biblioteca, Presidencia y Junta Ejecutiva.

Cosignamos a continuacién los con-
tribuyentes posteriores a los detalla-
dos en nuestro niimero anterior, cuyo
aporte mucho agradecemos.

e La Construcciéon, Cia. Argentina
de Seguros S.A.

e Ing. Alfredo Blanco
e Ing. Alberto Carcafio

e Direccién Provincial de Vialidad
de Neuquén

e Direccién Provincial de Vialidad
de Santa Fe

e Direccién Provincial de Vialidad
de San Juan

e Ing. Carlos J. Rizzolo

Ing. Luis Patifio

Ing. Ricardo A. Orive

Ing. Miguel A. Lovera

Ing. José M. Masciovecchio

Ing. Maria de las Mercedes
Jaimes

Ing. Helmut Cabjolsky
Ing. Carlos F. Heckhausen
Ing. Jorge A. Lombardi
Ing. Eduardo Bustos

Ing. Jorge W. Ordéfiez
Ing. Roberto A. Maglie
Ing. Juan C. Sasowski
Necon S.A.
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VOLUMEN REHABILITACION
DE PAVIMENTOS

Ponemos en conocimiento de nues-
tros asociados que la Asociacién aca-
ba de editar el volumen “Seminario
scbre Rehabilitacion de Pavimentos”,
el que contiene los trabajos presenta-
dos a dicho Seminario realizado en
la ciudad de Corrientes en agosto de
1984 y reiterado en la ciudad de Neu-
quén en mayo tltimo.

Los interesados en adquirirlos po-
dran solicitarlos a nuestra entidad,
los que debido a los altos costos de
estas publicaciones nos vemos obliga-
dos a ofrecerlos en venta al precio de
5 australes el ejemplar.

Los residentes en el interior del
pais deberan enviar cheque o giro so-
bre C.F. a la orden de esta Asociacién
Argentina de Carreteras por dicho im-
porte agregando la suma de 1 austral
para gastos de envio y franqueo por
cada ejemplar solicitado.

EL ING. BALCELLS HA SIDO
DESIGNADO PRESIDENTE
DE SEGBA

El 10 de mayo iiltimo asumié las
funciones de Presidente del Directo-
rio de Servicios Eléctricos del Gran
Buenos Aires S.A. el Ing. Rafael Bal-
cells.

La Asociacion Argentina de Carre-
teras ve con agrado la designacion en
este cargo de su Vicepresidente 17, de
quien no duda ha de demostrar una
vez mas sus relevantes condiciones
de profesional y administrador de em-
presa.

XXIII REUNION DEL ASFALTO

Al cierre de esta edicion se llevé a
cabo en la ciudad de Parana, Entre
Rios, la XXIII Reunion del Asfalto,
de la que en nuestro pré6ximo nime-
ro daremos amplios detalles sobre la
misma.

Se presentaron a esta Reunién 21
trabajos, los que también podran pre-
sentarse al 3er. Congreso Ibero-Lati-
noamericano del Asfalto, que se lle-
vara a cabo en Cartagena, Colombia,
en el mes de octubre venidero.

X° CONGRESO ARGENTINO
DE VIALIDAD Y TRANSITO

Contintia la organizacion del X°
Congreso Argentino de Vialidad y
Transito, que se realizara en los salo-
nes del Centro Cultural General San
Martin de esta Capital Federal duran-
te los dias 21 al 25 de octubre veni-
dero.

Mayor informacién socbre este Con-
gresg podra solicitarse a la sede de la
entidad, Av. Comodoro Py 2002, piso
7°, de esta ciudad, teléfono 311-0171,
en el horario de 9 a 17.

NUEVAS AUTORIDADES DEL
AUTOMOVIL CLUB ARGENTINO

El Sr. César C. Carman, elegido
presidente del Automévil Club Argen-
tino, se hizo cargo de esas funciones
el 21 de mayo ultimo.

Incorporados los miembros electos,
la Mesa Directiva quedé constituida
en la siguiente forma:

Presidente: César Carlos Carman;
vicepresidente 1°: Dr. Baltasar Marti-
nez Briones; vicepresidente 2°: capitén
de navio (RE) Jorge A. Ledesma; se-
cretario: Dr. Carlos E. Gonzélez Cam-
baceres; prosecretario: Sr. Eduardo E.
Tarraubella; tesorero: Dr. Juan Ma-
nuel Sandberg Haedo; protesorero:
Dr. Juan C. Laurens; vocales: Sr. Juan
Manuel Bordeu, Sr. Arturo Valles
Bosch y Dr. Carlos A. Vaquer.

La Comision Directiva se integra
ademés con los siguientes vocales titu-
lares: Ing. Rafael Sierra, Gral. de bri-
gada (RE) José B. Tabanera, Dr. Ra-
moén Freigedo, Dr. Alberto E. Corda-
ra, Ing. Gustavo Carmona, Sr. Elvio
Colombo, Dr. Luis Maria San Miguel,
Sr. Jorge L. Fernidndez Pastor y Sr.
Eduardo D. Baca. Vocales suplentes:
Sr. Oscar Tomés Albo, Lic. Manuel
Maceira Luis, contralmirante (RE)
Manuel O. Leone, Sr. Jorge Fernan-
do Traversi, Sr. José Maria Cascales,
Sr. Juan Manuel Storni y Sr. Rogelio
Arias.

Nuestra Asociacion desea a las nue-
vas autoridades del Automévil Club
Argentino el mayor de los éxitos en
esas funciones.

SEGURIDAD EN EL TRANSITO

Con motivo de la Semana de la Se-
guridad en el Trénsito, la Asociacién
Argentina de Carreteras organizé con
el auspicio de la Direcciéon Nacional
de Vialidad y de la Direccién de Viali-
dad de la Provincia de Buenos Aires
las siguientes conferencias.

Miércoles 12 de junio
Hora 15:

— Palabras por el presidente de la
Asociacién Argentina de Carreteras,
Ing. José M. Raggio, y por el adminis-
trador general de la Direccién Nacio-
nal de Vialidad, Ing. José M. Adjiman.

— “Accidentes de trénsito. Su im-
portancia, forma de disminuir sus con-
secuencias”. Por el Ing. Horacio Blot.

— “La incumbencia de los organis-
mos viales en un programa nacional
de seguridad vial”. Por el Ing. Jorge
A. P. Cortés.

Sede: Salén Directorio de la Direc-
cién Nacional de Vialidad, Av. Como-
doro Py 2002, piso 1¢, Capital Federal.

Viernes 14 de junio
Hora 15:

— Palabras por el presidente de la
Asociacion Argentina de Carreteras,
Ing. José M. Raggio, y por el adminis-
trador general de la Direccién de Via-
lidad de la Provincia de Buenos Aires,
Ing. Mario A. Ripa.

— “La seguridad en los pasos a ni-
vel urbanos. Problemas y soluciones”.
Por el Ing. Juan P. Martinez.

— “Intersecciones a nivel. Distintas
soluciones”. Por los Ings. Miguel Ste-
remberg v Antonio V. Bennardis.

Sede: Salén de actos de la Cdmara
Argentina de la Construcci6n, calle 7
nimero 1076, La Plata.

A partir del pr6ximo nimero de
nuestra revista se iniciard la publica-
cion de estas conferencias.
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ACCIDENTES EN PASOS A NIVEL EN LINEAS FERREAS
DE LA REGION METROPOLITANA DE BUENOS AIRES

La informacién estadistica que sir-
vio de base a este trabajo fue prepa-
rada por la Ing. Paulina T. de Valver-
de y los Sres. Jorge Roscoe y Juan
Cochis, de Ferrocarriles Argentinos.

1. INTRODUCCION

Los accidentes que ocurren a ve-
hiculos y peatones en los pasos a nivel
de Buenos Aires y su Regién Metro-
politana son el aspecto més grave que
presenta la existencia de estas inter-
ferencias entre las redes ferroviaria y
vial.

Las consecuencias més evidentes
de estos accidentes son, por una par-
te, pérdidas de vidas humanas, inva-
lidez, sufrimientos fisicos y morales
de las victimas y sus allegados, fami-
lias destruidas, dafios parciales o to-
tales de vehiculos, dafios a instalacio-
nes fijas del ferrocarril, asi como a
locomotoras y coches; por la otra, la
interrupcién de la circulacién de los
trenes que causa pérdidas de tiempo
y molestias a los pasajeros del ferro-
carril y al trénsito de las calles que
cruzan las vias, y la irregularidad de
los servicios.

Recientemente, Ferrocarriles Ar-
gentinos ha dado a conocer una esta-
distica relativa a tales accidentes que
permite avanzar en la toma de con-
ciencia sobre la importancia del pro-
blema.

Los comentarios que siguen, relati-
vos a dicha informacién, ilustrardn a
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la comunidad vial sobre una cuestién
que hasta ahora, por razones de ju-
risdiccion, ha sido considerada sélo
marginal.

2. El ambito abarcado
por la informacion

El 4mbito que abarca el estudio de
Ferrocarriles Argentinos es la Region
Metropolitana de Buenos Aires.

En este caso la estadistica com-
prendi6 los pasos a nivel (PAN) sobre
las lineas con circulacién de trenes
“suburbanos’; se entiende por tales
aquellos utilizados por las personas
para sus desplazamientos cotidianos
de ida y vuelta entre domicilio y tra-
bajo. Este tipo de desplazamiento re-
quiere un tiempo de viaje que no debe
superar ciertos limites, y una frecuen-
cia de servicios que tampoco debe, en
las horas diurnas, descender de un
minimo.

Del andlisis practicado resulté co-
mo limite geogréfico de los servicios
suburbanos el constituido por las es-
taciones Zarate, Capilla del Seifior,
Villa Rosa, Gral. Lemos, Pilar, Merce-
des, Lobos, Alejandro Korn, Cafuelas,
Marinos del Crucero Gral. Belgrano,
Gonzalez Catén, La Plata y Rio San-
tiago.

Las lineas en cuesti6én se desarro-
llan en la Capital Federal y en 31 par-
tidos de la provincia de Buenos Aires,
con una extension de 778 km, exis-
tiendo sobre las mismas 723 PAN ve-
hiculares. Existe también un ntimero

no bien determinado de pasajes pea-
tonales, ya que a los 337 de estos ul-
timos identificados por el ferrocarril
debe sumarse una cantidad de pasa-
jes clandestinos que posiblemente su-
pere la de aquéllos.

La distancia media entre PAN me-
tropolitanos es de unos 1080 m y 16-
gicamente es inferior al promedio de
la red ferroviaria nacional, ya que las
lineas suburbanas, siendo tan sélo el
2,3% de la red ferroviaria, poseen
el 5,6% de los pasos a nivel.

En la Capital Federal hay 1 PAN
cada 790 metros y el minimo de la
Regi6én ocurre en Vicente L6épez con
un PAN cada 607 metros; sin perjui-
cio de lo cual existen zonas localiza-
das con alta densidad de PAN, que en
algunos casos llega a uno cada 120 m.

3. Fuente de la informacion
de accidentes

La informacion de Ferrocarriles Ar-
gentinos tiene su origen en el Depar-
tamento Transporte de cada Gerencia
de Linea, donde funciona una Ofici-
na de Accidentes en la cual se lleva
toda la tramitacion a que da lugar ca-
da suceso.

Al producirse un accidente cual-
quiera, el personal ferroviario de tre-
nes, de estaciones y/o de manteni-
miento labra un acta y eleva un infor-
me que da origen a las actuaciones
administrativas subsiguientes.

En el presente caso el personal de
cada Oficina de Accidentes volcé los



datos de cada siniestro en un formu-
lario, consignando fecha, hora, lugar,
datos de las victimas, de los vehicu-
los y dafios sufridos por el ferroca-
rril.

4, Cantidad de accidentes y lugar
donde ocurren

En el afio 1983 Ferrocarriles Argen-
tinos registré6 527 accidentes en PAN
de la Regién Metropolitana, ocurrien-
do 470 en cruces vehiculares y 57 en
pasajes peatonales.

A los anteriores han de agregarse
los casos no contabilizados de perso-
nas accidentadas en pasos peatonales
clandestinos, personas caminando por
la via, etc. (A partir de 1985 se inclui-
rdn estos casos en la estadistica.)

El total de accidentes muestra una
fuerte concentracién de los mismos
en las jurisdicciones méas pobladas o
con mayor cantidad de pasos a nivel;
tenemos asi que 8 distritos totalizan
el 72% de los accidentes en 1983.

Capital Federal 154 casos
Morén 52 .
La Matanza 44
Gral. Sarmiento 32 .
San Martin 30 .
Quilmes 26
Tres de Febrero 23 .
Merlo 20

5. Tipo de accidente

De los 527 casos registrados en
1983, 192 son accidentes a vehiculos
y 335 a peatones. Teniendo en consi-
sideracién que cada accidente a pea-
tén involucra sélo por excepcion a
més de una persona y dado que en los
pasajes peatonales se contabilizaron
57 accidentes, se deduce que en los
PAN a nivel vehiculares se habrian
registrado 278 accidentes a peatones.

6. Vehiculos accidentados

En los 192 accigentes a vehiculos
se involucraron 194 vehiculos, clasifi-
cados asi:

automoviles, taxis, pickups 143
camiones 28

6mnibus, colectivos y trans-
porte de escolares 12
motocicletas y bicicletas 8
otros 3
194

En cuanto al tipo de dafios, se re-
gistran 25 casos de destrucci6n total,
60 casos con dafios muy importantes,
93 casos con dafios leves y 16 casos
sin dafio o con dafio desconocido.

Estas cifras llaman la atencién por-
que en mdas de la mitad de los casos
los dafios son leves o no existen. Esto
se debe a que se incluyen como “ac-
cidente en PAN"” casos en que un ve-
hiculo colisiona con una barrera, sin
ser embestido por un tren, 0 casos
en que un automotor queda detenido
sobre las vias pero el tren se detiene
a tiempo, etc.

7. Las victimas de los accidentes

En 1983 se registraron 482 victimas,
de ellas 138 ocupantes de automoto-
res accidentados y 344 peatones.

Por el tipo de dafio personal sufri-
do se pueden clasificar como muestra
el cuadro:

Total de
victimas

Oc.de  Peat.

vehic.
herido leve 56 19 75
herido grave 48 59 107
muerto 34 266 300

Se advierte que los accidentes de
peatones son fatales en mayor propor-
ci6n (77%) que los de ocupantes de
vehiculos (25%).

Hay que notar que la cantidad de
muertes que consigna la estadistica
indica s6lo las personas que ya ha-
bian perdido la vida en el momento
de labrarse el acta, pero hay que con-
siderar que también fallecen en los
dias inmediatos siguientes una parte
de aquellos sefialados como “heridos

graves”. También ocurre a veces que
la gravedad de una lesién se mani-
fiesta con posterioridad al accidente,
de modo que la cantidad real de “he-
ridos leves” puede ser inferior a la
tabulada. En definitiva, el cuadro s6lo
refleja una estimacién de minima de
los dafios personales reales.

La clasificacién por sexo es como
sigue:

Oc. de Peat. Total de

vehic. victimas
hombres 109 220 329
mujeres 29 124 153

También se dispone de clasificacién
por edad en tres categorias, ya que la
verdadera edad de la victima no siem-
pre queda bien establecida al produ-
cirse el acta.

nifios 24

adultos 385

ancianos 73

Aungue la clasificacion de “ancia-
no” es ambigua, se observa una par-
ticipacién elevada (19%) si se tiene
en cuenta que las personas de edad
avanzada viajan o se desplazan me-
nos que los adultos.

8. La variacién diaria,
horaria y mensual

La figura 1 muestra la distribucién
de casos seglin la hora del dia. La
distribucién del total de accidentes
muestra como horas de mayor peli-
grosidad por la mafiana entre las 10
y las 12 hs,, y por la tarde entre las
19 y las 20 hs.

Influyen en esta distribucion tanto
la actividad diaria de las personas,
que concentra los desplazamientos
personales a ciertas horas del dia, co-
mo la propia circulacién de trenes.

La variacién mensual no muestra
una tendencia muy definida. En cuan-
to a la variaci6n semanal, la cantidad
méxima de casos ocurre en los pri-
meros dias de la semana, disminuyen-
do regularmente a lo largo de ella,
siendo el dia domingo el de menor
cantidad.
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9. Peligrosidad

La peligrosidad de un cruce a nivel
depende de multiples factores, tanto
propios del paso y de la proteccion
que cuenta, como de la modalidad de
las actividades humanas circundantes.

Las 1060 intersecciones analizadas
dieron lugar en 1983 a 527 acciden-
tes, o sea un promedio de 0,50 acci-
dentes/afio por cada PAN o pasaje
peatonal.

Sin embargo, s6lo 48 cruces con
tres o mas casos en el afio produje-
ron 186 accidentes, el 35% del total.

Hubo en 1983 1 cruce con 7 acc.

4 . w 6
8§ w 8 .
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De todos éstos, 5 eran pasajes pea-
tonales, con 3 accidentes cada uno.
Deduciendo los mismos, quedaron 43
PAN vehiculares con tres o més acci-
dentes. De éstos, analizando el tipo de
proteccién que contaban, se observan:
8 PAN con barrera manual y 21 acci-
dentes; 29 PAN con barrera automa-
tica y 115 accidentes; 1 PAN con alar-
ma fonoluminosa y 4 accidentes; 5
PAN sin barreras con 21 accidentes,
destacandose de inmediato que la
gran mayoria de los PAN de alta si-
niestralidad estdn dotados de barre-
ras automadticas y alarma fonolumi-
nosa, es decir, lo que se considera la
proteccién més completa y confiable.

Este hecho en apariencia contradic-
torio se explica, ya que:

— Una alta proporcion de los acci-
dentes en PAN vehiculares son a pea-
tones. Todo PAN vehicular es de he-
cho un paso peatonal, y en la mayoria
de los casos esta provisto también de
elementos de advertencia para el pea-
tén: anuncio, zig-zag, etc.

Pero si para los vehiculos la barre-
ra es un hecho fisico que evita el
avance, no ocurre lo propio para los
peatones, que debidamente advertidos
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de la aproximacion de un tren a me-
nudo se arriesgan a cruzar a pocos
segundos del paso del convoy.

— En cuanto a los vehiculos, la ba-
rrera automaética es eso precisamente
(una barrera), para los que circulan
reglamentariamente, no asi para los
que, en abierta infraccién, circulan
por la mano contraria.

Légicamente la cantidad de sinies-
tros depende también de la cantidad
de trenes que circulan, asi como del
transito vehicular y peatonal. Si bien
los 43 PAN citados tienen un prome-
dio cercano a 4 accidentes/afio, inde-
pendientemente del tipo de protec-
cion, en el caso de los 6 PAN sin ba-
rreras, la cantidad de trenes diarios
varia entre 58 y 80 (hay uno con sélo
3 trenes/dia), mientras que en los do-
tados de barreras manuales se regis-

tran circulaciones entre 71 y 337 tre-
nes/dia, y en los de barreras automa-
ticas entre 136 y 337 trenes/dia.

10. Causa y culpabilidad

No siempre es posible conocer la
causa de un accidente, ya que en mu-
chos casos se carece de testigos o se
recogen testimonios contradictorios.

A veces se presentan causas con-
currentes, por ejemplo, un vehiculo
que se detiene accidentalmente por
impericia del conductor o debido al
deficiente estado de conservacion del
vehiculo, al circular a muy baja velo-
cidad debido al mal estado de la cal-
zada del cruce.



En otros casos la culpa puede ser
de un tercero no involucrado; tal el
caso de un cami6n que cruza cuando
la barrera automaética desciende, rom-
piendo el brazo, dando lugar a que
minutos mas tarde otro conductor in-
grese a la zona de vias creyendo que
la barrera esta alta, causando el acci-

dente.

En definitiva, en muchos casos la
actuacion administrativa interna del
ferrocarril s6lo da lugar a una pre-
sunciéon de culpa. Pero como en mu-
chos casos el accidente ferroviario de-
riva en un litigio entre el ferrocarril
y la victima, sus sucesores o asegura-
dores, es necesario esperar la finali-
zaci6n del proceso judicial para de-
terminar la culpabilidad o responsa-
bilidad.

Por esta razén la estadistica que
presenta Ferrocarriles Argentinos no
ofrece informaci6on sobre la causa,
culpa o responsabilidad de los acci-
dentes.

Pese a ello, es posible presentar al-
gunas conclusiones.

En los accidentes a vehiculos, tra-
tandose de barreras automdticas, lo
normal es que el siniestro se deba a
infraccién del automovilista, que apro-
vecha cuando la barrera no cierra del
todo el paso, o bien avanza a contra-
mano, aprovechando que la barrera
s6lo bloquea el ingreso al cruce y no
el egreso.

Otra causa frecuente es la rotura
de un brazo de barrera, que motiva
un accidente al no poder ser reparada
a tiempo por el ferrocarril.

Cuando las barreras son manuales
los accidentes vehiculares son menos
frecuentes, ya que la presencia de un
agente del ferrocarril inhibe la con-
ducta antirreglamentaria de los con-
ductores.

En cuanto a los accidentes a pea-
tones, se advierte que ellos generan
el 71% del total de victimas, consti-
tuyendo el mayor problema de segu-
ridad en los PAN. En estos casos si

las barreras son autométicas estin
dotadas siempre de alarma fonolumi-
nosa, a la vez que se proveen disposi-
tivos que pretenden evitar que el pea-
tén ingrese irreflexivamente a la via.
No obstante, son numerosisimas las
personas que se arriesgan cruzando
cuando el tren ya estd tan préximo
que un tropiezo o resbalén configura
el accidente fatal.

Aparte lo anterior, muchas perso-
nas cruzan distraidas y otras son de
edad avanzada, o sea disminuidas en
su vista, oido y agilidad.

Por ultimo, cierto nimero de “ac-
cidentes” a peatones no son tales sino
suicidios, pero ello sé6lo surge como
presunciéon de las actuaciones inter-
nas del ferrocarril.

11. Respunsabilidad y solucion

Pese a que los particulares involu-

crados tienen en muchos casos la cul-

pa del accidente, es innegable que los
poderes publicos tienen en esta cues-
tidn una responsabilidad primaria.

En este como en otros aspectos que
hacen a la seguridad publica, el Esta-
do debe actuar para prevenir o paliar
las conductas inconvenientes de las
personas.

En el caso del accidente ferrovial
vemos que el elevado nimero de ca-
sos se debe a la intensa circulacién
de trenes y a la igualmente intensa
circulaciéon vehicular y peatonal, que
son consecuencia de la cuantia de la
poblacién residente en la Regién Me-
tropolitana de Buenos Aires.

Las alarmas sonoras o fonolumino-
sas y las barreras manuales o auto-
maticas sin duda contribuyen a que
la cantidad de accidentes no sea atn
mayor, pero el hecho de que mais de
una persona sea victima, diariamente,
de un accidente en paso a nivel de-
muestra que el grado de proteccién
brindado no es suficiente.

La solucién debe provenir, a nues-
tro juicio, de la supresién del conflic-
to ferrovial, por medio de pasos via-
les o pasajes peatonales a desnivel.

La legislacién vigente (decreto 903/
74) establece claramente que en cuan-
to a pasos viales a desnivel, le corres-
ponden al organismo vial o comunal
los gastos relativos a la obra vial ex-
clusivamente y a Ferrocarriles Argen-
tinos los de las obras conexas even-
tualmente necesarias en la zona de
via. La misma norma establece que
las comunas, organismos viales y Fe-
rrocarriles Argentinos deberan prever
partidas en sus respectivos presu-
puestos para cruces a distinto nivel.

El cardcter muy general de estas
disposiciones no ha permitido hasta
ahora que tales necesidades sean de-
bidamente atendidas ya que han exis-
tido otros requerimientos méas impor-
tantes, o percibidos como tales.

Por otra parte, la legislacién omite
una mencién expresa de los pasos
peatonales.

Una solucién puede darse mediante
la afectaci6én de recursos especificos
que alimenten un fondo destinado a
obras de este tipo.

Un comité ad-hoc integrado por la
Secretaria de Transporte, Ferrocarri-
les Argentinos, la Direccién Nacional
de Vialidad, la Municipalidad de Bue-
nos Aires y los ministerios de Gobier-
no y de Obras Piblicas de la provin-
cia de Buenos Aires asignaria los fon-
dos disponibles a los proyectos que
serian presentados por las comunas y
organismos viales. Dicha asignacién
se haria en funci6én de un orden de
prioridad determinado técnicamente
en funcién de la cantidad de trenes
diarios, trénsito vial diario, trénsito
peatonal, registro histérico de acci-
dentes, etc.

Aunque el muy elevado niimero de
intersecciones permite afirmar que la
solucién rapida total es materialmen-
te imposible, -el fuerte grado de con-
centracién de los siniestros en escaso
nimero de cruces permite suponer
que actuando sobre los lugares priori-

tarios se obtendria en corto ntimero de
afios resultados ponderables.
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PROGRAMA DE INVESTIGACION A NIVEL NACIONAL
SOBRE REFUERZO DE PAVIMENTOS CON GEOTEXTILES

Por el Ing. ROBERTO T. SANTANGELO *

1. INTRODUCCION

A lo largo de los tltimos 50-60 afios
nuestro pais ha construido un altisi-
mo porcentaje de los caminos que hoy
integran la red pavimentada nacional
y provincial, habiendo tenido que
efectuar ademas, en la segunda mitad
de ese mismo periodo, reparaciones
de todo tipo en aquella misma red, en
la que la accién del transito, el clima
y el tiempo provocaron su destruc-
cion.

Esta evolucién natural que experi-
mentan los pavimentos, evolucién que
ha ido aumentando su ritmo paralela-
mente con el desarrollo del transpor-
te carretero de cargas, ha dado lugar
a todo un proceso tecnolégico orien-
tado a ahondar en el conocimiento
académico y a proveer soluciones
préacticas para la conservaciéon mejo-
rativa de pavimentos.

Si bien en el campo teérico los
planteos pueden tener la amplitud pro-
pia de la imaginaci6n, las aplicacio-
nes précticas, inmersas inevitablemen-
te en el campo econémico, encuentran
en él un serio limitante que condiciona
la razonable armonia que debe existir
entre lo que se debe y lo que se puede.

Esta situacién convoca naturalmen-
te para la actividad creadora en la
bisqueda de soluciones que, satisfa-
ciendo las necesidades del presente,

* Trabajo presentado al Simposio sobre
conservacién, rehabilitacién y reparacion de
obras viales, organizado por los Congresos
Argentinos de Vialidad y Transito. Octubre
de 1984, Santa Fe.
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aporten nuevos elementos de juicio
para resolver aquellas que se presen-
taran en el futuro.

El presente nos muestra una red
vial cuyo estado impone la aplicacién
de un programa de conservacién me-
jorativa que contemple la ejecucion
de estos trabajos a razén de unos
2.000 km/afio, con ritmo sostenido a
través del tiempo, lo que indudable-
mente nos plantea un futuro exigente
en cuanto a esfuerzos y suficiente-
mente amplio como para admitir la
prueba de nuevas tecnologias condu-
centes a un desarrollo tecnolégico que
responda a las caracteristicas propias
de nuestro pais.

El panorama expuesto realmente es
un desafio para toda tarea vinculada
con la investigacion tecnol6gica en el
drea del refuerzo de pavimentos, ya
que sus frutos podrdn ser rdpidamen-
te asimilados toda vez que ellos apor-
ten soluciones técnico-econdmicas
competitivas.

Dentro de este marco general las
investigaciones pueden llevarse ade-
lante siguiendo dos caminos diferen-
tes:

a) a través del esfuerzo individual,
con toda la simplicidad pero con
todas las limitaciones que ello
implica;

b) mediante un esfuerzo integrado
a nivel nacional, con toda la
complejidad pero también con
todo el beneficio que ello signi-
fica.

El enfoque amplio con que deben
encararse estos temas y la posibilidad
que el Consejo Vial Federal brinda a
través de su auspicio a los Programas
de Investigacién a Nivel Nacional con-
dujeron a la eleccién de la alternativa
b), la que actualmente ya se encuen-
tra en ejecucion.

En estas condiciones y con esa
perspectiva se ha iniciado el Progra-
ma cuyo nombre es precisamente el
titulo de este trabajo, en el que me-
rece destacarse la referencia que se
hace al refuerzo de pavimentos.

En efecto, el uso de geotextiles en
el mundo es de muy reciente data, y

consecuentemente de aplicacién atin
limitada. Baste decir que el Primer
Congreso Internacional sobre Geotex-
tiles se realiz6 en Paris (Francia) en
1977 y el Segundo en Las Vegas (EE.
UU.) en 1982 y que el principal cam-
po de aplicacién ha sido el de los
suelos, dentro del cual se presentan
problemas de erosi6n, suelos inesta-
bles, drenajes, etc., existiendo compa-
rativamente mucha menor divulga-
cién sobre el uso de geotextiles en el
campo que aqui se presenta.

Dado que muchas de las situacio-
nes especificas planteadas en los sue-
los encuentran en los geotextiles una
solucién técnico-econémica més con-
veniente, los proyectistas y los cons-
tructores suelen ser proclives a hacer
uso de estos materiales, aun cuando
ello implique vencer la natural resis-



tencia que se genera ante toda inno-
vacion, tal como atn puede conside-
rarse al empleo de los geotextiles,
particularmente en nuestro pais.

No ocurre lo mismo cuando se trata
de reforzar pavimentos, ya que la es-
casa divulgacién de investigaciones
importantes en este sentido, por una
parte, y la magnitud de las inversio-
nes que este tipo de trabajo requiere,
por la otra, da lugar a un justificado
escepticismo que anula toda posibili-
dad de empleo de geotextiles en estas
obras hasta tanto una investigacién
integral a nivel nacional, como la ini-
ciada, presente resultados concretos
que demuestren la conveniencia de su
adopcién.

Tal como se ha dicho, nuestro pais
necesita materializar mejoras conser-
vativas en unos 2.000 km de pavimen-
to por afio, lo que significa unos 15
millones de metros cuadrados, super-
ficie que da una idea de las posibili-
dades que se abren para la industria
del geotextil, y para la economia en
las inversiones que el pais tendra que
realizar en el futuro préximo.

Como se verd mas adelante, se dis-
pone ya de indicios que alientan es-
peranzas de éxito en cuanto a conclu-
siones favorables de esta investiga-
cion, por lo que se justifica sumar es-
fuerzos para desarrollar el Programa
a Nivel Nacional.

Precisamente el Grupo de Trabajo,
integrado con 20 profesionales perte-
necientes a las Vialidades Provincia-
les de Catamarca, Chaco, La Rioja,
Mendoza, Misiones, Neuquén, Rio Ne-
gro, San Luis, Santa Fe, Santiago del
Estero y Tucumén y la Universidad
Nacional del Sur, con el auspicio del
Consejo Vial Federal, convocari a
otros Grupos de Trabajo, como el de
la Direccién Nacional de Vialidad y el
de la Universidad Nacional de Rosa-
rio, altamente especializados en in-
vestigaciones sobre pavimentos, con
la finalidad de concretar en los hechos
aquellas ideas que, si bien ocupan el
pensamiento de muchos, su materiali-
zacién no es un ejemplo frecuente.

Obviamente, por la filosofia que
translucen los parrafos anteriores el
Programa espera el aporte de todos
aquellos que, compartiendo esta idea,
quieran sumarse a este esfuerzo man-
comunado.

2. GENERALIDADES

En 1957 la industria textil presenta
al mercado ciertas telas tejidas parti-
cularmente preparadas para su em-
pleo en obras de ingenieria, hecho
con el cual podria considerarse que se
produce el advenimiento de la tecno-
logia de los geotextiles.

Diez afios més tarde aparecen los
que en la actualidad se conocen con
el nombre de geotexitles no tejidos,
cuya materia prima en general es un
polimero, tal como poliamida, poliés-
ter, polipropileno, etc., y cuyo proce-
so de fabricacién puede ser de tipo
mecéanico, quimico o térmico, usando
fibras cortas o continuas, por citar las
fases salientes del esquema de pro-
duccién de este moderno material.

De las distintas combinaciones po-
sibles entre los elementos menciona-
dos, el fabricante debe seleccionar
una de ellas para la elaboracion de su
producto, con lo que obtendrd un geo-
textil de determinada calidad que ca-
racterizara a su marca comercial.

Dicha calidad, como en el caso de
cualquier otro producto, puede ser va-
lorada a través de técnicas de medida,
que revelen las distintas propiedades
mas importantes, que sean de interés
para los diferentes usos para los cua-
les son destinados.

Ello muestra la necesidad de cono-
cer con precisiébn cuéles son aquellas
propiedades relevantes para el fin es-
pecifico que se persiga en cada caso.

Asi, por ejemplo, no es de valor téc-
nico un excelente resultado de una
determinada propiedad si ésta no
guarda relacién cualitativa con el em-
pleo que se le dé, como asi también
puede no ser de valor econémico si
aquel mismo resultado, aun cuando
teniendo valor técnico, no guarde re-
lacién cuantitativa con los requeri-
mientos propios de su uso, mostrando
un excedente en demasia.

En forma completamente general,
puede decirse que todo material de
construccion, incluidos los geotexti-
les, debe satisfacer tres propiedades
fundamentales: a) trabajabilidad, lo
que significa habilidad para facilitar
el proceso constructivo a que seré so-
metido; b) estabilidad, como la habili-
dad para soportar un régimen eldsti-

co, las solicitaciones mecénicas pro-
pias de su servicio, y ¢) durabilidad,
como la habilidad para soportar con
integridad fisica todas las solicitacio-
nes fisicas, quimicas y fisico-quimicas,
propias del proceso constructivo y de
su servicio a lo largo de toda su vida
util.

Como se observa, las tres propie-
dades fundamentales estdn directa-
mente vinculadas a las condiciones de
trabajo del material, propias de la fun-
cién que debe cumplir.

Por ejemplo, para el uso de geotex-
tiles en el refuerzo de pavimentos,
con mezclas asfalticas elaboradas y
compactadas en caliente, serd de su-
ma importancia conocer las modifica-
ciones que pueda sufrir el material
bajo la accién de temperaturas de
hasta 150-160°C, durante el corto
tiempo que ello ocurre en el proceso
constructivo, y el consecuente cambio
de sus propiedades mecédnicas y de
durabilidad.

De la misma manera, serd de inte-
rés saber si se modifican los resulta-
dos de los ensayos seglin que el geo-
textil esté impregnado con asfalto o
no.

Obviamente, nada de lo dicho ten-
dra relevancia si el geotextil va a ser
aplicado en el campo de los suelos,
donde por ejemplo si puede ser nece-
sario conocer su comportamiento bajo
el ataque prolongado de suelos agre-
sivos.

Lo dicho trata de ejemplificar sin-
téticamente la filosofia con que se en-
cararan los estudios y consecuente-
mente el criterio con el que se defini-
rén las conclusiones, todo ello a la luz
de un riguroso anélisis te6rico y una
cuidadosa verificacién experimental.

El criterio de calidad, enfocado ob-
jetivamente, es uno de los basamen-
tos sobre los que se apoya toda tecno-
logia, teniendo por finalidad estable-
cer una razonable armonia entre ne-
cesidades y posibilidades técnicas,
dentro del marco general de disponi-
bilidad econémica.

Evidentemente, cada pais tiene sus
condiciones particulares que lo pue-
den diferenciar de los dema4s, justifi-
cando la definicién de un criterio de
calidad propio, al que s6lo puede lle-
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garse racionalmente si se desarrollan
investigaciones tecnologicas indepen-
dientes, en los que se busque la ver-
dad con total imparcialidad.

Como contrapartida, ante la caren-
cia de investigaci6én propia no queda
otra alternativa que la adopcién de
criterios establecidos en otros paises,
los que légicamente responderén a su
propia problematica.

En nuestro pafs, y en particular en
la ingenieria vial, existe un sinntimero
de ejemplos que confirman tal aseve-
racién y que, si bien en el inicio de la
actividad pudieron ser justificados, su
permanencia en la actualidad es una
prueba cabal del limitado desarrollo
que ha experimentado la tecnologia
nacional comparado con lo que se ha
logrado en otras latitudes.

Por otra parte, y tal como ha ocu-
rrido en otros paises con otros mate-
riales de origen industrial, en los que
sus tecnologias han evolucionado en
gran medida merced al esfuerzo eco-
némico realizado por el sector finan-
ciando grandes investigaciones, pare-
ce razonable pretender algo similar
en el caso de los geotextiles.

En efecto, muy probablemente ello
esté ocurriendo aun cuando exista po-
ca divulgacién, justificada natural-
mente por el interés particular de
quienes sostienen econémicamente es-
tos estudios de no anticipar informa-
cién hasta tanto no se confirmen re-
sultados favorables.

El Programa que aqui se expone
incluyé el intento, con éxito atin no
definido, de realizar un esfuerzo con-
junto entre el sector estatal y el pri-
vado vinculado a la produccién y/o
comercializaciébn de geotextiles que
opera en el pais.

Para ello fue necesario individuali-
zar a todas las firmas interesadas, cu-
yo listado que se da a continuacién
es considerado completo segiin la opi-
nién escrita de los representantes de
dichas firmas.

Arnold Drake

Ecla S.A.

El Porvenir S.A.

Lappco S.A.
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Martin Miiller
Meller S.A.

Mipi S.A.

Quimica Hoesch S.A.
Prodimo S.A.

Sauler S.A.

Sika Argentina S.A.
Tetraco S.R.L.
Tradimex S.A.

Debe tenerse presente que en la
actualidad no es mucho lo que se sabe
en el mundo sobre comportamiento de
refuerzo de pavimentos con geotexti-
les, y practicamente nada lo que se ha
hecho en nuestro pais si se lo compa-
ra con el nivel cientifico y experimen-
tal alcanzado en el disefio estructural
de pavimentos, tanto de tipo flexible
como rigido.

Pero también debe pensarse que en
el futuro préximo el mundo avanza-
rd en este campo revirtiendo la si-
tuacion actual, obligdndonos a noso-
tros a hacer lo mismo, o bien a tener
que aceptar resignadamente nuestro
atraso.

La verdadera dependencia tecnol6-
gica no es tener que comprar a quien
produce; es no saber qué es lo que se
compra, y para evitarlo no hay otro
camino que la investigaci6n. :

3. ANTECEDENTES

En el II Congreso Latinoamericano
del Asfalto - 1983 el autor present6 el
trabajo titulado “Primeros tramos ex-
perimentales en el pais con geotexti-
les no tejidos en el refuerzo de pavi-
mentos flexibles”, en el que se mues-
tran los resultados de dos tramos ex-
perimentales y se sugiere se desarro-
lle un programa de investigacién, que
con satisfaccién podemos decir hoy
que ya estd en ejecucion.

Esta limitada investigacién asume
el cardcter de experiencia piloto, de
la que principalmente se debe resca-

tar la obtencién de resultados alenta-
dores que justifican encarar un tra-

bajo de la magnitud del que aqui tra-
tamos.

Dichos tramos estdn acumulando
repeticiones de carga desde principios
de 1983, constituyendo ensayos de re-
sistencia a fatiga a escala natural,
debidamente documentados mediante
mediciones de pardmetros constructi-
vos y estructurales.

Si bien ambas experiencias mostra-
ron resultados distintos, en conjunto
permiten alentar la idea que la pre-
sencia de geotextil podria aumentar
la vida 1til de un pavimento reforzado
con cierto espesor de determinada
mezcla asfaltica o, lo que es equiva-
lente, podria lograrse la misma vida
atil con un menor espesor de mezcla
asféltica, en igualdad de todas las de-
més condiciones.

Si se consideran 2.000 km/afio de
pavimento a reforzar y una economia
de mezcla asféltica por reducci6n de
espesor a razén de 6 délares/m? se
llega a una reduccién de la inversion
anual del orden de los 85 millones de
délares.

La magnitud del valor econémico
es por si sola significativa, merecien-
do el tema una atencién especial por
parte de quienes ocupan los niveles
de decisién, la que debe ponerse en
evidencia mediante un decidido apoyo
con actitudes concretas, que facilite
el desarrollo del Programa.

Es de destacar que en las publica-
ciones de divulgacién general sobre
geotextiles s6lo se hace referencia al
aumento de la vida 1til, sin dar pre-
cisién, haciendo totalmente aleatorio
cualquier cédlculo de tipo econémico.

En un pais como el nuestro, con
una situacién econémico-financiera
tal que la expectativa més optimista
hace prever su permanencia en el
tiempo por unos cuantos afios més,
debe tenderse a la disminucién de las
inversiones individuales, sacrificando
vida qtil, de modo tal de poder aten-
der simultdneamente las necesidades
més acuciantes del presente median-
te la distribucién de las disponibilida-
des econdémicas totales en una mayor
cantidad de casos individuales.

Dicho en otras palabras, una poli-
tica razonable hoy en nuestro pais es
hacer conservacién mejorativa en una



mayor longitud de pavimento, con
igual inversién anual, adoptando co-
mo vida util de disefio la resultante
de disminuir la inversién individual
y de aplicar la mejor tecnologia dis-
ponible.

Este pensamiento debe estar avala-
do por estudios técnicos de rentabili-
dad econ6mica, sobre la base de mo-
delos mateméticos que respondan
ajustadamente a nuestra realidad ac-
tual y futura.

La transformacién de ciencia en
tecnologia, por la posibilidad de uso
practico que ésta brinda a los descu-
brimientos de aquélla, adquiere su
méaxima justificacién cuando la apli-
cacibn que la sociedad hace de ella
sigue la linea de pensamiento racional
que estuvo presente a lo largo de todo
el proceso evolutivo.

Cuando ello no ocurre se desapro-
vechan lamentablemente los esfuer-
zos realizados y los beneficios espe-
rables.

4. EL PROGRAMA

En 1981, con el auspicio del Con-
sejo Vial Federal, se formé un Grupo
de Trabajo para desarrollar el Progra-
ma de Investigacién sobre Compacta-
cién a Nivel Nacional, de acuerdo con
los lineamientos, esquema de imple-
mentacion y filosofia expuestos en el
IX Congreso Argentino de Vialidad y
Transito - 1981.

Ese Grupo de hombres, parcialmen-
te modificado por el alejamiento de
algunos y la incorporacién de otros,
funciona actualmente en las mismas
condiciones de su inicio, y es el que
estd trabajando para el Programa so-
bre Geotextiles que nos ocupa.

Al cabo de estos cuatro afios, que
se reducen a menos de tres efectivos
con motivo de reiteradas discontinui-
dades, el Grupo trabajando en tareas
de investigaci6én va afianzando pro-
gresivamente la disciplina propia de
esta actividad, habiendo participado

activamente en el desarrollo de un
tramo importante del conocimiento
en el tema compactacién, el que seréd
publicado en poco tiempo més.

Este considerable potencial hurhzf—
no, entrenado en este tipo de trabajo
y radicado en el interior del pais, vera
sumado sus esfuerzos con el aporte
de los Grupos de la Direccién Nacio-
nal de Vialidad y de la Universidad
Nacional de Rosario y la colaboracion
de la Universidad Nacional del Sur.

Tal como se ha planificado el tra-
bajo, una gran tarea ejecutiva serd
necesaria para implementar toda la
fase experimental a escala natural.

Por lo dicho en los apartados ante-
riores es evidente la necesidad de con-
tar en el méas breve plazo posible con
conclusiones de esta investigacion, y
dado que en este tema las definicio-
nes se tomaran en funcién del com-
portamiento practico observado en
obra —racionalmente interpretado so-
bre la base del conocimiento te6rico
y experimental—, lo que requiere un
tiempo que se mide en afios, se con-
cluye rapidamente en lo imperioso
que resulta poner pronto en funciona-
miento a las experiencias a escala
natural.

Por tal motivo se ha encarado con
primera prioridad la organizacién de
los tramos experimentales que, en ni-
mero de 15 a 20, se prevén realizar en
distintas provincias de nuestro pais.

Hay detrds de todo ello una labo-
riosa tarea de gestibn que compren-
de divulgacion, dialogo, escritos, etc.,
con los distintos hombres y sectores
que intervienen en cada una de las
provincias y con cada una de las Re-
particiones Viales que participan, ges-
tion que bien pueden imaginérsela
quienes hayan realizado intentos de
esta naturaleza.

La actividad econ6mica del pais es
un factor decisivo para la materiali-
zacion de estas experiencias, ya que
ellas requieren obras de repavimenta-
cion en ejecucién o a ejecutar para la
construccion de los tramos a estudiar,

lo que se aspira ocurra en su mayor
parte durante 1985.

Dichos tramos serdn seleccionados
previamente y controlados posterior-
mente mediante deflectometria y re-
levamiento de huellas, fisuras y tran-
sito.

De la misma manera, se controlard
el proceso constructivo estudidndose
especificamente la mezcla asfaltica y
el geotextil utilizados.

Se empleardn todos los geotextiles
que se consigan en el mercado, sean
de origen nacional o extranjero, de
acuerdo con un plan a definir una vez
que se disponga de los tramos a cons-
truir.

Por tratarse de una investigacién
independiente, que busca la verdad
sin omisiones, no se la debe limitar
aplicando conceptos que, pudiendo ser
titiles para otras finalidades, distor
sionen el objetivo fundamental del
Programa, cual es definir la calidad
minima que debe satisfacer un geo-
textil para que se lo considere apto
para su uso en el refuerzo estructural
de pavimentos una vez que se haya
demostrado la conveniencia econémi-
ca de utilizar la nueva tecnologia,
todo lo cual requiere experimentar
con todos los geotextiles sin limita-
ciones de ningtin tipo.

Toda esta experimentacién a nivel
de obra sera complementada con es-
tudios teéricos e investigaciones ex-
perimentales a nivel de laboratorio,
los que se emprenderdn una vez ini-
ciados los trabajos de obra.

Se tiene conciencia de la magnitud
de esta empresa, de las dificultades
técnicas que habrd que resolver, de
las diferencias que en las relaciones
humanas habrd que superar, pero
también se sabe de la nobleza del ob-
jetivo ultimo perseguido, que es poner
nuestro modesto esfuerzo al servicio
del pais.
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El Estado de la Carretera y los Costes del

Transporte

Por el Ing. L. RAMOS ALCAZAR

Prosiguiendo con el convenio establecido entre nuestra revista y “Carreteras” editada por
la Asociacién Espaiiola de la Carretera, a continuaciéon publicamos este articulo apareci-
do en el nimero 12 (3* época, mayo-junio 1984) de la mencionada publicacién espafiola.

En el afio 1982 el Instituto de Estudios del Transporte
v Comunicaciones encargé a la empresa SENDA-3 la rea-
lizacion de un estudio sobre la influencia del estado de
la carretera en el coste del transporte. De los primeros
capitulos que constituyen un estudio bibliogréfico sobre
el estado de la cuestion se extrae e] siguiente articulo.

La importancia del coste afrontado
por los usuarios de la carretera en to-
da la vida 1til de ésta, frente a los
correspondientes a la construccién y
conservacién, responsabilidad de la
Administracién Publica, obliga a estu-
diar con detenimiento las variables
que afectan a dicho coste y las rela-
ciones entre ellas.

Considerando globalmente los cos-
tes que la carretera ocasiona a la so-
ciedad (coste ptiblico més coste de los
particulares), cualquier ahorro de in-
versién propiciado por una débil estra-
tegia de conservacion que lleve a si-
tuaciones de deterioro graves en la
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red ser4 ficticio, produciéndose en rea-
lidad un trasvase del gasto, en forma
de incremento de los costes de trans-
porte, desde los organismos ptblicos
a los usuarios de la carretera, resul-
tando probablemente un mayor coste
social.

El estado de conservacién de la ca-
rretera afecta directamente al coste
de funcionamiento de los vehiculos a
través de las caracteristicas de la capa
de rodadura y su estado superficial.
El efecto se aprecia en el balance de
las resistencias a la rodadura y en los
desgastes de neuméticos y sistemas
mecanicos del motor.

Aparte de los factores dependientes
del trafico (volumen, composici6n, re-
gulaci6n) se puede decir que los cos-
tes de funcionamiento de los vehicu-
los son un reflejo de las caracteristi-
cas geométricas de disefio de la carre-
tera, el tipo de firme y su condicién
o estado de conservacién. En el cua-
dro adjunto aparece un desglose de
los tres factores citados en sus varia-
bles correspondientes que de una ma-
nera directa o indirecta influyen en
los costes del transporte.

Las caracteristicas geométricas y el
tipo de firme constituyen los factores
permanentes, definitorias de la carre-
tera existente, consideradas invaria-



bles a lo largo de la vida ttil de la
misma, por cuanto cualquier modifi-
cacion de alguna de sus variables su-
pondria la desaparicion de un tramo
v la creacién de otro nuevo con algu-
na caracteristica geométrica o estruc-
tura distinta, lo que obligaria a poner
a cero el computo de los indices indi-
cativos de la historia de dicho tramo,
as{ como cambiar las relaciones que
auspician su proceso de deterioro y su
efecto en los costes del vehiculo.

El tercer grupo de variables defi-
nen un factor de estado que puede
variar en el tiempo de dos formas
distintas y opuestas:

— Primero, un deterioro o pérdida
de la calidad de servicio de forma
gradual.

— Segundo, una recuperacién o me-
jora de la calidad de servicio median-
te operaciones de conservacion que se
realiza con acciones puntuales en el
tiempo.

Asi pues, mientras que la capacidad
estructural de un firme sufre una pér-
dida continua e irreversible por los
procesos de fatiga de los materiales,
deformaciones plésticas, etcétera, has-
ta su reconstruccién al final de su vi-
da de proyecto, el deterioro del pavi-
mento debe considerarse como rever-
sible, gracias a las operaciones de con-
servacion que tienen lugar a lo largo
de la vida de proyecto de la carretera,
cuyo fin es eliminar las deficiencias
superficiales del firme para obtener
de nuevo una buena uniformidad que
permita una circulacién méas cémoda
y segura por un lado y que no aumen-
te los costes de transporte por otro.

1. FACTORES DE ESTADO

El estado del pavimento se expresa
en términos de la regularidad super-
ficial y del coeficiente de resistencia
al deslizamiento, influyendo en la re-
sistencia a la rodadura. Esta consti-
tuye el 50 por 100 de las resistencias
al avance en carretera para los vehicu-
los pesados y el 25 por 100 en los
ligeros.

1.1. La regularidad superficial
El concepto de regularidad superfi-
cial se puede comparar al que se desig-

CUADRO 1

FACTORES PERMANENTES

1. Caracteristicas
geométricas

e Rampas

e Pendientes

e Curvas horizontales
e Anchura

2. Tipo de firme

; . Macadam
e Sin pavimentar ,
Tierra
e Con pavimento Rigido Base granular
5 Flexible (FF) Base estabilizada

FACTORES DE ESTADO (DEPENDIENTES DEL TIEMPO)

1. Estado de conservacién del firme

e Ondulaciones longitudinales Regularidad
e Roderas rficial
e Grietas y zonas bacheadas superil

e Coeficiente de resistencia al deslizamiento

Factores de la carretera que influyen en el coste del transporte

e Otros: drenaje, generacién de polvo

na con el nombre de “roughness” en
los paises de habla inglesa. Si bien este
término tiene ciertos matices diferen-
ciales segtn el pais o instituciéon que
lo utiliza. Se puede adoptar como de-
finicién més general la que hace refe-
rencia a aquellas caracteristicas de
la superficie del firme que afectan a la
calidad de la marcha de los vehiculos,
percibida por los ocupantes de éstos
al pasar sobre él.

De acuerdo con esta definicién, ha-
bria que incluir en la regularidad su-
perficial las ondulaciones longitudi-
nales, las ondulaciones trasversales
(principalmente debidas a las roderas)
y las degradaciones como grietas y zo-
nas bacheadas.

Sin embargo, la calidad de la mar-
cha no s6lo depende del estado del
pavimento, sino que es, mis bien, el
resultado de la interacci6n entre las
deformaciones del pavimento, las ca-
racteristicas de los vehiculos (peso,
suspensién, nauméticos, etc.) y la ve-
locidad de la marcha. Ahora bien, sal-
ta a la vista que al querer considerar
en la evaluacion de la calidad de la
marcha los tres elementos sefialados,
seria obligado hacerlo de forma cuali-

tativa por la cantidad de pardmetros
a considerar, lo que haria dificil, ade-
mas, ver de qué manera y grado in-
fluyen por separado. Se puede argu-
mentar que los pardmetros del vehicu-
lo no varian significativamente de
unos a otros dentro de cada clase y
que un gran porcentaje de las veloci-
dades de recorrido en los trayectos se
sitian dentro de un estrecho rango,
de donde resultaria la preponderan-
cia de las caracteristicas del estado
del pavimento en la evaluacién de la
calidad de la marcha. Por ello se pre-
fiere hablar de “surface roughness”,
como componente del estado del pavi-
mento que afecten a la calidad de la
marcha.

Los primeros intentos en cuantifi-
car la regularidad superficial han con-
sistido en hacer una medida de las
variaciones de corto periodo del per-
fil longitudinal (Indice de regularidad,
QI, etc.) que es la componente que
afecta més a la calidad de la marcha.

El PSI ha sido un intento de incluir
los demads factores del pavimento, pe-
ro del que al final se han obtenido
correlaciones con el indice de ondula-
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ciones longitudinales para facilitar su
determinacion.

La regularidad superficial es la com-
ponente que més importancia tiene de
cara a los costes del transporte. Una
mala regularidad afecta a las veloci-
dades de recorrido, que son menores,
al desgaste de los sistemas mecénicos
del motor y al desgaste de neumaticos
debido a los cortes que sufren al pasar
por superficies agrietadas.

Una mala regularidad superficial
aumenta las resistencias al avance de
los vehiculos, en particular aumenta
la resistencia a la penetracién aerodi-
namica al aumentar la superficie fron-
tal de avance 1util debido a los movi-
mientos verticales del vehiculo. El
gasto vendréd al necesitar més poten-
cia para mantener una velocidad de-
seada. Por otro lado, a velocidades re-
lativamente altas serdn mayores los
movimientos verticales, lo que afec-
tard a la comodidad de los ocupantes,
por lo que el conductor tendera a cir-
cular més despacio y si bien esto re-
ducir4 el consumo de combustible, los
tiempos de recorrido seran mayores
y habrd que tener en cuenta el valor
del tiempo de viaje para hacer una
evaluacién completa de los costes del
transporte.

1.2. El coeficiente de resistencia
al deslizamiento

El coeficiente de resistencia al des-
lizamiento estd principalmente ligado
a la seguridad de la circulacion, por
lo que se exige unos niveles minimos
en el pavimento.

Influyen en la resistencia al desliza-
miento la calidad de los 4ridos (dure-
za), la microtextura y macrotextura
superficial y el estado de humedad
del pavimento y drenaje superficial,
asi como la velocidad de circulacion.

El coeficiente de resistencia al des-
lizamiento influye en el desgaste de
los neumaéticos, pero no se ha logrado
determinar de modo preciso qué rela-
ci6n directa existe entre ellos. No obs-
tante, hay que dejar constancia de su
importancia.

P. J. Claffey (1971) sefialé6 c6mo el
desgaste de neumaéticos verificaba sor-
prendentemente un descenso para ve-
locidades mayores de 80 km/h, a pe-
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sar de ser mayor la fuerza de traccioén
necesaria debida a la mayor resisten-
cia del aire. En la justificacién del fe-
némeno aludia a que, debido al au-
mento de la resistencia del aire y al
especial disefio caido de la parte de-
lantera de los vehiculos se originaba
una fuerza importante hacia abajo que
hacia aumentar la friccién neumético-
pavimento, reduciendo el deslizamien-
to de la rueda y de ahi su desgaste.
Esta explicaci6n era sugerida por la
informacién dada por De Vinney, que
hacia notar que los pavimentos de
hormigén proporcionaban una mayor
resistencia al deslizamiento que los de
mezcla asféltica a cualquier velocidad,
al tiempo que el desgaste de neumaé-
ticos es menor en los firmes nuevos
de hormigén. Sin embargo, hay que
hacer notar que la disminucién de la
resistencia al deslizamiento con el pa-
so del trafico es mas rapida en los
firmes de hormigon que en los asfal-
ticos.

1.3. Otros factores

En el cuadro adjunto se incluia, en
Gltimo lugar, como componentes del
estado de conservaci6n del firme las
condiciones de drenaje y la generacion
de polvo.

El agua es uno de los enemigos ma-
yores en las obras publicas. La pre-
sencia de agua en ellas, disolviendo
materiales o creando fuertes presiones
tanto hidrostaticas como intersticia-
les, puede acortar notablemente la vi-
da de una estructura y los firmes de
carretera no est4n exentos de dicho
peligro. Por tanto, es necesario asegu-
rar una rapida evacuacién del agua,
tanto superficial como de infiltracion,
y mantener suficiente bajo el nivel
fredtico en la explanada.

El agua afecta al estado del firme
al debilitar su resistencia estructural
y acelerar los procesos de deterioro
del pavimento en acci6n con el trafico.

Cuando se considera la totalidad de
los costes de una carretera (construc-
ci6n, conservacién, explotacién) du-
rante su vida de servicio, un firme con
un buen drenaje resulta més econd-
mico que la misma estructura disefia-

da para unas condiciones de drenaje
minimas. Para que un firme tenga bue-
nas condiciones de drenaje es necesa-
rio que el coeficiente de permeabili-
dad de la explanada esté en concor-
dancia con las cantidades de agua in-
filtrada previstas, que seréd en funcién
de las intensidades de lluvia de la zo-
na. Si la permeabilidad de la explana-
da fuese menor, el agua quedaria rete-
nida en el firme, estableciéndose unas
condiciones de canalizacién (“bath-
tub”’), saturando de agua las diversas
capas, segun las cantidades retenidas.
Este agua es, por asi decirlo, un agua
libre, en contraposicién con el agua
que en un firme “seco” puede existir
por el efecto de capilaridad o relle-
nando poros en forma aislada.

El agua libre presente en las capas
del firme, en conjuncién con la accién
del trafico, acelera el proceso de dete-
rioro del pavimento, acelerando la ex-
pansién de las grietas y su tamafio,
aumentando la profundidad de las ro-
deras, la pérdida de finos provenien-
tes de las capas inferiores (pumping),
en fin, aumentando la irregularidad
del firme.

Para evaluar este efecto, la FHWA
ide6 un factor de dafio, “‘severity fac-
tor”, que comparaba el dafio en el pa-
vimento durante periodos secos y de
lluvia. Dicho factor se definia como la
proporcién entre el dafio ocasionado
por el paso de una carga en unas de-
terminadas condiciones ambientales
respecto a otra. Asi, si el dafio cuan-
do hay agua contenida en el firme es
cinco veces mayor que cuando no la
hay el factor de severidad es 5.

Considerados el nuimero de ejes
equivalentes que pasan por una sec-
ci6én en un periodo de tiempo dado,
suponiendo que el 80% de ellos pasan
en condiciones de humedad del firme
normales, d4dndole un factor de dafio
de 1,0, y que el 20% restante de ejes
pasan con el firme saturado de agua,
con un coeficiente de severidad de 10,
el nimero equivalente de aplicaciones
de carga si el firme estuviera seco en
todo el periodo (factor 1.0) serian (80)
(1.0) + (20) (10) = 80 + 200 =280, y
el tiempo en que el deterioro resul-
tante se habia producido serfa el 100/
280 = 0.35, es decir, el 35% del nece-
sario para llegar a dicho estado de de-



terioro en condiciones de firme seco.
De aqui se deduce la ventaja potencial
que tiene disefiar esquemas estructu-
rales en los firmes con buenos drena-
jes que faciliten la rédpida evacuacion
del agua.

Por ultimo, queda por sefalar el
efecto del polvo producido por el pa-
vimento del firme. Las caracteristicas
de generaci6n de polvo de la superfi-
cie influyen sobre el consumo de lu-
bricante y sobre los costes de mante-
nimiento del vehiculo. Superficies mas
polvorientas conducen a una menor
duraci6n del lubricante en condiciones
aceptables; es decir, requieren una
mayor frecuencia de cambios. Anélo-
gamente, el polvo desprendido se in-
troduce entre los resquicios de las di-
ferentes partes mecénicas del vehicu-
lo, afectando a los cojinetes, cilindros,
anillos de los pistones, etc., y produ-
ciendo, por tanto, gastos periédicos en
la revisibn y puesta a punto de las
diferentes partes del vehiculo.

En las carreteras con pavimento as-
faltico o de hormigén, el problema de
la generacién de polvo es de poca im-
portancia, por lo que no se tiene en
cuenta a la hora de estudio de los cos-
tes del transporte. Otro es el caso de
pavimentos con una simple capa de se-
llado o con un riego estabilizador,
apropiados para carreteras locales de
poco trafico o con predominio de ve-
hiculos agricolas.

2. PROCESOS DE DETERIORO

Se puede hacer la siguiente clasifi-
cacién de los dafios que puede tener
un firme flexible:

1. Grietas por efecto de las cargas
(ejemplo, fatiga).

2. Deformaciones permanentes aso-
ciadas a las cargas (ejemplo, roderas).

3. Agrietamientos por contraccién
debido a bajas temperaturas ambien-
tales.

-

4. Irregularidades no debidas a las
cargas (generalmente debidas a movi-
mientos del cimiento o por efecto del
hielo).

5. Grietas no debidas a las cargas
(debido a movimientos del cimiento,
levantamientos diferenciales por el
hielo, etc.).

6. Desintegracién (pérdida de arido
superficial, mordientes, peladuras, ba-
ches, etc.).

7. Interaccién de los defectos antes
sefialados.

En el estado actual de la técnica
para el proyecto de carreteras se ha
llegado a poder predecir la aparicion
de los tres primeros tipos de dafios
sefialados y, hasta cierto punto, pre-
venirlos. Los siguientes tres tipos de
dafios no son considerados propiamen-
te como problemas de proyecto. Més
atin, se considera que un correcto pro-
yecto y realizacién de la explanada,
un adecuado drenaje y una adecuada
selecciéon de materiales y de mezclas
serian suficientes para controlar di-
chos tipos de fallos. Respecto al 1lti-
mo grupo, interaccién entre varios ti-
pos de degradaci6n, éstos aparecen en
estados avanzados de deterioro, pero
tampoco se ha llegado a predecir la
cuantia de sus efectos con suficiente
fiabilidad.

La pérdida de resistencia al desliza-
miento puede ser también considera-
da como un tipo de fallo del pavimen-
to; pero, igual qﬁe antes, no se han
encontrado relaciones que permitan
predecir dicha pérdida (ejemplo, fun-
ci6n de los afios de vida del firme o
del trafico acumulado). La préctica
actual consiste -en escoger aridos de
buena calidad que aseguren unos va-
lores minimos de la resistencia al des-
lizamiento durante la vida del firme
o corregir los problemas de pérdida de
resistencia al deslizamiento en el mo-
mento que aparezcan.

Hay dos métodos que pueden ser
usados para estudiar cémo evolucio-
nan las prestaciones de las carreteras
existentes. El primero, recoger la com-
pleta historia del deterioro de un con-

junto de tramos de ensayo mediante
observacién de dichos tramos, desde
su construccién hasta que queden fue-
ra de servicio. El principal problema
de este método al aplicarlo a carrete-
ras con larga vida de proyecto es que
es necesario realizar observaciones
durante bastantes afios si se quiere ob-
tener la completa historia del deterio
ro. El segundo método de estudio es
escoger una muestra de tramos de la
red que incluya en el instante que se
haga una representacién de tramos
que estén en diferentes etapas de sus
vidas de servicio. La desventaja de es-
te segundo método es la probable falta
de datos sobre el valor de los compo-
nentes de estado del pavimento en el
momento inicial de servicio, una vez
que fueron construidos los correspon-
dientes tramos escogidos. La solucién
de compromiso es una combinacién
de ambos métodos: escoger una mues-
tra de tramos en distintos afios de ve-
jez, y realizar las observaciones du-
rante un periodo corto de tiempo, de
dos a cuatro afios, que dependeré se-
guramente de la cantidad del presu-
puesto asignado.

En el trabajo del que se saca este
articulo se recogian las relaciones del
modelo “The Road Instrument Analy-
sis Model”, realizado bajo la direccién
de F. Moavenzadeh en el Massachu-
sets Institute of Technology (M.LT.)
finalizado en 1977, financiado por el
Banco Mundial (BIRD) y la Agencia
para el Desarrollo Internacional del
Departamento de Estado de Estados
Unidos, y en colaboracién con el
TRRL britanico. Dicho modelo, que
calculaba el coste total de una carre-
tera en funcién de las diversas alter-
nativas de disefio y estrategias de con-
servaci6n y su repercusién en los cos-
tes de transporte en toda su vida de
servicio, incorporaba a su predecesor,
el “Highway Design Model” (1971),
los resultados del estudio de Kenia
(1971-1974), realizado por el TRRL
para obtener relaciones empiricas de
los procesos de deterioro de pavimen-
to y 'de la influencia de éstos en los
costes de funcionamiento de los ve-
hiculos en carreteras de poco tréfico.
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CLIMA

DISENO
CARRETERA

CARGAS

INDICE DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO

CALENDARIO

ESTADO

CALIDAD

OPERACIONES ———————— DEL PAVIMENTO

CONSERVACION

VELOCIDAD DE
CIRCULACION DE
LOS VEHICULOS

COSTE DE FUNCIONAMIENTO
DE LOS VEHICULOS

Relacion casual entre el coste de funcionamiento de los vehiculos y los
factores que determinan el estado del pavimento.

Dicho estudio, junto con el “AASHO
Road Test” (1958-1960), son los tra-
bajos més completos que se han lleva-
do a efecto sobre el estudio del estado
del firme y son los que han servido de
referencia a trabajos posteriores.

El deterioro de un pavimento flexi-
ble es el resultado de la accién de los
vehiculos al pasar sobre un firme, con
una determinada capacidad estructu-
ral, y bajo unas condiciones ambienta-
les caracteristicas (drenaje, clima hu-
medo o seco (ver gréfico). Estas con-
diciones ambientales afectan a la re-
sistencia estructural del firme, por lo
que generalmente se incluyen como
factores que la determinan, quedando
englobadas en ella. Por tanto, se de-
terminaba el deterioro del pavimento
flexible como funcién de la resisten-
cia estructural del firme, dado por el
nimero estructural modificado, y el
volumen de trafico acumulado que pa-
sa por él, dado en niimero de ejes equi-
valentes. Por otro lado, se distinguian
dos pautas distintas en el proceso de
deterioro, segiin tenga el firme una
base granular (flexible) o que dicha
base esté estabilizada. Para firmes fle-
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xibles con bases granulares sin tratar
se aplicaban los resultados del ensayo
AASHO, con algunas modificaciones.
Para firmes flexibles con base estabi-

lizada se utilizaban los resultados de

Kenia.

En el ensayo AASHO se buscaron
relaciones para el deterioro de los fir-
mes flexibles con base granular sin
estabilizar, en funcién del PSI; para
ello era necesario determinar el PSI
inicial de un pavimento y una ley que
diera su evolucién con el paso del tra-
fico. Sabido es que este indice no es
apropiado para todo tipo de pavimen-
tos, tal es el caso de los firmes rigidos.
En éstos los fallos que aparecen son
de distinto tipo, principalmente el es-
calonamiento de las losas y su descal-
ce o el pulimento superficial, por lo
que no se ajusta a los mecanismos de
fallo que explica el PSI. Valores igua-
les del PSI en firmes flexibles y rigi-
dos no son comparables.

El estudio de Kenia viene a comple-
tar los estudios del deterioro de fir-
mes flexibles, al cubrir el grupo de
firmes flexibles con bases estabiliza-
das. Es, pues, una informacion com-

plementaria a la del ensayo AASHO.
Se prescindi6 de la utilizacién del PSI
y se buscaron relaciones en forma po-
linomial de cada uno de los factores
que lo definen (regularidad, profundi-
dad de las roderas y porcentaje de zo-
nas agrietadas) por separado y para
un cierto conjunto de valores del nii-
mero estructural modificado. Esta so-
lucién resulta més operativa, ya que
resultan cédlculos més sencillos y es un
método més directo.

En los dos trabajos sefialados se
buscaron relaciones para la variacién
del perfil longitudinal, la profundidad
de la rodera y la superficie de zonas
agrietadas y bacheadas. El tinico fac-
tor que ha resultado que tiene una in-
fluencia apreciable en los diversos cos-
tes de funcionamiento de los vehicu-
los en carreteras pavimentadas son la
variacién de corto periodo del perfil
longitudinal. La profundidad de las
roderas servia como criterio de fallo
o agotamiento del firme. El porcentaje
de zonas agrietadas servia para esco-
ger la estrategia de conservacién que

més interese, que tendra su influencia
en la aceleraci6n o no del deterioro del
pavimento.
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Concurso para Designar “Colaborador Distinguido
Afio 1985" de la Asociacion Argentina de Carreteras

CAMPANA PRO INCREMENTO DE ASOCIADOS

— Los interesados, socios individuales, en participar de este concurso utilizando copias
fotograficas del formulario que figura en el reversc de esta pagina, trataran de conseguir el
méaximo posible de asociados entre sus relaciones, empresas, entidades o individuales que com-
partan nuestros fines y propositos.

— El concurso se inicia con esta publicacién y vencera el proximo 31 de agosto y los
interesados (linicamente socios con su cuota paga al dia) identificados con su nombre y firma
al pie de la solicitud en su caracter de presentante y promotor podran iniciar su gestion de
inmediato y enviar las solicitudes y su importe (por giro postal o bancario iinicamente si son
del interior) agrupadas en varias veces o en una scla final, a partir del 1° de julio de 1985,
desde cuya fecha regirdan las siguientes tarifas promccionales y fijadas anticipadamente por
esta Gnica ocasion para facilitar el desarrollo del concurso.

Socios Individuales por el 2do. semestre 1985 A 3
Socios Categ. “B” (Entidades) por el 2do. cuatrimestre 1985 A 12,
Socios Categ. “C” (Empresas) por el 2do. cuatrimestre 1985 A 24[
Socios Categ. “D” (Protectores) por el 2do. cuatrimestre 1985 A 90
A los efectos del computo para determinar el ganador del concurso ademas de los socios
individuales presentados se computara un equivalente de:
6 sccios individuales por cada asociado de Categoria B
120 " W % » N 9 C
445 - wo - s - D
Seréan consideradas tinicamente las solicitudes que nos lleguen con el importe correspon-

diente antes del 31 de agosto a nuestra oficina personalmente o de acuerdo con el matasellos
postal.

El ganador del concurso sera distinguido cen el titulo de “Colaborador distinguido afio
1985 de la Asociacién Argentina de Carreteras” mediante un diploma a serle entregado en
acto publico y premiado con la exencién del pago de sus cuotas hasta el 31 de diciembre de
1990.

Se estableceréd andloga distincién a los que siguieran con puntaje en 2¢, 3° y 4° término
siempre que su puntaje excediera del 50% del ganador y la exencién del pago de sus cuotas
sera hasta el 31 de diciembre de 1987. El minimo puntaje para intervenir en el concurso serd
de 10 unidades.
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A e, A B e SRR o B R PR e R R SO D CLOIONT B s
Presidente de la Lugar y fecha

Asociacién Argentina de Carreteras,

Paseo Colén 823, 7° Piso,

1063 - Buenos Aires

Identificado cor los fines de la Asociacién Argentina de Carreteras, y conociendo lo dispuesto en
sus Estatutos, solicito ser inscripto como socio activo de esa entidad, en la categoria que a continuacién
especifico.
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ACTUALIDAD INFORMATIVA

VIALIDAD AMERICANA

* DE ECUADOR

El Banco Interamericano de Desa-
rrollo ha aprobado un préstamo de 24
millones de délares para ayudar a fi-
nanciar la reconstruccién de una sec-
cion de la Carretera Panamericana en
Ecuador. El Gobierno ecuatoriano fi-
nanciard el resto de los 40 millones
de délares que exige el proyecto.

e DE BOLIVIA

El Banco Interamericano de Desa-
rrollo otorgé a Bolivia préstamos por
53 millones de d6lares para obras via-
les, estudios de obras futuras y traba-
jos de mantenimiento y mejoramiento.
Se ha proyectado la construccién de
42 km de la carretera Quiquibey-Yu-
cumo, en el Departamento del Beni,
y de 15 puentes con una longitud to-
tal de 1.024 metros. El Servicio Na-
cional de Caminos del Ministerio de
Transportes, Comunicaciones y Aero-
ndutica Civil proyecta también el me-
joramiento de tramos de las carrete-
ras entre Carnavi y el rio Beni y entre
San Borja y Trinidad (capital del De-
partamento del Beni).

* DE URUGUAY

El Ministerio de Transporte y Obras
Publicas ha encarado la remodelaci6n
de la Ruta 8, que se extiende desde

Montevideo hasta Acegu4, en la fron-
tera con Brasil. Su longitud es de 441

km y en su trayecto cruza los impor-
tantes departamentos de Canelones,
Lavalleja, Treinta y Tres y Cerro Lar-
go, convirtiéndose en una significati-
va via de transporte de carga y pasa-
jeros. La licitacién respectiva se rea-
liz6 en noviembre de 1979 y se adju-
dicaron los distintos tramos a las em-
presas Techint SACI, Consorcio Tra-
coviax y Devipal 4; su costo fue fija-
do en 46 millones de délares. Para
realizar el proyecto fue necesario ex-
propiar terrenos de alto precio, pero
necesarios para el mejoramiento de la
traza. A pesar de todos los imponde-
rables, algunos tramos ya han sido
construidos y entregados al transito
con sus correspondientes sefialamien-
tos y obras de defensa.

La carpeta asféltica consta de 7,20
m de ancho, 0,18 m de cordén y 2,50 m
de banquina en cada lado. Sobre la
subbase, la “base” se realiza con tos-
ca cemento (mezclada con portland);
esta mezcla contiene 40 kg de por-
tland por metro cibico de material
mezclado en planta con un porcentaje
determinado de humedad. Sobre esta
base se aplica el concreto hormigén
definitivo.

De Montevideo a Pando —Departa-
mento de Canelones— la ruta tendréa

una estructura especial, pues ser4 una
doble via con cantero con jardineria
en el centro. En este tramo de 17 km
la calzada tendr4 paradas de 6mnibus
con un desplazamiento de hormigén
de 50 m de largo por 2 m de ancho, lle-
gando de esta manera hasta el km 13
(Punta de Rieles), comienzo del casco
urbano de Montevideo.

e DE CHILE

Chile ha desarrollado un sistema
de control de peso del vehiculo que
incluye un monitoreo de 24 horas al
dia y la detencién de los infractores.
Christian Orb, del Ministerio de Obras
Publicas, sefiala que dos factores son
importantes en un programa de con-
trol de peso del vehiculo para que sea
efectivo: una eficaz legislacién y ad-
ministracién de la ley al mismo tiem-
po que un programa de educacién pii-
blica que informe a los conductores
de camiones sobre los efectos de la
sobrecarga en la seguridad vial y en
las estructuras del pavimento.

* DE GUATEMALA

Se ha inaugurado el tramo de la
carretera Modesto Méndez entre La
Ruidosa y Rio Dulce, realizado por la
empresa constructora espafiola Agro-
man. El nuevo tramo, de 80 km, dota
a la region del Petén de una importan-
te via de penetracién. La obra se ha
completado en tres afios y se ejecut6
en condiciones climatol6gicas adver-
sas, con precipitaciones anuales cer-
canas a 7.000 1/m? El terreno panta-
noso y arcilloso dificulté el movimien-
to de tierras. Para los firmes se colo-
caron hasta 35.000 m® de suelo-cemen-
to, 70.000 m® de grava-cemento y
90.000 tn de aglomerado.
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VIALIDAD EN ASIA

*» DE CHINA

El programa de construccion de la
primera autopista de peaje en China
tenia previsto su iniciacién en enero
de 1985 y su culminacién dentro de
los préximos diez afos. La ruta reco-
rrerd 240 km desde Shenzhen, en la
frontera con Hong Kong, hacia el no-
roeste hasta Guangzhou (Cant6n) y
desde alli hacia el sur hasta Zhuhai,
préximo a Macao.

La carretera —de 900 millones de
délares— tendré cuatro carriles de an-
cho, excepto en la seccién Shenzhen -
Guangzhou, donde habra seis carriles.
La carretera cruzard un puente de 4
km que costard 85 millones de déla-
res. La construccién y la financiacién
parcial serdn dirigidas conjuntamente
por un consorcio de una compaiiia de
Hong Kong y una compafiia de China.
El asociado chino pagard la adquisi-
ci6n y limpieza del terreno y finan-
ciard el 20% del costo del proyecto.
El asociado de Hong Kong financiaré
el 10%. Bajo un convenio por 30 afios,
las dos compafifas dividirdn los bene-
ficios del peaje de acuerdo con su par-
ticipacién equivalente. La autopista
pasard a poder total del asociado chi-
no al término de dicho acuerdo.

* DE MALASIA

M4s de 900 kilémetros de carrete-
ras de peaje, incluyendo el puente
mas largo de Asia, est4n planeados en
Malasia, en el sureste continental, ba-
jo la direccién de la Malaysian High-
way Authority, establecida en octu-
bre de 1980 con el objeto de inspec-
cionar la construccién de una moder-
na red de carreteras de peaje como
suplemento de la red federal existen-
te. La mayor parte de la red vial na-
cional es basicamente de dos carriles,
excepto en algunos pequefios tramos
cercanos a las ciudades mds grandes
que se han ampliado a cuatro carriles.

A causa del aumento intenso del
trénsito en la década pasada algunos
tramos de las carreteras nacionales,
especialmente en la Ruta Federal N¢ 1
ubicada a lo largo de la costa oeste
de la peninsula, estdn cerca de sus ni-
veles de saturacién. El problema se
complica ademds por las caracteristi-
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cas geométricas substandars de cier-
tos segmentos viales y la alta propor-
cién de trdnsito pesado que opera en
esas rutas. Una distancia de vision
limitada y largas pendientes inclina-
das que restringen el sobrepaso dan
como resultado que los vehiculos ope-
ren a velocidades muy reducidas.

El sistema proyectado de carrete-
ras de peaje estd disefiado para suplir
y relevar el congestionamiento en las

1.Kuala Lumpur
2.Karak

3.Port Klang
4,.Seremban
5.Ayer Hitam

6 .Johor Bahru
7.Bukit Kayu Hitam

principales carreteras troncales del
pais. El programa incluye cuatro pro-
yectos (ver su ubicacién segilin letras
en el mapa):

A — La Autopista de Peaje Interur-
bana Norte-Sur: Ubicada en la costa
oeste, tendrd 773 km de longitud, ex-
tendiéndose desde Bukit Kayu Hitam,
en la frontera con Thailandia, hasta
Johor Bahru, frente a la via de acceso
a Singapur, y corriendo casi paralela a

MALASIA

SINGAPUR




la Ruta Federal N° 1. La construccién
de los 80 km més septentrionales esta
casi terminada. La carretera incluira
un tunel simple de 800 m a través de
las montafias Keledang y un puente
de 365 m sobre el rio Perak. A cau-
sa de las dificultades del terreno el
tinel y los accesos viales fueron ini-
cialmente construidos como camino
simple con un carril adicional de su-
bida. Un segundo tinel serd construi-
do en la vecindad para que el paso
tenga una calzada doble més adelan-
te. Los estrechos valles a ambos lados
de las montafias Keledang son angos-
tos, con perfiles en forma de V, resul-
tando una topografia extremadamente
fragosa y pendientes laterales empi-
nadas. Esto ha causado alguna inquie-
tud sobre la estabilidad del camino, ¥
la alineacién de la ruta estd siendo
constantemente revisada para dismi-
nuir los errores. Se ha programado
concluir esta seccién a mediados de
1985.

El tramo de 60 km entre la ciudad
capital de Kuala Lumpur (500.000 ha-
bitantes) y Seremban fue concluido y
abierto al trénsito libre hace seis afios
v es operado actualmente como un
sistema de peaje abierto, aunque esta
siendo adaptado a los standards de
una autopista de peaje a través de la
provision de intercambiadores en las
intersecciones existentes a nivel. El
tramo mas largo conecta Seremban
con Ayer Hitam en 175 km, reducien-
do la distancia vial entre las dos ciu-
dades en 30 km.

La parte final de la autopista, entre
Ayer Hitam y Johor Bahru, cruza una
extension de 25 km de terreno panta-
noso con arcillas blandas en el sub-
suelo. Costosas medidas especiales pa-
ra tratamiento del suelo serdn nece-
sarias para asegurar la estabilidad del
terraplén y disminuir los asentamien-
tos pqsteriores.

B - La Autopista del Valle New
Klang: Con un total de 40 km, se ubi-
ca en la region altamente desarrollada
del valle New Klang, en el estado de
Selangor, y une Kuala Lumpur con
Port Klang. Este corredor es actual-
mente servido por la Ruta Federal
N¢ 2, una carretera dividida de cuatro
carriles que ha alcanzado su capaci-
dad debido al rapido desarrollo del
drea.

C - Kuala Lumpur-Karak: Esta ca-
rretera es la principal troncal que co-
necta la capital con los estados de la
costa oriental y fue abierta al transito
hace algunos afios. En la actualidad
se estdan construyendo estaciones de
peaje y 4reas de descanso y servicio
para adecuarla a los standards de una

autopista de peaje.

D — El Puente Penang: Programa-
da su terminaci6n para mediados de
1985, uniré la isla de Penang con Se-
berang Perai en el continente. La lon-
gitud total de la estructura del puen-
te, viaductos y caminos de acceso es
de 14 km, constituida por 8,4 km de
puente sobre agua y 5,6 km de acce-
sos. El puente se ha construido con 4
carriles, con la previsién de ampliarlo
a 6 en el futuro. Mientras que la ma-
yor parte de la estructura del puente
sobre el canal serd una estructura a
menor nivel integrada por tramos de
40 m, el tramo principal sobre el paso
de los barcos serd una estructura a
mayor nivel de vigas de concreto sos-
tenidas por cables, con suficiente es-
pacio vertical como para permitir el
pasaje de barcos con una arboladura
de 30 m. El sistema de peaje para el
puente serd un sistema independiente,
no unido al sistema de peaje cerrado
de la Autopista Interurbana Norte-
Sur. Bajo el sistema cerrado de peaje,
el peaje se cobra segin la distancia
recorrida. En la estacién de entrada
los automovilistas son provistos de
tickets que deben presentar en el
puesto de salida para la computacion
del valor del peaje.

El sistema de peaje actualmente
operado en la Autopista Kuala Lum-
pur-Seremban es un sistema abierto,
con dos puestos principales de peaje.
Un peaje fijo se cobra en cada puesto,
independientemente de la distancia re-
corrida. Esta es s6lo una medida tem-
poral, y el sistema se convertird en
un sistema cerrado cuando los inter-
cambiadores en las intersecciones y
los puestos de peaje sean concluidos.
(Informe traducido de IRF, World
Highway, vol. XXXVI, N 1, enero
1985.)

¢ DE JAPON

La Japan Road Association, esta-
blecida en 1947, informa sobre la pre-
sente situacién vial en el Japén. Las
carreteras en el pais estdn clasifica-
das en cuatro categorias: autopistas
nacionales, carreteras nacionales, ca-
minos provinciales (de las Prefectu-
ras) y caminos municipales. Entre las
carreteras provinciales y municipales,
son especialmente importantes los de-
nominados caminos locales principa-
les. La construcci6n, mantenimiento
y reparacién de estas carreteras son
realizados, en general, por el gobier-
no o entidades publicas locales. Sin
embargo, en el caso de los caminos
de peaje, la ejecucién es hecha por
corporaciones ptblicas como la Japan
Highway Public Corporation y corpo-
raciones viales publicas locales perte-
necientes a cuerpos publicos locales.

Al mismo tiempo, los proyectos via-
les son clasificados en alguno de los
cuatro tipos siguientes: proyectos ba-
jo control directo del Gobierno, pro-
yectos emprendidos por entidades lo-
cales a través de subsidios del Gobier-
no, proyectos de carreteras de peaje
realizados por corporaciones publicas
utilizando fondos del Gobierno o de
entidades publicas locales tanto como
préstamos, y proyectos locales inde-
pendientes realizados independiente-
mente por las entidades ptblicas lo-
cales; la fuente de fondos para pro-
yectos de carreteras libre de peaje
consiste en fondos especiales obteni-
dos a través de impuestos especiales
y recursos especiales conseguidos a
través de impuestos generales recau-
dados por el Gobierno y los cuerpos
publicos locales.

1. Autopistas nacionales: La cons-
truccién y operacién de las autopistas
nacionales son responsabilidad de la
Japan Highway Public Corporation.
El primer proyecto de autopista na-
cional fue la Nagoya-Kobe, una sec-
ci6n de la autopista Chuo, terminada
en julio de 1965. Después de eso, la
construccién de la autopista Tokio-
Nagoya y otras tuvieron un répido
progreso, y una longitud total de
3.435 km estaba abierto al transito en
abril de 1984. El programa de cons-
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truccién de autopistas nacionales se
ha realizado para completar una red
de 7.600 km hacia el afio 2000, y una
longitud de 5.849 km —lo que es un
77% del total— estd actualmente en
construccion,

2. Carreteras nacionales: La longi-
tud total de carreteras nacionales es
de 46.302 km. El porcentaje de tramos
pavimentados excede el 80% (37.990
km) y el porcentaje de secciones mejo-
radas con grado de congesti6n menor
de 1,0 es de aproximadamente 60%
(26.710 km).

3. Carreteras provinciales y muni-
cipales: Si bien el progreso reciente
de la construccion y mejoramiento
vial en el Jap6n es remarcable, el de
las carreteras locales (provinciales y
municipales) —que equivale a cerca
de un 96% (1.073.749 km) de la lon-
gitud total— es realmente pobre. En-
tre ellas, las carreteras municipales
(946.991 km), no obstante su impor-
tancia y necesidad para la vida diaria,
estan en tal pobre condicién que sélo
el 11% estd pavimentado (108.601
km). Sin duda se debe a la gran lon-
gitud y la pobre rentabilidad. No es
necesario mejorar todos estos cami-
nos municipales indiscriminadamente
con subsidios del Gobierno central.

4. Carreteras comunes de peaje:
Respecto de este tipo de carreteras
ejecutadas por la Japan Highway Pu-
blic Corporation, el nimero de rutas
en servicio en abril de 1984 es de 52
excluyendo las vias por ferry, y la lon-
gitud total es de 681 km sin incluir
los tramos por ferry. Aparte de estas
carreteras de peaje, existen también
caminos comunes de peaje operados
por entidades publicas locales y cor-
poraciones publicas, que suman 154
rutas con una longitud total de 1.654
kilémetros.

5. Autopistas urbanas: La longi-
tud de autopistas urbanas en servicio
es de 285 km en el drea metropolita-
na de Tokio y en el drea metropoli-

tana de Hanshin, operadas por la To-
kio Expressway Public Corporation y
la Hanshin Expressway Public Corpo-

ration respectivamente. Otras auto-
pistas urbanas proyectadas han sido
desarrolladas por corporaciones viales
ptiblicas en Nagoya desde 1970 y en
Fukuoka y Kitakyushu desde 1971.

6. Puente Honshu-Shikoku: En lo
concerniente a la construccién de
puentes entre las islas de Honshu y
Shikoku, la Honshu-Shikoku Bridge
Authority se estableci6 en 1970 luego
de considerables estudios con respec-
to a los aspectos econémicos y técni-
cos. En mayo de 1979 el puente Omi-
shima y en diciembre de 1983 el puen-
te Innoshima fueron inaugurados, y
en la actualidad estdn en construc-
ci6én un camino y dos puentes.

7. Situacién actual del transporte
de vehiculos automotores y el transito
vial: El desarrollo de los proyectos
viales ha sido muy amplio durante la
tltima década. Sin embargo, el ntime-
ro de automotores se ha incrementa-
do notoriamente durante el mismo pe-
ricdo. El promedio de aumento anual
de vehiculos tiende hoy por hoy a des-
cender después de haber alcanzado un
valor maximo de 24% en 1968. No
cbstante, el promedio de aumento es
cercano a unos 2.000.000 de vehiculos
por afio, causando problemas tan gra-
ves como congestién y accidentes de
transito. Por otra parte, la cuota del
camino en el campo del transporte de
cargas y pasajeros estd en expansion.
El sistema de transporte por carrete-
ra, con respecto a otros medios de
transporte de larga distancia, se desa-
rrolla afio a afio.

8. Estudio de la situaci6n del tran-
sito vial: El estudio que se realiza so-
bre una base nacional cada cinco afios
desde 1928 ha comenzado a efectuar-
se desde hace poco tiempo cada tres
afios. El tema consiste en un estudio
sobre volumen general de trénsito y
otro sobre origen y destino. El estudio
de 1983 muestra que la relaci6n anual
vehiculo-kil6metro (sobre el nivel vial
provincial, tiempo diario 12 horas) to-
taliz6 726 millones vehiculo-kiléme-
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tros, lo que es un 110,2% de la cifra
de 1980. La relacién es: autopista na-
cional 6,6% (5,9% en 1980), autopista
urbana 2,0% (1,9% en 1980), carrete-
ra nacional 44,9% (43,2% en 1980),
camino local principal 24,9% (23,8%
en 1980).

El volumen de transito promedio
(tiempo diario 12 horas) es: autopista
nacional 14.778 vehiculos, autopista
urbana 48,084, carretera nacional
7.082, camino local principal 3.679, y
total en caminos nacionales y provin-
ciales 3.938 vehiculos.

9. El 9° programa quinquenal na-
cional de desarrollo vial: El 8 progra-
ma quinquenal (total de la inversién
28.500 billones de yen) realizado des- -
de 1978 concluyé en 1982, lograndose
un 101% de su propésito. A fin de me-
jorar carreteras y satisfacer muchos
requerimientos viales, el 9° programa
quinquenal nacional (afios fiscales
1983 a 1987) fue aprobado con una in-
versién de 38.200 billones de yen.

10. Seguridad vial: El ler. progra-
ma quinquenal de desarrollo de la se-
guridad vial (total invertido 229,3 bi-
llones de yen) se inicié en 1971 y cul-
min6é en 1975. Luego, el 2¢ programa
quinquenal —iniciado en 1976— logré
casi todos sus prop6sitos y se comple-
t6 en 1980. Durante estos afios el ni-
mero de personas muertas en acciden-
tes viales se redujo sobremanera: de
16.765 en 1970 a 8.760 en 1980. Para
promover la disminucién del nimero
de accidentes de transito y establecer
una tendencia declinante, se han ele-
vado las medidas de seguridad vial en
el 3er. programa quinquenal iniciado
en 1981.

Para mayores informes: Japan Road
Association; 3-3-1, Kasumigaseki, Chi-
yoda-Ku, Tokio, Japén.



EMACURE

EMAPI R.L.C.

EMAPI 3G

ADITIVO EMAPI 5H
EMAPI 55

EMAPI RAPID-SET
EMAPAIR

EMAPI ESPUMIGENO
EMAPI PLAST-RETARD
ADITIVO EMAPI DISPERSANTE
EMAPI PRETEN-PLAST
EMAPI DESMOLD MADERA
EMAPI DESMOLD METAL
EMAPI - HORMI - MIXER

BITUPOXI E 100

membranas de curado -
plastificantes -
aceleradores y
retardadores de fragie -

desmoldantes

productos

para la
tecnologia

del hormigon

EMARPI.. ..

CALLAO 1016 - P. 8 “A’ - TEL. 41-0613 Y 0622 - Buenos Aires
CALLE 137 N¢ 1269 - TEL. 51-4446 Y 51-5248 - La Plata 1900
AV. RICCHIERI 400 - TEL. 3-5623 Y 39-5137 - Rosario 2000

30 afios de quimica creativa

al servicio de la construccién
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EMPRESA LIDER
También en CORRIENTES
Con sus estructuras

“SUPER SPAN”
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Obra: Acceso al Hotel de Turismo desde Ruta Nacional N° 117, Paso de los Libres, Corrientes
Proyecto: Direccién Provincial de Vialidad de Corrientes - Contratista: NECON S.A.

La solucién més econémica
para salvar luces de hasta 15 m.

Para informacién adicional: Sucursales:

ARMCO ARGENTINA S.A. Arturo M. Bas 22 - P, 3 - Of. 2

Divisién Prod 1 i Tel. 46718 (5000) Cérdoba
ivision Productos para la Construccion Sarmiento 859 - P. 2 - Of. 12

Corrientes 330 (1378) Bs. As.

Galeria Rosario - Tel. 217434
Tel. 311 - 6215 (2000) Rosario

ARMCO ARGENTINA S.A.



