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ASOCIACION ARGENTINA DIE CARRETERAS

Premio “Ing. Roberto Gorostiaga”
SE AMPLIO EL PLAZO PARA LA PRESENTACION DE TRABAIOS ¥ ENTREGA DEL PREMIO

LA ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS,
EN LA REUNION CELEBRADA POR SU CONSEJO DI-
RECTIVO EL 26 DE JUNIO DE 1986, HA DISPUESTO
ABRIR UN CONCURSO DE TRABAJOS TECNICOS EN
LA MEMORIA DE QUIEN FUE SU DIGNO PRESIDEN-

1Y) Instituir el Premio “Ing. Roberto Gorostiaga” para el
concurso abierto que nuestra Asociacion realizara en
el ano 1986/87.

El trabajo, objeto de este premio, sera seleccionado
entre los que se presenten a la Asociacion Argentina
de Carreteras, Paseo Colon 823, 7' piso, antes del
15 de octubre de 1987 y el que versara sobre el tema
que se detalla al pie.

Establecer un primer premio de & 1.000 para el mejor
trabajo presentado, ajustable con el indice de costo
de vida a partir del 30 de setiembre de 1986 hasta
el 15 de octubre de 1987.

El jurado que estudiara los trabajos y otorgara el pre-
mio estara integrado por un representante del Con-
sejo Directivo de la Asociacion Argentina de Carre-

2%)

39

TE, FALLECIDO EN EJERCICIO DE DICHO CARGO,
AL HABERSE CUMPLIDO EL DIA 23 DEL MISMO MES
Y ANO EL 20" ANIVERSARIO DE SU DESAPARICION.
POR TAL MOTIVO SE HA RESUELTO:

teras, el representante de la Direccion Nacional de
Vialidad en el Consejo Directivo y un docente espe-
cialista en la materia, perteneciente a una universidad
nacional.

El jurade podra declarar desierto el premio instituido.
El premio sera entregado en el mes de diciembre ve-
nidero durante la dltima reunién del C. D. del afio.
El trabajo a presentar debera ser inédito y de una ex-
tension no mayor de 25 carillas, incluidos cuadros,
graficos y fotografias, en tamano carta, escrito a
maquina a doble espacio, en original v tres copias.
Estaran precedidos por un resumen de no mas de 300
palabras.

Podran participar de este concurso todos los profe-
sionales del pais.

5°)
6)

7)

8)

Criterios y métodos modernos
para el disefio y construccion de
puentes y otras estructuras viales.

Entre los temas a considerar se
sugieren los siguientes, sin que és-
tos sean limitativos ni excluyentes
de otras ideas originales no com-
prendidos por aquéllos:

1) Actualizacién de las normas
y disefios de Vialidad Nacio-
nal.

2) Normalizacién del diseno de
dispositivos de seguridad
peatonal y vehicular en puen-
tes carreteros.

3) Construccién de puentes por

TEMARIO

avance sucesivo, por empuje,
etc.

4) Empleo de la técnica de oben- 8)
ques para ejecucién de puen-
tes en arco, de grandes luces.

5) Diferencias de criterio en el
proyecto y ejecucién de puen- 9)
tes, en funcién de las carac-
teristicas de las economias
nacionales.

6) Accion dinamica del viento
en puentes de grandes luces.

10)

11)
7) Técnicas para lograr en obra
hormigones con resistencia
caracteristica mayor de 600
kg/cm?, para puentes preten-
sados de grandes luces. Du-

12)

rabilidad
de éstos.
Cierre .en clave de puentes
continuos de hormigén pre-
tensado por voladizos suce-
sivos.

Eleccion del grado de preten-
si6n en puentes carreteros.

Criterios para ensayos de re-
cepcién de puentes mono y
multitramos.

Verificacion de estabilidad
de pilares de puentes funda-
dos en medios aluvionales.

Eliminacién de juntas, a ni-
vel de calzada, en puentes
prefabricados.

y mantenimiento
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EDITORIAL

Los accidentes viales como feno-
meno cultural de nuestro tiempo

Esta légica de identidad que la periodicidad de la edicidn
produce en relacién con ciertos referentes del calendario nos
repliega hacia temdticas cerradas y homogéneas. Compren-
diéndolo y aceptandolo como expresién de ciclos que deben
asumirse, el perfil de este Editorial estd enmarcado por las
demandas del 10 de junio, Dia de la Seguridad en el Transito.
CARRETERAS se ha ocupado y preocupado cada afio por re-
flexionar sobre este tema complejo y espinoso, de creciente
magnitud y dificultad, como participante y miembro de una
sociedad que busca la explicacién de su propia dindmica y
trata de resolver sus conflictos, por lo menos en sus dreas de
referencia mds concretas.

De hecho, todos los medios de comunicacién han puesto
en evidencia el recrudecimiento de la accidentologia vial, fue-
ra del contexto del crecimiento del par transito-comunidad,
reflejando unas imdgenes de impactante gravedad en el ni-
mero y calidad de los accidentes ocurridos en calles vy carre-
teras del pais, con su complementaria carga de perjuicios per-
tinentes. Sin embargo, no creemos que se haya dado especial
énfasis a todas las variables que definen a este verdadero fe-
némeno cultural que, desde nuestra perspectiva, constituye
todo un reto para entender la dindmica de la vida de las socie-
dades modernas. No se puede negar, por otra parte, que esas
variables requieren de una historia y de una interpretacién
de ellas que justifique el actual estado de cosas (por ejemplo,
modelos de crecimiento socioeconémicos vy proyectos cultu-
rales del pais considerados en un sentido diacrénico), afirma-
cion que no desarrollaremos en este momento.

En primera instancia, el problema no debe remitirse sélo
a las relaciones diadicas conductor-peatén o conductor-con-
ductor, en cuanto que si se reconoce principalmente una con-
secuencia de una inexistente o deficiente educacién vial a
partir de las fases de la primera y segunda infancia, el con-
flicto es mas profundo y extenso e involucra en su vigencia
la concurrencia de diversas causas que engloba aquellas con-
trolables y las que sélo pueden preverse dentro de indefinidos
limites de tiempo y oportunidad, como los efectos del medio
ambiente.

Sin duda es entre las primeras —que incluyen vehiculo,
infraestructura y factor humano— en donde debe ampliarse
nuestra preocupacion central, proponiendo y desarrollando
una verdadera cultura vial que explicite y retina los modos
de comportamiento y sus resultados conexos que articulan la
participacion de las diferentes actividades vinculadas a las
carreteras en la mayor (o menor) seguridad de su utilizacion,
sin perder de vista que los estilos de la cotidianeidad se iden-
tifican con un contexto histérico mdas amplio que condiciona
su presente y puede dar color definitivo a su futuro.

Por ahora, digamos que la cultura vial debe involucrar
necesariamente al usuario directo del sistema —conductor y
peatén— con el conocimiento y aplicacién de sus derechos
y obligaciones. Pero ademds, como expresiones potenciales
de esta cultura podriamos proponer, para los niveles de deci-
sion, que el proyectista y el constructor de caminos y vehicu-
los definan modelos mds racionales y compatibles con las “si-
tuaciones reales”: no hay seguridad vial con vehiculos velo-
ces si la infraestructura vial no es equiparable; que los fun-
cionarios que deciden y ejecutan los planes de construccién
y sobre todo del mantenimiento de la red vial asuman, por
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sobre la obviedad de sus escasos recursos, el compromiso so-
cial que implica su tarea; a los legisladores que deben produ-
cir leyes econémicas acordes con la real necesidad del pais,
que se propongan la exigencia de concretar el cumplimiento
de los recursos genuinos establecidos para una adecuada prac-
tica de la actividad vial.

El concepto de responsabilidad no es elusivo. Los proce-
sos que componen la cultura nos incorporan aun a nuestro
pesar, y las diferencias objetivas en cuanto distancias a los
poderes de decisién no disminuyen la cuota de participacién
v responsabilidad que nos corresponde, en este espacio social
de la seguridad vial como en cualquier otro.

La idea es que la seguridad no debiera ser entendida co-
mo una serie de proposiciones mecanicistas. Si los accidentes
de trdnsito constituyen un fenémeno cultural de nuestros
tiempos, entender la pluralidad de componentes y agentes que
lo constituyen como tal serd un principio vdlido para modi-
ficar las visiones sobre su control o derrota: la cultura no es
sindnimo de educacion sino modos de comportamiento y sus
productos que se construyen en procesos donde alienta la
participacion social ademds de la regulacién, la promocién y
la accidén institucional. Y esta es una verdad que casi puede
ser la verdadera. . .
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El Ingeniero Saul ¥ Martinez en la

Camara Argentina de la Construccion

El administrador general de la Direccion Nacional de Vialidad en el almuer-
zo mensual de la Camara Argentina de la Construccién del 21 de abril ul-
timo esboz6 los planes para el futuro de la Reparticion. Después de ser
presentado por el Ing. Filiberto N. Bibiloni, el Ing. Saiil P. Martinez expresé:

Agradezco a las autoridades de la
C.A.C. la invitacibn a compartir con
ustedes este almuerzo y esta reunion
y como es tradicional, pagaré el al-
muerzo con unas pocas palabras que
ustedes estan esperando, aunque tal
vez no llene todas las expectativas de
los sefnores empresarios.

He sido acompafado por los direc-
tores confirmados, significando con
ello la importancia que damos en Via-
lidad Nacional a la relacién con los
empresarios de la construccion.

Dijimos al asumir esta funcién que
la relaciébn armoénica entre adminis-
tracion publica y empresa privada se-
ria la que nos permitiria la realizacion
de nuestros objetivos primarios: hacer
y conservar caminos .
~ La asuncion del cargo que ejerzo
no es fruto del azar ni el resultado de
ambiciones personales, muy por el con-
trario, responde a una politica fijada
de antemano en la materia por el pro-
pio presidente de la Republica y he
preestablecido las condiciones nece-
sarias para que mi paso por Vialidad
Nacional sea lo més impersonal posi-
ble, intentando que en el futuro sean
los propios cuadros permanentes de
la reparticion, debidamente fortaleci-
dos por una tarea reparadora, los que
alcancen a ejercer la direccion de la
casa.

El debilitamiento de Vialidad Na-
cional como resultado de una politica
que en el pasado pretendi6 de ese
modo transferir a la actividad privada
funciones y obras, solo trajo como
consecuencia, tal vez no deseada, el
perjuicio de la propia actividad priva-
da al desarticular planes, proyectos,
ejecuciones y propésitos, traducicién-

El Ing. Martinez durante su discurso.
Sentados, Ios Ings. Filiberto N. Bibiloni
y Alfredo Loncharich Franich.

dose en falta de continuidad, en inca-
pacidad para conducir la propia acti-
vidad y en la falta de eficiencia que
aun hoy estamos padeciendo. Faltaron
proyectos y aun falto la capacidad pa-
ra controlar y aprobar los proyectos
y las obras hechos por la actividad
privada.

Faltaron y faltan profesionales y
hemos recurrido y seguiremos recu-

rriendo a las empresas consultoras pa-
ra inspeccionar aquellas obras para las
cuales no contamos con profesionales |
suficientes en Vialidad Nacional. }

Creemos que la reactivacion y la es-
tabilidad de la actividad vial sera po-
sible fundamentalmente a través del
fortalecimiento de la capacidad opera-|
tiva de Vialidad Nacional.

Solo una Vialidad Nacional fuerte
y eficiente garantizaré a la actividad
privada la necesaria continuidaa de
planes, obras y proyectos viales; con-|
tinuidad necesaria para la pror. pro-|
gramacion de las empresas privadas.|

Algunas de nuestras licit’.ciones pa-j
ra el presente afio estan parcialmente|
indicadas en el listado que se ha en-
tregado. *

Pero es intencion de nuestra admi-
nistracion programar planes de 3, 5y
10 afos, en una lenta pero creciente
reactivacion, para que todos tengan
los elementos para adaptar a ellos sus
propias decisiones e inversiones.

No somos partidarios de lanzar pla-
nes demasiado ambiciosos que alien-
ten un gran reequipamiento de las em-
presas y que impliquen luego un aho-
go financiero de Vialidad Nacional y
una baja de la actividad que perjudica
a todos.

Preferimos, en una actitud mas rea-
lista, ir recuperando lentamente un
ritmo de crecimiento paulatino pero
constante, manteniendo niveles de in-
version que permitan una respuesta
econémica de las empresas, acorde

* En las paginas centrales de este ejemplar
se consignan las obras a licitar segun informe
del Sr. Administrador General.



con la capacidad ociosa actual de la
empresa privada y con su capacidad
de reequiparse y autofinanciarse; alen-
taremos el perfeccionamiento tecno-
légico de las empresas y asi lo hemos
puesto de manifiesto en la eleccion de
aquellas que nos presentaron una me-
jora de proyecto, de disefio, de tecno-
logia o de métodos constructivos.

También alentaremos a aquellos que
tengan mejor capacidad profesional al
frente de sus obras y es hora ademas
que la computadora y otros avances
tecnolégicos estén presentes en el
campamento de obra para beneficio
de la propia empresa y de la marcha
y calidad de la obra.

Ademaéas del enunciado de obras a
licitarse durante 1987, seguiremos li-
citando a través de nuestros distri-
tos las obras de menor envergadura
(A 500.000 a A 1.000.000) pero nece-
sarias para el mantenimiento preven-
tivo de la red vial. También se com-
pletarén obras de repavimentacion im-
prescindibles incluidas en nuestro pre-
supuesto, no indicadas por ser de me-
nor monto, puentes y obras de emer-
gencia hasta completar la inversién
prevista en el afio 1987 para obras
de construccién, repavimentacion y de
continuidad de la certificacién de las
obras contratadés y en ejecucion.

En nuestros planes futuros estin
dos obras de largo aliento que estardn
en 1988 en condiciones de licitarse.
Son los grandes accesos a Buenos Ai-
res; Acceso Oeste, obra de 8,4 km de
4 trochas por mano, plazo de ejecu-
ci6n 36 meses y una inversién estima-
da en 45 millones de délares, cuyo
proyecto ya licitado se contratara este
afno; y Ezeiza - Cafuelas, que con pro-
yecto més atrasado podré estar licita-
da en el 2¢ semestre de 1988.

Una mencién especial merece la au-
topista La Plata - Buenos Aires, que es

nuestra Ruta Nacional N° 1, obra ya
contratada antes de nuestro gobierno
como concesién de obra publica finan-
ciada por peaje. Las enormes dificul-
tades de la deuda externa impidieron
hasta ahora su concrecién porque el
contrato establecia el otorgamiento
de avales por parte del gobierno na-

cional.

Tenemos la intencién de superar
los inconvenientes de financiacion por
avales con aportes financieros de am-
bas Vialidades, Vialidad Nacional y la
Direcciéon de Vialidad de la Provincia
de Buenos Aires, pero manteniendo
las condiciones y plazos del contrato
original.

Las dificultades de esta obra por
peaje mdas la experiencia exterior en
materia de autopistas financiadas por
peaje nos hacen escépticos en cuanto
a la posibilidad de realizacién de obras
por este sistema en nuestro pais.

A la luz de la experiencia europea
y de los hechos comprobables en nues-
tro pais las obras financiadas por pea-
je (o por pagos diferidos) resultan de
inciertos resultados y caras, no estan-
do presente en ellas el riesgo empre-
sario.

Ha tenido amplia difusién periodis-
tica la idea del senador nacional por
La Pampa Dr. Antonio Berhongaray
que propicia el traslado de la casa cen-
tral de Vialidad Nacional a la provin-
cia de La Pampa.

Hemos recibido directivas precisas
del Poder Ejecutivo de analizar con
detenimiento el tema y hemos puesto
en movimiento los mecanismos nece-
sarios para estudiar todas las impli-
cancias, posibilidades, ventajas e in-
convenientes de dicho traslado con la
seriedad técnica que el tema merece.

Nos complaceria que la C.A.C. die-
ra su opinién, siempre responsable, so-
bre esta iniciativa y nos hiciera llegar

a Vialidad Nacional, a los poderes Eje-
cutivo y Legislativo el resultado de
sus anélisis.

Finalmente, no podemos dejar de
mencionar los acontecimientos vividos
por el pais durante Semana Santa.

Hemos visto a las autoridades de la
C.A.C. estar presentes en la firma de
Acta de Compromiso Democratico y
valoramos en toda su dimension ess
gesto. Implica el mismo un compro-
miso que no puede diluirse con acti-
tudes que antepongan egoismos secto-
riales a los permanentes intereses de
la nacién.

Pertenecemos a un movimiento po-
litico doctrinario que enraiza sus ori-
genes con el espiritu de los fundado-
res de la nacionalidad. Es el nuestro
un largo camino de servicio a la na-

cién y a nuestro pueblo.

No comprendemos por ello los re-
clamos egoistas de algunos empresa-
rios por beneficios no percibidos en
contrataciones durante el periodo de
1976 a 1983, periodo durante el cual
otros argentinos perdieron la vida y

todos perdimos la libertad.

No nos sentimos bien predispuestos
hacia esos empresarios y considera-
mos sus reclamos una falta de sensi-
bilidad social para adaptarse a los
nuevos tiempos de una Argentina mo-
derna que quiere construir con todos
una sociedad solidaria y justa en plena
libertad.

Aspiramos a que todos los empre-
sarios vinculadas a Vialidad Nacional
comprendan que no es tiempo de re-
clamos de un pasado tenebroso sino
tiempos de construir la sociedad del
futuro, libre de trabas burocraticas,
de monopolios territoriales y de casti-
gos impositivos para los que trabajan
y producen, donde podamos todos jun-
tos forjar el pais que sofiaron nuestros
constituyentes.




INCORPORACION A LA ACADEMIA NACIONAL DE INGENIERIA DEL INGENIERO

El 7 de mayo ultimo la Academia Nacional de Inge-
nieria incorporé como miembro titular de la institucién

al Ing. Rail A. Colombo.

El acto se realizé en la Casa de las Academias, opor-
tunidad en que el Ing. Colombo después de recibir los

RAUL A. COLOMBO

El Ing. Alberto R. Costantini al presentar al disertan-
te exalté su figura “como técnico, docente y gestor de

caminos”. Sefialé su calidad de profesor emérito de la

atributos de su distincién de manos del presidente de la

corporacion, Ing. Antonio Marin, se refirié al tema “His-
toria del camino y de la experimentacién vial”.

Se han encontrado huellas de anti-
quisimos caminos anteriores a la his-
toria registrada, pero las primeras
superficies firmes aparecieron en la
Mesopotamia, hacia el afio 3500 a.C.,
poco después del descubrimiento de
la rueda. El primer camino de piedra
lo construy6 Cheops para transportar
los bloques necesarios para erigir la
piramide (afio 3500 a.C.). En nuestro
hemisferio existen indicios de caminos
construidos por los mayas, aztecas e
incas. Los verdaderos constructores
de carreteras fueron los romanos, que
alcanzaron a construir casi 300.000
kilometros con estructuras muy soli-
das que llegaban a tener hasta un me-
tro de espesor.

A principios del siglo XVIII las nue-
vas calzadas difieren de las romanas,
ya que desaparece la necesidad de
trasladar tropas y convoyes, y conse-
cuentemente de proveer calzadas de
gran espesor. A principios del siglo
XIX Mac Adam preconiza la calzada
con sucesivas capas de piedras macha-
cadas, considerando que la misma es
un colch6n de repatro de cargas. Se ci-
tan los adelantos registrados con el
empleo de los materiales bituminosos
y la revolucién que introdujo la era del
automévil que toma verdadero auge
después de la incorporacién del neu-
matico. ;

Desde el principio de siglo el auto-
movil se ha ido desarrollando y crean-
do problemas.

En cuanto a la experimentacion vial,
fue referida especialmente a los cami-
nos de ensayo con transito controlado.
La experimentacién en el camino eli-
mina las causas de desviaci6n de los
resultados de las pruebas de laborato-
rio respecto al comportamiento real y
se realiza estando presentes todos los
elementos estructurales y los factores
de influencia. Se hizo especial referen-

Universidad de Buenos Aires y los innumerables cursos
que dicté en el pais y en el extranjero.

A continuacién publicamos una sintesis de la exposi-
cién del Ing. Colombo.

cia a los caminos de ensayo de este
tipo, para hacer mencién finalmente
al mas importante de ellos, el de la
American Association of State High-
way and Transportation Officials, co-
nocido como el camino de ensayo de
la A.A.S.H.T.O. Esta experiencia, con
un costo de més de 27 millones de d6-
lares, se desarrolla entre los afios 1958
y 1960 y su costo es financiado por:
todos los estados americanos y dife-
rentes instituciones privadas, siendo!
dirigido por el Transportation Rese-
arch Board de la Academia Nacional
de Ciencias Estadounidense.

En seis circuitos cerrados se experi-
mentaron todos los tipos de pavimen-
tos en 836 secciones de ensayo indivi-
duales que representaban cerca de 200
combinaciones de diferentes espesores
de las capas que constituian el pavi-
mento. Cada circuito era transitado
por cargas de ejes simples o tandem
que aumentaban con los espesores del
pavimento. De este modo pudo hallar-
se la relacién buscada entre espesores,
cargas y sus frecuencias de trénsito,
que era el objetivo principal del en-
sayo. Igualmente se investigé el efec-
to de las cargas sobre puentes de dis-
tintas caracteristicas.

Esta investigacion tiene tan gran
trascendencia que en la actualidad se
siguen realizando estudios y extrayen-
do conclusiones de los resultados ob-
tenidos.

EXENCION AL IMPUESTO A LAS GANANCIAS OTORGADO POR LA D.G.I. A LA A.A.C.

La Asociacion Argentina de Carre-
teras solicito a la Direcciéon General
Impositiva se la reconozca compren-
dida en la exencién al impuesto a las
ganancias, como entidad de beneficio
publico.

Mediante resolucion de fecha 30 de

marzo de 1987 se reconoce a la Aso-
ciaciébn Argentina de Carreteras, con
domicilio constituido en Paseo Col6n
823 7° piso de la Ciudad de Buenos Ai-
res, Capital Federal de la Repiblica
Argentina, e inscripta en la Direccién
General en el impuesto a las ganancias

con el nimero 903.654-005-8 compren-
dida desde el 1/1/80 en la exencién
que establece el articulo 20 inciso f)
de la ley de impuesto a las ganancias.

El inciso f) mencionado determina
que estan exentas del gravamen las
ganancias que obtengan las asociacio-
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nes, fundaciones y entidades civiles de
existencia social, salud piblica, cari-
dad, beneficencia, educacion e instruc-
cién, cientificas, literarias, artisticas,
gremiales y las de cultura fisica o inte-
lectual, siempre que tales ganancias y
el patrimonio social se destinen a los
fines de su creaci6n y en ningiin caso
se distribuyan, directa o indirectamen-
te, entre los socios.

Asimismo en la resolucién citada se
establece que con respecto a las dona-
ciones que reciba deberd observar las
normas -establecidas en la Resolucién
General N° 1965 (G).

La D.G.I. ha considerado a los fines
de adoptar la resolucién mencionada
que la Asociacién, constituida el 12 de
mayo de 1953, estd organizada juridi-
camente como asociacién civil con su
estatuto aprobado.

En éste se establece que son sus
fines la asistencia social, educacion
e instruccion cientifica caminera y la
cultura intelectual caminera, para lo
cual debera: a) Activar y extender la

conciencia caminera nacional, median-
te la divulgacién de los beneficios que
se obtienen con el perfeccionamiento
de las carreteras del pais; b) Colabo-
rar con las autoridades del pais para
la preparacién y coordinacién de los
planes relacionados con el proyecto,
construccién y conservacién de carre-
teras; y cooperar con los distintos or-
ganismos, publicos o privados, intere-
sados en el estudio de los problemas
viales, a cuyo fin podra adherirse o
afiliarse a instituciones nacionales y/o
internacionales; c¢) Colaborar con los
organismos oficiales para la adecua-
da conservacién de las carreteras y
propender en la mejor forma posible
a la educacién vial, tendiente a la co-
rrecta utilizacién y cuidado de las mis-
mas, evitando su destruccién; d) Estu-
diar por si, compilar, coordinar y di-
fundir la informaci6n técnica, econo6-
mica y educacional que se estime util
para lograr los fines propuestos, coo-
perando en la realizacion de congre-
sos nacionales e internacionales de ca-

rreteras e intervenir en los mismos;
e) Tender a la educacién vial por di-
versos medios.

También ha tenido en cuenta el ori-
gen de sus recursos formados por a)
Los aportes de los socios; b) Los sub-
sidios y donaciones que se hagan a
la Asociacién; c¢) El producido por la
venta de publicaciones, revistas, bole-
tines, etc., que edite la Asociacion; d)
Los demas arbitrios que acuerden el
Consejo Directivo o las Asambleas Ge-
nerales, y que en caso de disoluciéon
de la entidad el remanente de los bie-
nes serd entregado a la Biblioteca de
la Administracién General de Vialidad
Nacional, como asimismo que del ana-
lisis de sus memorias, balances gene-
rales v estados de resultados corres-
pondientes a los ejercicios cerrados
al 31 de diciembre de los afios 1980,
1981, 1982, 1983 y1984 resulta demos-
trativo el cumplimiento de los fines
de su creacion, a los cuales ha desti-
nado sus ingresos y patrimonio social.




Memoria de la

Asociacion Argentina de Carreteras ano 1966 .

Se transeribe a continuacion la memoria de la Asociacién correspondiente al afio 1986, la que resefia la labor
desarrollada por nuestra entidad en el transcurso del citado afio.

La actividad del afio 1986 comenz6
con una noticia que alarmé justamen-
te a todo el &mbito vial. Se tuvo cono-
cimiento de que en las altas esferas
del Gobierno se habia elaborado un
proyecto de ley que creaba el Fondo
de Infraestructura Econémica y Social
por el cual se introducian profundas
transformaciones en la instrumenta-
cién del financiamiento de los secto-
res energéticos y del transpotre, tanto
en el orden nacional como en el pro-
vincial. Dicho proyecto incorporaba
como concepto fundamental la crea-
cién de una cuenta especial que se iba
a integrar con los fondos de Vialidad
entre otros. Ese fondo seria distribuido
anualmente por el Ministerio de Obras
Publicas en forma tal que no queda-
ba garantizado en absoluto su seguro
destino para las obras viales y por el
contrario, anuldndose la totalidad de
los recursos especificos, se dispondria
de ellos en forma imprecisa y ambi-
gua, de acuerdo a las necesidades del
presupuesto nacional y de los gobier-
nos de provincia.

Ello provocé una reaccién espontéa-
nea de todas las entidades vinculadas
con el tema vial, la que se concret6
en una nota de fecha 24 de febrero
de 1986 presentada al Sr| ministro de
Obras Publicas exponiéndole las gra-
ves consecuencias que la aprobacion
del sistema traeria aparejado, lo que
fue ratificado en la entrevista mante-
nida con dicho funcionario.

Creemos que al menos por el mo-
mento se habra desistido de llevar a
la concrecién dicho proyecto, pero re-
sulta obvio que el peligro se mantiene
latente ya que en forma parcial se lo
ha adoptado nuevamente en el presu-
puesto general para el afio 1986 —art.
12¢ planilla anexa— al disponer el pro-
cedimiento de desviar hacia Rentas
Generales una partida de 73 millones
de australes provenientes de recursos

especificos que le corespondian a la
Direccién Nacional de Vialidad. Con
ello se repite lo acontecido en el afio
1985. Se insiste asi en una practica
atentatoria para el desenvolvimiento
de las obras viales, tan necesarias és-
tas de llevarse a cabo ante el deplo-
rable estado de la red.

La Asociacién Argentina de Carre-
teras deber4 mantenerse en una ac-
cibn de permanente alerta pues de
persistirse en tal criterio se llevara
irreversiblemente a la total desnatu-
ralizacién del esquema adecuado a las
necesidades del pais. Con tal motivo
se hicieron las gestiones de las que se
informa en el ap. I, Diciembre 30, pa-
ra que no se reitere tal procedimiento
en el presupuesto para el afio 1987.

En tal sentido es propésito nuestro
llevar a cabo en el préximo periodo
legislativo otra campafia de esclareci-
miento de los principios que al res-
pecto deben regir en el pais, para lo
cual se intensificaran las entrevistas
con los miembros que tienen intima
relacién con el problema, o sea las
comisiones de Hacienda y la de Trans-
porte de ambas Camaras, tratando de
despertar en ellas la misma inquietud
gue nos embarga.

Dentro de dicha esfera politica de
accién, como de divulgacién técnica,
estudios y publicaciones, etc., la acti-
vidad de la Asociacion en el afio 1986,
puede sintetizarse de acuerdo con la
enunciacién que se glosa a continua-
cién:

I. Actividad politica

Entrevistas con:

Abril 3: Administrador General de
la Direcci6n Nacional de Vialidad, Ing.
José M. Adjiman. Por los Ings. José
M. Raggio y Mario J. Leiderman.

Abril 3: Presidente del Consejo Vial
Federal, Sr. Ricardo J. Del Val. Por
los Ings. José M. Raggio y Mario
Leiderman.

ci6én, Dr. Bernardo Grinspun. Por los
Ings. José M. Raggio y Carlos F. Ara-
gon.

Abril 17: Secretario de PlanifiE-

Julio 2: Administrador General de
la Direccién Nacional de Vialidad, Ing.
José M. Adjiman. Por los Ings. José
M. Raggio, Mario J. Leiderman y Ar-
mando Garcia Baldizzone.

Julio 2: Secretario de Transportes
Terrestres, Ing. José L. Garibay. Por
los Ings. José M. Raggio, Carlos J.
Priante y Rail A. Colombo.

Julio 29: Subsecretario de Transpor-
tes, Lic. Rodolfo Huici. Por los Ings.
José M. Raggio y Carlos J. Priante.

Agosto 20: Senador Gémez Centu-
rién. Por los Ings. José M. Raggio y
Gustavo R. Carmona.

Agosto 27: Administrador General
de la Direcci6én Nacional de Vialidad.
Por el Ing. José M. Raggio.

Setiembre 24: Secretario de Trans-
portes, Lic. Diaz Hermelo. Por los Ings.
José M. Raggio y Carlos J. Priante.

Diciembre 12: Administrador Gene-
ral de la Direccién Nacional de Via-
lidad, Ing. José M. Adjiman. Por los
Ings. José M. Raggio, Rafael Balcells
y el Cont. Mario Miguel.

Diciembre 15: Administrador Gene-
ral de la Direcci6én de Vialidad de la
Provincia de Buenos Aires, Ing. Mario
A. Ripa. Por los Ings. José M. Raggio
y Juan A. Cibraro.

Diciembre 23: Presidente de la So-
ciedad Rural Argentina, Dr. Guillermo
Alchourén. Por los Ings. José M. Rag-
gio y Rafael Balcells.



Diciembre 30: Gesti6én ante el sub-
secretario de Transportes, Lic. Rodol-
fo Huici, referente a la confecci6én de
presupuesto de la Direccién Nacional
de Vialidad para el afio 1987 y pre-
sentacién de nota.

Diciembre 30: Analoga gesti6én por
nota presentada al subsecretario de
Presupuesto del Ministerio de Hacien-
da, Lic. Ricardo Carciofi.

II. Actos y conferencias

Mayo 27 y 28: “Jornadas sobre Di-
seno y Construccién de Pavimentos en
Zonas Frias”, en Rio Gallegos, Santa
Cruz. Por los Ings. Martin Bruck, Bo-
ris Dorfman y Raul A. Colombo, asis-
tiendo ademas el Ing. Carlos J. Priante.

Junio 9 al 11: V¢ Congreso Interna-
cional de ATEC, en Paris, Francia.
Patricip6 el Ing. José M. Raggio sobre
“Inseguridad vial”.

Julio 21: Dia de la Asociacion Ar-
gentina de Carreteras, almuerzo en el
Centro Argentino de Ingenieros, Hi-
cieron uso de la palabra los Ings. José
M. Raggio, Filiberto N. Bibiloni y Al-
berto R. Costantini.

Octubre 2: (Delegacién Chaco). Par-
ticipacién de los Ings. Benicio S. Szy-
mula y Marcelo J. Alvarez en la Se-
mana Vial organizada por la Direccion
de Vialidad de esa provincia.

Octubre 3: (Delegaci6én Rosario).
Particip6 el Ing. Juan A. Galizzi, dele-
gado de la Asociacion Argentina de
Carreteras en Cérdoba, con una diser-
tacion de caricter técnico.

Octubre 6: Conferencia del Ing.
Douglas Grazzini, del Brasil, invitado
especialmente por la Asociacion Ar-
gentina de Carreteras, sobre ‘‘Proble-
matica vial latinoamericana: su impor-
tancia para el desarrollo de los paises”.

Octubre 7: Gran acto central en ce-
lebracion del Dia del Camino, llevan-
dose a cabo un céctel con asistencia
de autoridades nacionales y provincia-
les y gran niimero de entidades y aso-
ciados que sobrepasaron las 350 per-
sonas. Hablaron nuestro Presidente, el
Ing. José M. Raggio; el Administrador
General de la Direccién Nacional de
Vialidad, Ing. José M. Adjiman, y el

ministro de Obras y Servicios Publi-
cos, Dr. Pedro Trucco.

Octubre 16: Conferencia del Ing.
José M. Raggio en el Centro Argenti-
no de Ingenieros sobre “Origen y de-
senvolvimiento de la vialidad argen-
tina”.

Octubre 13 al 17: XV*® Congreso Pa-
namericano de Carreteras, realizado
en la Ciudad de México. Concurrieron
en representacion de la Asociacion los
Ings. Roberto M. Agiiero Olmos, Juan
J. G. Bugui4, Julio C. Caballero, Enri-
que P. Ferrea y Mario J. Leiderman.
Como resultado de la accién de la Aso-
ciacién Argentina de Carreteras, por
intermedio de sus delegados se logr6é
que el Congreso aprobara por resolu-
cion 27 el texto que recomienda ‘“‘par-
tidas propias” o “fondos especificos
viales” de percepcion automatica, de
cuantia suficiente y de disposicion
efectiva conforme a planes de media-
no alcance, destacando la prioridad en
el mantenimiento de las redes viales,
entre otros conceptos importantes.

Octubre 22: Conferencia del Ing. Jo-
sé M. Raggio en el Rotary Club de
Buenos Aires sobre “Vialidad argen-
tina y sus fuentes de recursos’.

Noviembre 3: Asistencia del Ing.
José M. Raggio a la cena de la Uni6én
Argentina de la Construccién realiza-
da en conmemoracion del primer ani-
versario.

Noviembre 11 al 14: XXIV* Reunién
del Asfalto, realizada por la Comisién
Permanente del Asfalto en la ciudad
de Mar del Plata. Asistio especialmen-
te invitado el Ing. José M. Raggio,
quien us6 de la palabra en el acto
inaugural.

Noviembre 17: Asistencia del Ing.
José M. Raggio a la cena realizada por
la Camara Argentina de la Construc-
cién en su 50° aniversario.

Noviembre 19: Concurrencia del Ing.
José M. Raggio a la cena de la Fede-
raciéon Argentina de Transportadores
por Automotor de Pasajeros, FATAP,
en conmemoracion del 30” aniversario.

Noviembre 22: Concurrencia del Ing.
José M. Raggio a la cena de la Aso-
ciacién de Fabricas de Automotores,
ADEFA, en conmemoracion de su 25°
aniversario.

Diciembre 22: Asistencia del Ing.
José M. Raggio a la cena anual de la
CEAC, Camara de Empresarios del
Autotransporte de Cargas.

Diciembre 29: Almuerzo de trabajo
promovido por la Comision Perma-
nente del Asfalto, con la asistencia
del Ing. José M. Raggio, en homenaje
del Sr. Director General de Carreteras
Federales, Ing. Horacio Zambrano Ra-
mos, y del Gerente General de Probi-
ca, Ing. Enrique Horcasitas Manjarrez,
ambos de la Republica de México.

III. Repercusion periodistica

Enero 20: El Constructor publica
nota elevada por la Asociacion al Pre-
sidente de la Nacién sobre “Partida
complementaria para la reconstruc-
cién de la red vial argentina’” y nota
al ministro de Relaciones Exteriores
y Culto sobre ‘“Puente Buenos Aires -
Colonia”.

Marzo 7: Informaciones de la Cons-
truccion publica Beca IRF 1987/88 vy
Premio “Ing. César M. Polledo”.

Abril 25: La Prensa: “Objetan el
proyecto para financiar sectores ener-
géticos y transportes”,.

Abril 28: La Razon: “Peligra la red
vial argentina”’.

Abril 30: Informaciones de la Cons-
truccion: comentarios sobre situacién
vial del pais.

Mayo 16: Informaciones de la Cons-
truccién: “Mas partidas para Vialidad
solicita la Asociacién Argentina de
Carreteras”.

Mayo 21: La Nacion: "“Carreteras:
Beca.

Mayo s/n': La Ingenieria: “Premio
Ing. César M. Polledo”.

Junio 4: La Naci6n: “Alerta sobre
el deterioro vial”.

Junio 8: La Nacion (Editorial): “De-
terioro de la red caminera”.

Junio 10: Gaceta del Transporte:
“El estado de la red vial”.

Junio s/n": Revista FADEEAC: “Mi-
llones de usuarios defraudados”.




Agosto 1% La Prensa: “Aniversario
de la Asociacién Argentina de Carre-
teras”.

Agosto 1°: Informaciones de la Cons-
truccién: nota sobre aniversario de la
Asociacion. i

Agosto 11: El Constructor: “Celebr6
la AAC su 34¢° aniversario”.

Setiembre s/n°: Plano Actual: “Preo-
cupa el desvio de fondos viales”.

Setiembre 29: El Constructor: “Opi-
nan los expertos sobre la actividad
vial nacional”.

A partir del 1¢ de octubre comien-
zan a publicarse una serie de méas de
30 noticias y comentarios sobre el Dia
del Camino y los folletos relacionados
con la situacién de la vialidad argen-
tina, a los que nos referiremos en el
apartado VII de la presente.

A raiz de las notas presentadas en
Diciembre 30 (ver Capitulo I) sobre el
presupuesto vial afio 1987 se publica-
ron amplias notas y articulos de fondo
en los diarios La Naci6n, Clarin, Am-
bito Financiero, La Prensa y La Razo6n.

IV. Conferencias de prensa
y reportajes varios

Abril 24: Conferencia de prensa con-
vocada por la AAC, el CAI la CAC y
la C. A. Consultores, realizada en el
CALI, sobre consecuencias negativas en
caso de concretarse el Fondo de Infra-
estructura Econémica y Social.

Julio 25: Entrevista periodistica El
Cronista Comercial.

Setiembre 18: Reportaje Radio Ri-
vadavia sobre accidentes de tréansito.

Octubre 3 y 5: Reportaje TV 2 La
Plata.

Octubre 16: Reportaje Radio Bue-
nos Aires.

Octubre 16: Reportaje Radio Nacio-
nal.

Diciembre 22 y 26: Reportaje Radio
Rivadavia.

V. Becas, premios y homenajes

Agosto 2: Viaje del Ing. Francisco
J. Garcia a los EE.UU. de Norteamé-
rica para hacer uso de la Beca 1986/
87 ofrecida por la IRF.
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Junio 23: La Asociacién rinde ho-
menaje al Ing. Roberto Gorostiaga al
cumplirse 20 afios de su desaparicion,
descubriendo una placa en la béveda
que guarda sus restos en el cemente-
rio de la Recoleta, haciendo uso de la
palabra nuestro Presidente, Ing. José
M. Raggio.

Setiembre 30: Se inicia la divulga-
cién del concurso para adjudicar el
premio “Ing. Roberto Gorostiaga” en
el afio 1987 sobre el tema “Criterios
y métodos modernos para el disefio y
construccién de puentes y otras es-
tructuras viales”.

Noviembre 14: Entrega de placa a la
Cémara Argentina de la Construccién
como homenaje a su cincuentenario.

Diciembre 17: Entrega del 2° Premio
“Ing. César M. Polledo”, otorgado por
la Asociacién al Ing. Castor Lépez
por su trabajo titulado “La problem4-
tica del transporte de los materiales
viales en las obras de rehabilitaci6n y
reconstruccién de calzadas pavimen-
tadas en la Republica Argentina”.

VI. Organizacién societaria

Abril 30: Designaci6n delegado en
la provincia de Neuquén al Ing. Er-
nesto Comelli.

Junio 26: Designaci6n del Ing. Ale-
jandro S. E. Férgola como delegado en
Rio Gallegos, Santa Cruz.

Octubre 22: Designacién subdelega-
do en Villa Maria, Cérdoba, al Ing.
Silvio A. Mandrile.

Diciembre 17: Creacién Delegaci6n
La Plata, con integrantes de la Secre-
taria de Transporte y de la Direcci6n

de Vialidad de la Provincia de Buenos
Aires.

Con estas nuevas integraciones la
organizacién de la Asociacién Argen-
tina de Carreteras en el interior del
pais qued6 constituida por: Ing. Juan
Biondini, delegado en Bahia Blanca;
Ing. Juan A. Cibraro, Presidente de la
Delegacion La Plata; Ing. Juan A. Ga-
lizzi, delegado en Cérdoba; Ing. Mi-
guel A. Minadeo, delegado en Corrien-
tes; Ing. Benicio S. Szymula, delegado
en Chaco; Agr. Juan A. Bilbao, dele-
gado en Mar del Plata; Ing. Jorge R.
Tosticarelli, delegado en Rosario; Agr.
Alfonso de la Torre, delegado en San

Juan; Sr. Carmelo Frasca, delegado en
Mendoza; Ing. Augusto R. Figueroa,
delegado en Catamarca; Ing. Ernesto
Comelli, delegado en Neuquén; Ing.
Ricardo Delgado, delegado en Tucu-.
man; Ing. Alejandro S. E. Férgola, de-
legado en Santa Cruz; Ing. Silvio A.
Mandrile, subdelegado en Villa Maria,';
Cérdoba. ;

VII. Divulgacién y concientizacién
vial

Con el propésito de divulgar entre
los funcionarios, los usuarios del ca-
mino y el publico en general el cono-
cimiento de la real situacién vial del
pais, se confeccionaron 200.000 folle-
tos ilustrados y 2.500 fasciculos titu-
lados “Situacién de la vialidad argen-
tina” con texto explicativo de los di-
versos factores que la integran. Los
primeros fueron distribuidos intensa-
mente entre las entidades afines, las
que los enviaron a sus asociados —ade-
més de los enviados a los nuestros—
o los incluyeron en sus medios infor-
mativos y ademé&s se repartieron en
las casillas de peaje de autopistas; pla-
yas de estacionamiento subterraneas
o de superficie; estaciones de servicio
proveedoras de combustibles, neuma-
ticos o seguros; medios de prensa, ra-
dio y difusién; hoteles de turismo; ca-
lles de la Capital Federal, etc., agotan-
dose préacticamente la existencia.

Los segundos se enviaron o entre-
garon personalmente a todos los le-
gisladores nacionales y provinciales,
funcionarios en general, a nuestros so-
cios y se ha reservado una partida pa-
ra la futura acci6n a desarrollar en el
Parlamento. Como consecuencia de
esta gestién los diputados nacionales
Armando Luis Gay y Oscar Lujan Fap-
piano presentan a la Camara de Dipu-
tados de la Nacién proyectos de re-
solucién relacionados con los fondos
para la obra vial argentina.

Estas publicaciones fueron editadas
con la colaboracién de numerosas en-
tidades y socios, a los cuales les ex-
presamos nuestro sincero reconoci-
miento.

VIII. Accion internacional

Como consecuencia de las entrevis-
tas celebradas en Madrid por el Ing.
José M. Raggio entre el 14 y el 16 de



mayo con el Ing. Enrique Balaguer
Camphuis, Presidente de la Asociacion
Internacional Permanente de los Con-
gresos de la Ruta, ALLP.C.R. (P.IA.
R.C.) y el Ing. Juan Ignacio Cuesta Be-
nito, Director Técnico de la misma, se
dispuso que la Asociacién Argentina
de Carreteras en conjunto con la Di-
reccion Nacional de Vialidad promo-
vieran la constitucién de la correspon-
diente entidad en la Repiiblica Argen-
tina. Después de celebrarse a tal efec-
to un acta con fecha 12 de setiembre
entre ambas instituciones, se llevé a
cabo el 21 de octubre la asamblea
constitutiva con la asistencia de nu-
merosos interesados, entidades y per-
sonales, designandose una comisién de
su seno para la preparacién del esta-
tuto que la regird. El mismo se en-
cuentra redactado en principio y suje-
to a la revision legal.

IX. Nuevo Consejo Directivo

A raiz de la aprobacién por la Ins-
peccién General de Justicia de las mo-
dificaciones introducidas al estatuto
que permiti6 la reestructuracién total
del Consejo Directivo, se logré consti-
tuir un elenco de gran jerarquia y méas
homogéneo al estar integrado en for-
ma nominal por muy importantes ins-
tituciones, como se refleja en la némi-
na que se transcribe a continuacion:

1. Por la Categoria de Socios Pro-
tectores figuran representadas Acin-
dar S.A., Armco Argentina S.A., Auto-
mo6vil Club Argentino, Camara Argen-
tina de la Construccion, Direccion Na-
cional de Vialidad, Direccién de Viali-
dad de la Provincia de Buenos Aires,
Instituto del Cemento Portland Argen-
tino y Yacimientos Petroliferos Fisca-
les.

DIA DE LA ASOCIACION
ARGENTINA DE CARRETERAS

El dia 21 de julio venidero se
cumple el XXXV° aniversario de
nuestra Asociacion Argentina de
Carreteras.

Con tal motivo nuestra entidad
llevara a cabo un céctel en el piso
11" de Paseo Colon 823, a las 19
horas, oportunidad en que se brin-
daria un homenaje a los socios in-
dividuales mas antiguos.

Ademas se celebrara una misa
en memoria de sus consejeros, di-
rectivos y asociados fallecidos, a
las 11 horas del mismo dia en la
parroquia Nuestra Sefiora del So-
corro, Juncal 876, Capital Federal.

2. Por la Categoria de Entidades
Comerciales: Construcciones Civiles
J. M. Arag6n S.A., Consulbaires S.A.,
Mercedes Benz Argentina S.A., Neu-
méaticos Goodyear S.A., Polledo S.A.,
Semaco S.A., Shell CA.P.S.A. y Te-
chint S.A.

3. Por la Categoria de Entidades
Oficiales y Civiles: Asociacién Fabri-
cantes de Cemento Portland, Asocia-
cién de Fabricas de Automotores, C4-
mara Argentina de Consultores, Cen-
tro Argentino de Ingenieros, Comisién
Permanente del Asfalto, Federaci6n
Argentina de Entidades Empresarias
del Autotransporte de Cargas, Socie-
dad Rural Argentina y Touring Club
Argentino.

Ademas de tener representacién en
la Categoria Socios Individuales dis-
tinguidos profesionales de la actividad
caminera.

X. Perspectivas

Durante el afio transcurrido no se
ha experimentado la necesaria reacti-
vacion en lo referente a construccion
de obras nuevas o de conservacién y
mejora de las rutas existentes, si-
guiendo todo en la lamentable situa-
ciébn que la Asociacién Argentina de
Carreteras ha denunciado en miiltiples
ocasiones. Solamente hacia fines del
afo, con la aprobacion del Presupues-
to de Gastos y Recursos por el Con-
greso Nacional, el ambiente vial ha
pretendido moverse algo mds, en par-
ticular en la provincia de Buenos Ai-
res. De continuar este esbozo de reac-
cién, podria ser el afio 1987 algo més
activo, reaccibn no muy promisoria
por tratarse de un afio con implican-
cias politicas.

CUARTO CONGRESO
IBERO-LATINOAMERICANO
DEL ASFALTO

De acuerdo con lo informado en
nuestro niimero anterior, entre el
8 y el 13 de noviembre venidero
se llevara a cabo este Congreso en
la Ciudad de México.

La presentacién de trabajos ven-
ce el 30 de agosto y mayor infor-
macion sobre este Congreso podra
solicitarse a la Comision Perma-
nente del Asfalto, cuyo presidente,
el Dr. Jorge O. Agnusdei, es el Se-
cretario Permanente de estos Con-

gresos.

Es menester destacar que los alar-
mantes porcentajes que se han veni-
do denunciando continuamente sobre
el estado de las rutas se refieren al
estado de las calzadas en si. Ellas sin
embargo no constituyen mas que una
parte de aquellas rutas, las que ade-
més estén integradas por una cantidad
apreciable de elementos, cuyo estado
es muy dificil de cuantificar y la ma-
yoria de los cuales podrian acusar por-
centajes alin mas elevados para los
guarismos ‘“estado regular” y “estado
malo”. Tales son los casos entre otros
de la sefalizacién horizontal y verti-
cal y el estado de las banquinas, de
gran gravitacion en el comportamien-
to del transito usuario y de los acci-
dentes consecuentes.

En lo que a fondos especificos se
refiere, la situacién se ha agravado,
pues el consumo durante el afio 1986
de combustibles afectados por impues-
tos para los caminos ha disminuido
respecto al afio 1985 (en méas de un
10% en promedio pesado).

En el afio transcurrido (setiembre
24) debimos lamentar el fallecimiento
del Ing. Francisco F. Pagnotta, miem-
bro de nuestro Consejo Directivo, cu-
ya serena opinién y amigable consejo
hemos de extrafiar con todo pesar.

Por 1iltimo, debemos agradecer el
apoyo prestado por los sefiores con-
sejeros, asesores, presidentes de comi-
siones, delegados en el interior asi co-
mo la eficaz colaboracion de la geren-
cia y personal de la entidad. También
hemos contado con la buena disposi-
ciéon de socios y entidades amigas. A
todos muchas gracias. — Ing. JOSE
MARIA RAGGIO, Presidente - Ing.
CARLOS A. BACIGALUPI, Secretario.

REUNION N* 103 DE LA INTER-
NATIONAL ROAD FEDERATION

En la reunién que menciona el epi-
grafe, el Ing. José Maria Raggio resul-
t6 reelecto miembro del mismo por un
nuevo periodo de 3 afios con venci-
miento al afio 1990. Este sera el sex-
to periodo consecutivo que nuestro
actual presidente desempefiara dicho
cargo, en el que fue inicialmente de-
signado en el afio 1972 en su caricter
de presidente de la empresa argentina
Pentamar S.A.




(OXXII° 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 trans-
curso se aprobaron la memoria y el balance general co-

rrespondiente al afio 1986. Ademas correspondié en esa
oportunidad efectuar la eleccién de los miembros que fi-
nalizaron sus mandatos al 31 de diciembre tltimo, que-
dando constituido el Consejo Directivo como se indica a
continuaci6n.

CONSEJO DIRECTIVO

JUNTA EJECUTIVA

Presidente: Ing. José Maria Raggio
Vicepresidente 1°: Ing. Rafael Balcells — Vicepresidente 2¢: Ing. Carlos J. Priante
Secretario: Ing. Carlos A. Bacigalupi — Prosecretario: Ing. Rail A. Colombo
Tesorero: Ing. José B. Verzini — Protesorero: Ing. Carlos F. Aragén
Consejero Adjunto a la Junta Ejecutiva: Ing. Mario J. Leiderman

MIEMBROS TITULARES
Categoria Ex Presidentes (Art. 11 Estatuto): Ing. Néstor C. Alesso
CATEGORIA SOCIOS PROTECTORES

Mandatos por 2 afios

ACINDAR S.A.

Rep.: Ing. José Bagg

DIRECCION DE VIALIDAD PROVINCIA DE BUENOS AIRES
Rep.: Ing. Mario A. Ripa

INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO

Rep.: Ing. Julio C. Caballero

YACIMIENTOS PETROLIFEROS FISCALES

Rep.: Sr. Armando J. Presser

Mandatos pendientes por 1 afio

ARMCO ARGENTINA S.A.

Rep.: Ing. Carlos J. Priante

AUTOMOVIL CLUB ARGENTINO

Rep.: Ing. Gustavo R. Carmona

CAMARA ARGENTINA DE LA CONSTRUCCION
Rep.: Ing. Carlos A. Bacigalupi

DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD

Rep.: Ing. Armando Garcia Baldizzone

CATEGORIA ENTIDADES COMERCIALES

Mandatos por 2 afios

NEUMATICOS GOOD YEAR S.A.
Rep.: Dr. Hugo O. Rodriguez
MERCEDES BENZ ARGENTINA S.A.
Rep.: Dr. Enrique Federico

SHELL C.APSA.

Rep.: Ing. Alberto Ponziani
TECHINT S.A.

Rep.: Ing. Jorge Juan Asconapé

Mandatos pendientes por 1 afio

CONST. CIVILES J. M. ARAGON S.A.
Rep.: Ing. Carlos F. Aragén
CONSULBAIRES S.A.

Rep.: Ing. Rafael Balcells

POLLEDO S.A.

Rep.: Ing. César A. Polledo

SEMACO S.A.

Rep.: Ing. Juan C. Ferreira

CATEGORIA ENTIDADES OFICIALES Y CIVILES

Mandatos por 2 afios

ASOCIACION FABRICAS DE AUTOMOTORES
Rep:: Ing. Alberto B. Burman

CAMARA ARGENTINA DE CONSULTORES
Rep.: Ing. Juan J. G. Buguia

F.A.D.E.E.A.C.

Rep. Sr. Jorge A. Panatti

SOCIEDAD RURAL ARGENTINA

Rep.: Ing. Miguel S. Thibaud

Mandatos pendientes por 1 afio

ASOCIACION FABRICANTES CEMENTO PORTLAND
Rep.: Ing. José B. Verzini

CENTRO ARGENTINO DE INGENIEROS

Rep.: Ing. Ricardo A. Salerno

COMISION PERMANENTE DEL ASFALTO

Rep.: Dr. Jorge O. Agnusdei

TOURING CLUB ARGENTINO

Rep.: Agr. Mario E. Dragan

CATEGORIA SOCIOS INDIVIDUALES

Mandatos por 2 afios

Ing. Roberto M. Agiliero Olmos
Ing. Miguel H. Bastanchuri
Cont. Mario Miguel

Mandatos pendientes por 1 afio

Ing. Marcelo J. Alvarez
Ing. Ratl A. Colombo
Ing. Mario J. Leiderman

SUPLENTES

Mandatos por 2 afios

Ing. Enrique L. Azzaro
Ing. Roberto A. Cuello
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Mandatos pendientes por 1 afio

Ing. Jorge W. Ordéiiez
Ing. Santos A. Nucifora



COMISION REVISORA DE CUENTAS

Ing. Manuel H. Acuia Ing. Alejandro L. Castellaro Ing. Belgrande E. Magno

COLABORADORES

Asesor Asuntos Legales: Dr. José Maria Avila
Presidente Comisién Asuntos Técnicos : Ing. Santiago De Lellis
Presidente Comision Trénsito y Seguridad Vial : Ing. Horacio J. Blot
Presidente Comision Censos y Estadisticas: Ing. Enrique P. Ferrea
Director Ejecutivo: Sr. José B. Luini

DECLARACION DE LA ASAMBLEA

Al ponerse en consideracion el punto 7° del orden del dia de la XXXIII*
Asamblea General Ordinaria, con el consenso de la unanimidad de los socios
presentes se dispuso la siguiente:

DECLARACION

La Asamblea General Ordinaria de la Asociacion Argentina de Carre-
teras se ve en la necesidad de reiterar conceptos ya incluidos en declara-
ciones anteriores asi como exponer su opinion respecto a otros topicos de
actualidad, a saber:

1° Debe desecharse de plano toda intencion de enmendar la especifici-
dad de los fondos viales, los cuales han pretendido desvirtuarse en
proyectos atentatorios contra tal concepto, tales como la creacion
del Fondo de Infraestructura Econémico y Social.

La institucién de los fondos especificos tendiente a permitir una
adecuada programacion del plan caminero, ha permitido en los afios
de su estricta aplicacion demostrar la gran eficiencia de contar con
recursos garantizados.

2° Es necesario intensificar la actualizacién y reactivacion del plan vial,
sobre lo cual se vislumbra alguna reaccion favorable, inclusive re-
curriendo a resortes financieros como el sistema de pagos diferidos
conforme lo proyectan algunas provincias. A tal fin también contri-
buird un régimen de real autarquia de los organismos viales para
poder administrar y disponer de los fondos que les corresponden asi
como tratar de lograr un fortalecimiento de la capacidad operativa
de las reparticiones viales pues en tal forma se garantizara la nece-
saria continuidad en los planes de obras.

Es fundamental atender el dictado de una ley de transito adecuada y
prolija evitando mantener por mas tiempo la orfandad en que se ha
colocado al ambito vial como consecuencia de actitudes incompletas
sobre la vigencia de las disposiciones existentes al respecto.

De acuerdo con los plausibles propositos de descentralizacion que
guian al Poder Ejecutivo Nacional se proyecta el traslado de la sede
central de la Direccion Nacional de Vialidad a la ciudad de Santa
Rosa. La Asociacion entiende que con ello no se satisface tal obje-
tivo. Tal descentralizacion resultara mas factible en la medida en
que se intensifique una genuina y mas amplia delegacion de funcio-
nes a los distritos jurisdiccionales ya existentes en cada provincia de
la Direccién Nacional de Vialidad.

Buenos Aires, 22 de abril de 1987
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EMPRESAS EXTRANIJERAS CON FILIALES EN LA REPUBLICA ARGENTINA

Durante la visita realizada por nues- su mejor voluntad para interesar a
tro presidente a la International Road aquéllas en tal sentido.
Federation en Washington, convino
con su presidente, el Sr. W. Gerald
Wilson, la forma de invitar a las em-

Por tal razén nos dirigimos a nues-
tros estimados lectores para que se
contacten con nuestra Gerencia infor-

presas del rubro que tengan relacién
con el tema carretero y sus derivados
a asociarse a nuestra instituciéon. Con
tal motivo el Sr. Wilson comprometié

mandole de los posibles candidatos
que conozcan para poder realizar la
gestiéon correspondiente.




CONSULBAIRES
Ingenieros Consultores S. A.

Servicios profesionales para proyectos de:

® TRANSPORTES
® ENERGIA

e INGENIERIA SANITARIA ‘
e INGENIERIA HIDRAUL'CA e Estudios de diagnéstico; prefactibilidad

técnico-econémica.

Maipa 554 - Buenos Aires

® Inspeccion de obras; supervision
de la construccion.

e Asistencia para la obtencién de financiacion

para proyectos.de inversiones publicas.

Teléfonos : '392-2377/7357/5048/1925

Preparacion de planes y programas de obras.

Anteproyectos y proyectos ejecutivos

Cables: BAICONSULT
Télex: 24398 Baico Ar.

ASOCIACION ARGENTINA
PERMANENTE DE LOS CON-
GRESOS DE CARRETERAS

Como informaramos en nuestro ni-
mero anterior, el 30 de marzo ultimo
se realiz6 en la Direccion Nacional de
Vialidad la asamblea para la consti-
tucion de la Asociacién Internacional
Permanente de los Congresos de la
Ruta (A.LP.C.R.) en la Argentina.

En esa oportunidad se procedié a la
aprobacién del Estatuto que regira
esa Asociacién, como asi también a la
eleccion de los miembros que confor-
man la Junta Directiva, a excepcion
de los vocales individuales.

Sobre este ualtimo aspecto y para
concretar su eleccion invitamos a
nuestros socios a asociarse a esta nue-
va entidad, dirigiendo la correspon-
dencia a la Secretaria de la Subadmi-
nistracién de Vialidad Nacional, Av.
Comodoro Py 2002, (1104) Capital Fe-
deral, antes del 5 de agosto venidero.
Mayor informacién al respecto podra
solicitarse a esta Asociacion.
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VIAJE DE NUESTRO PRESI-
DENTE A LOS ESTADOS UNIDOS
DE NORTEAMERICA

El Ing. José Maria Raggio asisti6 el
30 de abril préximo pasado a la reu-
nién del Directorio de la International
Road Federation celebrada en Wash-
ington, D.C., donde se trataron temas
diversos de la instituci6én, modifica-
cion del estatuto, eleccién de autori-
dades, etc.

A propuesta del presidente, Sr. W.
Gerald Wilson, se celebré otra reunion
con la asistencia de los presidentes de
las Asociaciones de Carreteras presen-
tes para intercambiar ideas sobre los
problemas comunes y la mejor forma
de alentar la creacién de instituciones
similares en numerosos paises donde
no se hallan aan constituidas. De las
impresiones recogidas surge el con-
vencimiento que después de la del Ja-
pon, sobre cuya trascendencia expuso
su presidente, el Sr. Sodamu Mino, la
Asociacion Argentina de Carreteras
lidera el resto de las similares consti-

tuidas dentro de la 6rbita de la IRF,
Washington.

También tuvo ocasién el Ing. Rag-
gio de visitar el Turner Fairbank Re-
search Center, dependiente de la Fe-
deral Highway Administration, admi-
rando las avanzadas técnicas de inves-
tigacion carretera que se desarrollan
en el mismo, asistiendo a la demostra-
cion de diversos ensayos que se reali-
zan en forma continua y programada.

SEGURIDAD EN EL TRANSITO

Este afio la Asociacion Argentina de
Carreteras ha resuelto llevar a cabo
un programa tendiente a incrementar
la seguridad en el transito.

Iniciando este programa el 16 de ju-
nio altimo realiz6, con el auspicio de
la Municipalidad de Rosario, un acto
en esa ciudad con la participacion de
distinguidos especialistas en la mate-
ria, de cuyos detalles daremos amplia
informacion en el préximo niimero.



imizacion Economica en el Refuerzo de
Calzadas Pavimentadas

Por el Ing. FELIX J. LILLI *

Segunda y dltima parte del trabajo presentado a la XXIV* Reuni6n del As-
falto, realizada en Mar del Plata entre los dias 11 y 14 de noviembre iltimo.

En tabla 3 se resumen los costos
operativos por km discriminados por
item en condiciones de calzada idea-
les (tramo recto, horizontal, flujo li-
bre, indice de servicio maximo 4,2).
Se aprecia que para el automévil se
han ponderado tres marcas y modelos
representativos del parque nacional,
obtenidos de la operacién de censos
de origen y destino.

El procedimiento de obtenci6n de los
costos operativos para cada vehiculo-
tipo implica computar la velocidad de
operacidon para distintas condiciones
de la calzada que es la clave del pro-
blema (grafico 13). Para cada veloci-
dad deben calcularse los insumos re-
queridos y sus correspondientes cos-
tos por km para cada vehiculo-tipo
(combustible, lubricante, cubiertas,
mantenimiento, depreciacion, intere-
ses, salarios, gastos generales, etc.).
En los gréficos 14, 15, 16 y 17 se re-
presentan los costos operativos, fun-
cién del indice de servicio PSI, a ve-
locidad constante, para automoéviles,
6mnibus, camiones livianos y camio-
nes pesados respectivamente. En el
grafico 18 se sintetiza el procedimien-
to para la obtencién de los costos de
operacion en funcién de las velocida-
des reales, por tipo de vehiculo.

En los graficos 19 y 20 se presen-
tan finalmente los costos operativos
a velocidades reales, para cada uno de
los vehiculos-tipo estudiados, en fun-
cion del indice de servicio de las cal-
zadas. Con estos valores pueden rea-
lizarse los calculos y evaluaciones que
interesen (Valores de costos en A/veh-

* CONSULBAIRES Ings. Consultores S.A
Facultad de Ingenieria U. N. La Plata.

COSTOS OPERATIVOS
RESUMEN
A /km cl 30-9-86

AUTOMOVIL CAMIONES
ITEM F. FALCON R12OTL GACEL GL PONDERADO OMNIDUS o
FaLCOn 040 A
bt LIVIANO PESADO
GatrL < 028
DEPENDIENTES ~ RECORRIDO )
Combustibls 0,0602 0,0502 0,0502 0,0542 0,0647 0,0556 0,0901
Lubricante 0,0039 0,0033 0,0033 0,0035 0,0079 0,0089 o017
Camaras y cubiertas 0,0067 0,0059 0,0059 0,0062 0,0281 0,0148 0.0926
Lovodo y engrase 0,0071 0,0045 0,0055 0,0058 0,0226 0,0128 0,0172
Montenimienta 0,0072 0,0056 0,0058 0,0063 0,0334 0,0199 0,0279
Depreciacion (2/3) 0,0407 0,0315 0,0333 0,0356 0,0530 0,0516 0,0565
SUB-TOTAL 0,1258 0,1010 0,1040 0,116 0,2157 0,1636 0,2460
DEPENDIENTES TIEMPO
Depreciocion (1/3) 0,0204 0,0158 00166 00178 - - -
Intere: 0,0296 0,0230 0,0252 0,0262 0,0191 0,0207 0,0250
Sequro 0,0508 0.0395 00431 0,0449 0,0272 0,0296 0,0357
Polents 0,0083 0,0058 0,0058 0,0068 0,0020 0,0036 0,0013
Georage 0,0133 0,0133 00133 0,0133 - - o
Salarios - - - 0,0709 0,1451 0,0961
Gostos ganerales - - - 0,0780 0,0725 0.0808
SUB - TOTAL 0,1224 0,0974 0,1040 0,1090 0,1972 0,2715 0,2389
DEPENDIENTE TIEMPO PERSONAL
Conductor y pasajero 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,4746 = =
TOTAL 0,3315 0,2817 0,2913 0,3039 0,8875 0,4351 0,4849 J
Tabla 3

km para indices de servicio singulares
se presentan en la tabla 4.) Aplicando
el transito medio anual TMDA para
cada tipo de vehiculo a los costos uni-
tarios definitivos se obtiene el costo
del usuario para cada grupo; la suma
ponderada de costos de todos los gru-
pos da el costo operativo para la tota-
lidad del transito circulante en ese
instante.

En correspondencia con los valores
de “F” elegidos para la determinacion
del nimero N de ejes equivalentes, se
han representado combinaciones de los
4 vehiculos tipo que permiten realizar
las evaluaciones econ6micas (gréfico
21).

VELOCIDAD BAJO CONDICIONES DE FLUJO LIBRE PARA
DIFERENTES INDICES DE SERVICIO Y
VELOCIDADES OPERATIVAS DE CADA VEHICULO TIPO
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Griéfico 13




En el Apéndice se explicitan en de-
talle conceptos metodolégicos para la
obtenci6n de los costos operativos.

V. CASOS ANALIZADOS

El criterio implementado puede apli-
carse a cualquier pavimento dentro de
los rangos de valores analizados que
se muestran en la tabla 5 y a cualquier
época de su vida de servicio, cuando
se lo disefia originalmente o cuando
debe tomarse la decisién de rehabili-
tarlo. El indice de servicio PSI se to-
ma como indicador de calidad de la
calzada. Los otros factores que inte-
gran el esquema y que influyen en la
determinacion de los costos totales
son las épocas o periodos para reali-
zar las inversiones, la tasa de descuen-
to, el transito, su tasa de crecimiento,
la estructura (a disefiar'o en su esta-
do actual), su condicién presente de
calidad, la composicién vehicular del
transito y los costos unitarios de ope-
racion y de tiempo de viaje. El rango
de valores analizados para cada factor
cubre con amplitud situaciones espe-
rables en la Republica Argentina.

Se han elegido tres niveles para los
factores variables arriba especificados
¥ que figuran en la tabla 5. Todos los
costos (tanto de refuerzos como ope-
rativos) se aplican a 1 km de camino,
de tal manera que puedan expresarse
en forma unitaria.

Para la definicion de la calzada,
aparte del valor estructural SN se con-
sideran factores regionales R y sopor-
tes de las subrasantes S y CBR; cada
combinacién de esos elementos en vin-
culacién con el tranito circulante pro-
ducen un diferente deterioro.

Los costos incorporados en el estu-
dio, tanto para refuerzos como de los
usuarios, son costos financieros y re-
flejan valores actuales para obras y
condiciones de circulacién en nuestro
pais. Por la importancia que refleja la
asignacion de valores monetarios al
factor tiempo de viaje del usuario se
han asignado montos bajos, colocén-
dose del lado mas conservativo.

Con las variables arriba menciona-
das, y con los tres niveles que cada
una de ellas puede alcanzar, el niime-
ro posible de alternativas es de 3" —
= 59049. Sin embargo se ha analizado
en computadora solamente una frac-
cién de las combinaciones posibles, ya
que no todas las variables son total-
mente independientes entre si (por
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COSTOS UNITARIOS FINALES , FUNCION DEL PSI,
POR TIPO DE VEHICULO

AUTOMOVILES OMNIBUS CAMION LIVIANO CAMION PESADO
PSI
VELOC. [C.UNITARIO| VELOC. |C.UNITARIO| VELOC. (C.UMITARIO| VELOC. C. UNITARIO
42 100.0 0.3039 90.0 0.8875 800 0.4351 75.0 0.4849
4.0 100.0 0.3050 90.0 0.8900 80.0 0.4380 75.0 0.4890
3.5 100.0 0.3155 90.0 0.9130 80.0 0.4440 75.0 0.4960
3.0 99.5 0.3390 89.7 0.9580 ao.b 0.4590 75.0 05130
2.5 97.5 0.3700 88.5 1.0250 795 0.4800 75.0 0.5320
2.0 92.5 0.4000 86.5 1.0950 78.5 0.5100 740 0.5550
1.5 86.0 0.4230 82.5 1.1680 75.5 0.5390 72.5 0.5800
Velocidad en km/h
C. unitario en &/veh.. km
Tabla 4
VELOGRAD. COWTANTE X veLoanay consTanTE
g | V/_/? //
45 i : A
4 747 R e o 5 =l 7
& ! ] 80 v
| - o a8
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Griéfico 14 Gréfico 15
RANGO DE VALORES DE LOS FACTORES VARIABLES
NIVEL
VARIABLE
INFERIOR | MEDIO SUPERIOR
SOPORTE AASHO S 30 45 6.0
'VALOR SOPORTE CALIFORNIA CBR % 2.4 5.0 10.0
NUMERO ESTRUCTURAL SN 2.0 35 6.0
FACTOR REGIONAL R 05 10 15
TRANSITO INICIAL TMDAg (vpd) 700 | 500 3800
FACTOR DE CARGA F 0.30 0.80 1.30
TASA ANUAL DE CRECIMIENTO DEL TRANSITO = 0.01 0.025 0.05
NIVEL DE SERVICIO TERMINAL (Pz) 1.8 20 2.5
ESPESOR DEL REFUERZO hg (cm) SEGUN CALCULO
COSTO DEL REFUERZO Cr (A/tn) 28 30 35
TASA DE ACTUALIZACION d 0.04 0.07 0.10
VELOCIDAD DE OPERACION N (km/h) SEGUN TIPO DE VEHICULO
Tabla 5
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OBTENCION DE LOS COSTOS DE OPERACION
POR TIPO DE VEHICULO EN FUNCION DE LAS
VELOCIDADES REALES DE CIRCULACION
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ejemplo a un SN = 6 no puede corres-
ponderle en un disefio l6gico un TM
DA = 300 vpd con F = 0,30).

Los costos del usuario para los ca-
sos estudiados permiten conocer sus
valores en puntos de interés como por
ejemplo nivel inicial P, = 4,2 y niveles
terminales P, = 1,5 — 2,0 — 2,5; inde-
pendientemente, el proceso calcula el
costo del usuario para cualquier nivel
de servicio Px en base a los algorit-
mos que se definieron previamente.

Para cualquier tramo en analisis, se
cumplira, por afio:

C = Costo de operacién —
=365.TMDA .C,.L

siendo C, el costo unitario de opera-
cién, a cualquier nivel de servicio
(A/veh-km) y los beneficios B son las
diferencias de costos operativos entre
el estado ideal (4.2) y el existente a
cada instante.

Obtenidas las ventajas o beneficios
resultantes de la adecuaciéon de una
calzada, se hace necesaria la compa-
racion entre los ahorros logrados y los
costos de la rehabilitacién que deben
adjudicarse a tales mejoras, aspecto
que se resuelve con el programa dise-
fiado.

Los célculos de la matriz de casos
posibles se procesaron en una compu-
tadora mediana HP-86A, Serie 80, 192
kbytes de memoria, con monitor y uni-
dad de diskettes, plotter HP 7470 e im-
presora EPSON MX 100 con 136 ca-
racteres por linea.

El programa genera las combinacio-
nes estructurales y de transito y las
imprime para su identificacién; calcu-
la luego los ejes equivalentes para los
niveles de servicio que interesan (N;s,
(N,s, etc.) obtiene luego los tiempos
correspondientes (t,s, t;s) proyecta el
transito para dichos instantes (TM
DA,;, TMDA,:) y luego calcula los
espesores de refuerzo necesarios por
el método AASHO y por el del Asphalt
Institute. Promedia ambos criterios
(HR,;5, HR, ;) vy calcula el costo actua-
lizado de los refuerzos mediante:

1.000 x 7,30 X Hy x CUpg (A/m?)
a +

CR. =

donde:
CR, = costo actualizado a t=o0 de un
refuerzo realizado a un tiempo
t; (A/km)
Hy = espesor del refuerzo (m)

CU, = costo de la mezcla asfaltica
(A/m?)
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Griéfico sin n'

d = tasa de descuento

t; — tiempo en el que se realiza el

refuerzo (afios)

Luego calcula los costos operativos
del transito para los diferentes F (com-
binaciones de vehiculos-tipo) hasta los
distintos niveles de servicio termina-
les. Por ejemplo:
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a) entre t=0 y t =135
b) entre t=0y t =15

c) entre t;5 y t = t;5 habiéndose reali-
zado el refuerzo en t,5, para lo que
debe calcular también el nivel de
servicio Px que para t =t,; tiene la
calzada reforzada en t;s.

En el gréfico 22 se visualiza la sin-
tesis del criterio de evaluacién pro-
puesto donde se analizan los costos
totales del transporte entre dos inter-
valos posibles (t,5—t;s). Se aclara que
a los efectos de simplificar los célcu-
los se ha trabajado con:

— transitos medios en el periodo ana-
lizado

— tiempos de actualizacién medios

— diferencias de costos operativos
(CUx — CU, ;) medios en lugar de in-
tegrar.en forma continua o discre-
tizar mediante sumatorias.

Los beneficios netos (diferencia de
costos totales de transporte) se obtie-
nen mediante

B=0CT,~CT,

siendo CT, y CT, los costos totales de
transporte entre dos épocas t, y t, res-
pectivamente.

En la tabla 6 se muestra una salida
impresa por computadora para un nu-
mero de combinaciones posibles.

VI. CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

a) El método de analisis presentado
en este trabajo provee un marco gene-
ral para la evaluacion, desde el punto
de vista técnico-econémico de los mo-
mentos, instancias o niveles de calidad
en los que debe tomarse la decisi6n de
realizar los refuerzos o rehabilitacio-
nes de los pavimentos flexibles. Se
han presentado en términos simples
graficos, criterios, métodos y formas
de evaluaci6n, estrechamente vincula-
dos entre si reuniendo en un marco
metodolégico un conjunto de conoci-
mientos, generalmente dispersos, que
se manejan a diario en la vialidad.

b) La valoracién de los costos del
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usuario juega en este analisis un papel
fundamental; pequefias diferencias en-
tre ellos aplicadas a importantes voli-
menes de transito pueden distorsionar
los resultados de la evaluacién, por lo
que debe actuarse en forma muy con-
servativa. En el futuro estos analisis
deberan perfeccionarse enriqueciendo
la tecnologia y permitiendo invertir
cuantiosas cifras en forma inteligente
y racional.

¢) Surge como de primera importan-
cia la adopcién de un modelo de dete-
rioro apropiado, ya que existen gran-
des variaciones entre los actualmen-
te disponibles; esta situacién tendera
indudablemente a mejorarse en el fu-
turo.

d) Se aprecia una notable falta de
datos estadisticos sobre los costos del

usuario en relacién a la velocidad y al
nivel de calidad de las calzadas; estu-
dios que se llevan a cabo en este mo-
mento en la India y en el Brasil con-
tribuirdn sin"duda a despejar estas in-
c6gnitas. Situaciones de tréafico cerca-
nas a la capacidad (congestién) no son
contempladas en los costos del usua-
rio que hoy dia pueden calcularse.

e) La tasa de descuento o de actua-
lizacion tiene una gran incidencia en
los costos cuando los periodos que se
analizan son de mediano a largo tiem-
po.

f) Como resultado del estudio que-
da definitivamente establecido que la
época oportuna para realizar la inver-
sion en refuerzos afecta muy signifi-
cativamente los costos totales para la
comunidad: de ellas se desprenden
sustanciales ahorros cuando se respe-
tan los tiempos propicios y se eviden-
cian las ventajas de reforzar a niveles
de calidad no muy deteriorados.

g) Las leyes y expresiones sugeri-
das en el trabajo permiten manejar
con sencillez el conjunto de variables
analizadas, demostrandose que es téc-
nica y econémicamente rentable reali-
zar las inversiones en refuerzos y re-
habilitaciones cuando los pavimentos
no han agotado totalmente su vida de
servicio y que dejar transcurrir tiem-
pos adicionales convierte la operacion
del sistema en antiecon6mica.

h) Todos estos conceptos avalan la
necesidad de establecer politicas o es-
trategias de mantenimiento apropia-
das para la Red Nacional pavimenta-
da so pena de su no recuperacion o del
insumo de enormes sumas de dinero
para retornarla a sus niveles de cali-
dad aconsejables.

i) Las conclusiones sobre optimiza-
cién en la época del refuerzo, que son
las que permiten obtener el minimo
costo total, deben ser respetadas ya
que si éstas se cambian el costo total
resultante puede ser sensiblemente su-
perior al minimo encontrado; esto sue-
le ocurrir cuando hay escasez de fon-



dos para invertir en el momento opor-

tuno.

i) En la mayoria de los casos los
costos minimos totales son en alguna
medida independientes en las tasas del
crecimiento del transito, de lo que se
deduce que el problema planteado es
razonablemente insensible a este pa-
rametro, con lo que no se requiere una
precisa estimacion del transito futuro.

k) Para la mayoria de los casos es-
tudiados el indice de servicio se refle-
ja fuertemente en los costos del usua-
rio; en un gran porcentaje de los casos
analizados el costo total del transpor-
te minimo se obtiene cuando los re-
fuerzos se colocan a niveles termina-
les del orden de 2,5.

I) Varias conclusiones surgen de los
analisis realizados, y del procesamien-
to del programa, entre ellos:

1. El costo del usuario es mayor pa-
ra estructuras débiles que para estruc-
turas fuertes.

2. El costo del usuario se incremen-
ta si se retrasa el momento en que se

colocan los refuerzos.

3. El costo del usuario es mayor pa-
ra calzadas con niveles de servicio ini-
ciales bajos que para estructuras lisas

y confortables al inicio.

4. Los espesores delgados son pre-
feribles a los gruesos espesores de re-
fuerzo, ya que el costo de operacién
decrece en conjunto porque aquéllos
requieren ser varios a lo largo de la

vida del disefio.

5. Para disefios reforzados cuanto
mayor es la vida inicial de servicio,
menor es el espesor de refuerzo re-

querido.

6. El sobredisefio o el diseflo extre-
madamente conservador de un pavi-
mento flexible es muy dificil de justi-
ficar sobre una base puramente eco-
némica si lo que se pretende es redu-
cir los costos futuros de tal disefio.

7. Consideraciones parecidas pue-
den hacerse en lo que hace a construc-
cion por etapas como forma de mini-
mizar los costos totales, con los cono-
cidos riesgos que ocasionan las mo-
lestias al transito durante la construc-
cion de las etapas sucesivas (evalua-
bles econémicamente) y la eventual
no disponibilidad de fondos para cons-
truir segundas etapas en los momen-
tos previstos:

Debe recordarse que las conclusio-
nes obtenidas en el presente trabajo
resultan validas para casos cuyos pa-
rametros estén incluidos dentro de la
matriz de variancia que se muestra en
la tabla y por lo tanto no deben extra-
polarse resultados fuera de tales limi-
tes.

Por todo lo que antecede se con-
cluye definitivamente que la inversién
en rehabilitaciones y refuerzos no es
inflacionaria para la economia global
o de conjunto y que resulta amplia-
mente conveniente mantener las redes
pavimentadas en estados o niveles de
servicio razonables.
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APENDICE
COSTOS DE OPERACION
DEL USUARIO

a) Componentes de los costos

Los beneficios que origina una me-
jora en la calzada pueden otorgar dis-
tintas ventajas al usuario: reduccion
de los gastos directos, reducci6n de
tiempos de viaje, aumento de la segu-
ridad en la operacién, mejora en el
servicio recibido del vehiculo para un
costo total fijo, aumento de confort,
conveniencia y placer en los viajes, re-
duccién de accidentes. Todos estos
factores deben ser expresados mone-
tariamente para lograr una cuantifica-
cién de los mismos.

La velocidad de marcha es de funda-
mental importancia para la determi-
nacién de los costos del usuario, ya
que sus gastos de funcionamiento va-
rian en funcién de la misma y el tiem-
po de viaje resulta inversamente pro-
porcional a la velocidad.

Los costos de operacion del usuario
dependen: 1) del recorrido del vehicu-
lo y 2) del tiempo que transcurre en el
viaje.

1. Los costos dependientes del re-
corrido son aquellos componentes del
costo total de operacién que resultan
del uso efectivo del vehiculo; combus-
tibles, lubricantes, cubiertas, y la par-
te de mantenimiento y depreciacién
relacionados con el uso y desgaste del
vehiculo.

Para un automévil de pasajeros
constituye aproximadamente un 30%
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de los costos totales, para los prime-
ros 5 afios de uso, llegando a un 35%
para el total de la vida qtil; los otros
componentes del costo (patentes, li-
cencias, impuestos, garaje, seguro, in-
terés, etc.), relativamente constantes
durante el afio, inciden normalmente
en un 40% mientras que la deprecia-
cién resulta el restante 25-30%.

Para los camiones en operacién
(transporte de cargas) los costos de-
pendientes del recorrido (incluyendo
salarios) constituyen una fraccién mu-
cho mas importante que para el auto-
moévil: un 60% normalmente, debido
a la incidencia de los salarios. La de-
preciacién y otros item del costo de
tenencia del vehiculo alcanzan aqui el
40% remanente.

"El consumo de combustibles cons-
tituye indudablemente el componente
més importante de los analizados y
puede calcularse con buena exactitud;
no solamente es el de mayor inciden-
cia en el costo, 8-18% del total ( en-
tre un 35% y 40% si no se contabiliza
el valor del tiempo), sino que es tam-
bién el mas sensible a las variaciones
en las condiciones geométricas y de
transito: al ser el combustible el ele-
‘mento que produce la energia necesa-
ria para vencer las resistencias que se
oponen a la marcha del vehiculo, cual-
quier variacién que incremente o dis-
minuya las resistencias (por ejemplo
circular en un pavimento en mal esta-
do, etc.) estara directamente relacio-
nada con un incremento o disminu-
cién del consumo.

2. Costos del tiempo: tanto para au-
tomoéviles como para camiones, debe
asignérsele valor en funcién del pro-
pésito de viaje: trabajo o negocios
constituyen un motivo, esparcimiento
otro. A ambos aspectos corresponden
valores diferentes. En el primer caso
el valor monetario para automdéviles
puede coincidir con el de camiones.

En el presente trabajo se examina
solo un aspecto de los beneficios: los

ahorros del usuario en funcién de las
mejoras implementadas en los pavi-
mentos, no analizdndose beneficios de
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tipo indirecto como son los relativos
al desarrollo econémico en la regi6n
de influencia del tramo. Ahorro de
tiempo (qué puede cuantificarse mo-
netariamente) y reduccién de gastos
de funcionamiento del vehiculo son
entonces los componentes primarios
del beneficio calculable.

b) Efectos del disefio del camino

Existen 7 factores de disefio o de
operaci6n que afectan los costos: per-
fil altimétrico, alineamiento planimé-
trico, intersecciones o cruces a nivel,
ancho de calzadas y banquinas, longi-
tud del tramo, trénsito y estado de la
superficie de la calzada, factores to-
dos ellos que afectan los costos opera-
tivos. No se consideran en el presente
estudio los primeros seis, ya que son
independientes del nivel superficial de
la calzada.

La condicién superficial del pavi-
mento, que se tratard especialmente
porque es el tema bésico en este tra-
bajo, afecta fundamentalmente al com-
bustible, lubricantes, cubiertas y man-
tenimiento.

Todos los aspectos que involucren
variaciones en la velocidad de marcha
(reducciones o desaceleraciones, con
o sin paradas, y nuevas aceleraciones
para retomar la marcha uniforme) ge-
neran importantes consumos extras
de combustible y lubricantes; entre
ellos: baches, fisuramientos, ahuella-
mientos pronunciados, desprendimien-
tos, cortes en la calzada, desvios por
la banquina, etc.

¢) Costos operativos reales en fun-
cién de la condicién superficial
del pavimento

Su introduccién en el anélisis de los
costos del usuario en forma cuantita-
tiva, merece algunas consideraciones,
dado que en la mayoria de los estu-
dios de costos hasta la fecha la con-
dicion estructural del pavimento o cal-
zada se ha evaluado en términos muy
subjetivos o directamente no ha inter-
venido en los costos.

En el presente trabajo se ha valori-

zado y cuantificado la condicién su-
perficial en base a rangos numéricos
de calidad o indices de servicio equi-
valentes a los originados en el AASHO
Road Test.

Es aceptado que una buena super-
ficie de calzada produce un minimo
uso de combustibles, minimos costos
de reparaciones del vehiculo, minima
tasa de accidentes, bajo nivel de ruido
¥ méxima eficiencia en el transporte y
en el confort de viaje.

Todos los conductores han consta-
tado las ventajas de pasar de una cal-
zada envejecida y en mal estado a una
calzada de buen perfil superficial.

En el caso de los pavimentos, los
beneficios son a veces dificiles de va-
lorar en términos econémicos (dismi-
nucién de accidentes, disconformismo
del usuario frente a un bajo indice de
servicio, efectos del ruido, polucién
sobre el medio ambiente, etc.), pero
los méas importantes pueden ser medi-
dos razonablemente: disminucién del
tiempo de viaje y de los costos de ope-
racién del vehiculo, pérdidas de tiem-
po y costos operativos extras sobre
calzadas en malas condiciones.

La base para el cédlculo de los bene-
ficios del usuario es la relacion entre
la velocidad de circulacion, los costos
de operacion y el nivel de servicio del
pavimento. Algunos ejemplos pueden
observarse en el grafico 13 que se
muestra en el texto. El indice de ser-
vicio, como se ha visto anteriormente,
es una medida de la calidad que ofre-
ce el pavimento al usuario en térmi-
nos de confort al rodamiento, y varia
en una escala que se ha fijado entre
0 y 5, en calidad creciente.

Las investigaciones basicas que per-
miten deducir tales relaciones (McFar-
land) se realizaron en secciones o {ra-
mos que mostraban una combinacién
particular de tipos de superficies; pri-
mero se anailzaron insumos para dife-
rentes velocidades uniformes en la
condici6n ideal: pavimento en buen es-
tado, tramo recto y horizontal. Luego
se operé en tramos donde los pardme-



tros se mantenian constantes pero va-
riaba uno de ellos, asi se determind el
efecto singular que cada nivel de ser-
vicio originaba en la velocidad y en
el costo. De la misma forma se intro-
dujeron pérdidas de velocidad. O sea
que para el calculo de los costos apli-
cados a pavimentos rectos y horizon-
tales en flujo libre pero con superfi-
cies de rodamiento deterioradas, se
utilizan los mismos vehiculos adopta-
dos para condiciones ideales y los mis-
mos parametros de anélisis, a excep-
ci6n de las velocidades operativas.

Las relaciones entre los distintos es-
tados superficiales de las calzadas, el
tipo de vehiculo y las velocidades me-
dias de marcha se han combinado ade-
cuadamente para reflejar la magnitud
de las diferencias de costos experi-
mentados por el usuario en relacién
a las condiciones ideales (calzadas en
perfectas condiciones de rodamiento).

Los factores de correccién que se ob-
tienen ponen en evidencia que el efec-
to de una carretera en malas condicio-
nes, en lo relativo al gasto o costo de
operacion, es bastante mayor en el ca-
so de los vehiculos pesados que en el
de automoviles.

ras y pérdidas de velocidad (baches,
grandes ondulaciones, cierre de una
calzada debido a una repavimentacion
o mantenimiento, etc.) pueden incre-
mentar los costos sensiblemente, para
la fraccién del trdnsito afectado. Las
detenciones cuestan dinero cuando
son frecuentes o cuando no siéndolo
afectan a elevados valores del transi-
to (filas de vehiculos). Eliminar enton-
ces las detenciones permitir4 efectuar
ahorros sustanciales, excesos de com-
bustibles principalmente, y tiempo.

La falta de buenos datos estadisti-
cos para algunos factores del costo
operativo de los vehiculos es notable
en relacién con el estado de las calza-
das; el procedimiento utilizado en este
trabajo ha sido el de aplicar “factores
de conversién” o de incremento para
cada uno de los componentes del cos-
to operativo en funcién de la veloci-
dad, que reflejan los cambios segtn el
estado del pavimento.

Si bien existe buena informacion so-
bre costos del usuario para distintas

EJEMPLO DE CALCULO

.(TMDA), ambos sentidos = 1100 vpd ; S = 4.5 (CBR = 5) ; R = 1.5 ; d = 0,07
X = 0.015
1. Composicidn del transito
) N ejes FEB2
lautomoviles = 75 % 0,75 2 0.n22 (1.0330]
|nnibus = 6% 0,06 2 0.154 0.0185
camion 1-1 = 3 % 0,03 2 1.320 0.0792
camidn 11-12= 2 % 0,02 5 0.860 0.0860
camion 12-11= 5 % 0,05 5 1.030 0.2575 |
canifén 111 = 9% | 0,09 3 1.190 0.3213)
100 1.00 0.7955 (F - 0.80)

2. Nimero de ejes para un disefio a 10 afos

10
Nig =

-1

365 x 0.7955 x 550 lll-ﬂil_——

= 1.721980 ejes = 1,72x106

1n (1.015)

3. Estructura, segiin metodo AASHO

d) Beneficios en funcion del estado
de la calzada CCA: 0,17 x 10 = 1.70
Est.Gran: 0,n6 x 18 = 1.08
Suelo cal: 0,06 x 20 = 1.20
o ; SN = 3.
Los beneficios otorgables al pavi- i

mento seran aquellos que provendran
de la reduccion de costos operativos
por mejoras del nivel de servicio, apa-
riencia, condicién de resbalamiento,
color, caracteristicas de reflectividad
de la luz, etc. En términos generales
como el indice de servicio decrece con
el transcurso del tiempo, los costos de-  5-

4, Verificacidn por Asphalt Institute

T(cm) = 2.54 | -8.50+5,53 1gN

_2.5 10.4 50 cm de espesor granular equivalente
distribuido en: — | CBR 1

T=2x10+1x18 + 0,75 x 20 = 53 >>50 (el disefic satisface el criterio A.
Institute). -

Calculo de los ejes para PSI = 2.5 y PS] = 1.5

pendientes del tiempo aumentan por- 169+372(1.5) (4.98)%-3633 (0,6296)1+5977 i i afs
que las velocidades de operacion dis- Majs = 10T, 20237 1.5
minuyen. Cuando el nivel de servicio N = - 5.104.770 ejes
se aproxima a un valor final, los cos- . eSS

: 6. Obt i0 ti 5
tos del usuario aumentan en forma ShElon ge 108 tienpos
creciente. Cuando se realiza un refuer- T N2s Tn (14) + {I

ays . F.365x0 ,5TMDAo = 14.?28 afo
zo y se rehabilita a nuevo una calza- tz2,5 = T (174) Srecy dNOS
da ocurre lo inverso. t = - 26.15 afios

Por ejemplo, a igualdad de factores
geométricos y de transito, las demo-




caracteristicas geométricas del cami-
no (Jan de Weille, AASHO, Claffey,
Stanford University), fue McFarland
(Austin, Texas, 1972) el que primero
trat6 de cuantificar los efectos del es-
tado del pavimento sobre el costo del
usuario relacionando velocidad de ope-
racién con indice de servicio.

Se sefiala adicionalmente que para
caminos con altos volimenes de tran-
sito los costos del usuario motivados
por demoras durante los procesos de
_conservacién rutinaria inciden en for-
ma apreciable. En el presente trabajo
no se han evaluado, con lo que los be-
neficios obtenidos resultan razonable-
mente conservadores.

Todos estos elementos han permiti-
do el ajuste de los costos segiin el es-
tado de la calzada empleados en el tra-
bajo y calculados para la condicién
de servicio inferior (pavimentos con el
maximo deterioro).

e) Costos operativos basicos
de los vehiculos

Se realiz6 el calculo de los costos
de operacién de distintos tipos de ve-
hiculos con el objeto de cuantificar los
beneficios debidos a los ahorros en
costos de operaci6én por las mejoras
estructurales implementadas. Se con-
sideraron primeramente caminos rec-
tos y horizontales, flujo libre y calza-
das en condiciones ideales.

Se procesaron los costos para 4 cla-
se de vehiculos, automéviles, 6mnibus,
camiones livianos y camiones pesados.
En el primer caso se adicion6 el costo
del tiempo de los pasajeros. Se ponde-
raron 3 modelos de automéviles dife-
rentes (Falcon St, 3.0; Gacel GL y Re-
naul R12 TL.

Los precios unitarios utilizados en
el presente estudio son los que se re-
gistran en el mercado de la Republica
Argentina al 30 de setiembre de 1986.

Se puntualiza la circunstancia que en
el anélisis se ha considerado que tan-
to las caracteristicas de los vehiculos
como la modalidad de operacién y los

costos unitarios de los insumos utili-
zados resultan invariables con el tiem-
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EJEMPLO DE CALCULO (continuacién)

7. Trinsito (en ambos sentidos)

TMDAZ 5 = 1.100 (1.015)1%-28 =

TMDA; 5 = 1.100 (1.015)%6-1% = 1.624 vpd

1.361 vpd

Cilculo de los espesores de refuerzo (por Asphalt Institute)

THADA

{624
{361
1100

—1

ky = 0,3 +0,14 P

ky = 0,65 para P2 = 2.5

k] = 0.51 para P2 = 1.5
k2 = k3 = 0.70

P=2.5 —1N=2,541,320 —Te=51.82cm —T'e=2x10x0,65+0,7x18+0 ,7x20
P=1.5 —N=5.104.770—Tg=55.04cm —T'=2x10x0,51+0,7x18+0 ,7x20

Tp.5 = 51.82-39,6 = 12,22 cn——hp2 5 =
T1.5 = 55.04-36,8 = 18,24 cm—s-hpq 5 =

Costo actualizado de los refuerzos

7,30 x 1.000 x 0,0611 x 66 A/m3 _

39,6 cm
36,8 cm

12,22/2

cm
18 ,24/2 cm

nn
(el

Cr,2.5 =

(1.07)14.28
7,30 x 1.000 x 0,0912 x 66 A/m3 _

11.202 A/km

_7.490  A/km

f =
R,1.5 (1.07)26.1

10. Costos de los usuarios, actualizado

a)entre 0y ta5. C

5

1=365x0 ,5(1100+1361)(14,28)x0,5(0,432-0,360) _

0,360

0,432
0,483

Cus 2
cuZ-,S
Cu1.5

F=0,80

n-s 8

142431 A/km

b) entre 0 y t; 5.

o

(1.07)7,14
365x0.5(1100+1624) (26 ,15)x0,5(0,483-0,360)

u2

11. Obtencidn de Py

R.(Ny 5-N2.5) 10
Px = 4,2-2,7 [; (s5-r2.5)

= 330084 A/km

(1.07)13,075

£
0.20237° o

- N+ »

Cux = 0.435 (F = 0,80)

c) entre ty 5 y t1,5:Cuq_365%0.5(1361+1624

) (26

12. Costos totales de transporte

Se comparan ambas

Crz.5 + 142431 + 617
Cpy.5 + 330084

c11
Cr2

13. Beneficio Neto por reforzar a t2.5

(1.0

situaciones al instante t; 5

58 =

B =Clp - C7-1 = 122,183 A/kq_J

15 -14,28)0,5(0,435-0 ,36)= 61.758 A/km
7)ev,els
Ps)
42 4.2
215.391 A/km o
337.574 A/km i
25 Cu,, |
iy !
i5 :\-:,
iCues
o i

po. De tal forma los costos operativos
dependerén finalmente y en forma ex-
clusiva de las caracteristicas particu-
lares de cada alternativa de refuerzo
estudiada.

Los costos elementales se integra-
ron en diversos componentes agrupa-
dos en tres clases:

1. Costos dependientes de la distancia
recorrida por el vehiculo

— Consumo de combustibles

— Consumo de lubricantes

— Consumo de cubiertas y camaras
—Lavado y engrase
—Mantenimiento

—2/3 de la amortizacion

. Costos que dependen del trans-

curso del tiempo

—1/3 de la amortizaci6n
—Intereses
— Seguros

—Impuestos y patentes



— Salarios

— Gastos generales

3. Costos que dependen
del tiempo personal

Se adopté un vehiculo ponderado
como prototipo para el rubro automoé-
viles, en tanto que para 6émnibus se
adopt6 el Mercedes Benz 0-140-Lu 555
Standard, para cami6n liviano el Ford
600 D y como camién pesado el Mer-
cedes Benz 1114-48, con acoplado.

De una sintesis de censos de origen
y destino representativos para amplias
zonas de nuestro pais surgieron tam-
bién las caracteristicas generales que
resultan de aplicacién en el célculo,
por cada categoria:

e Eleccién del vehiculo tipo (marca,
modelo)

® Edad media del parque (anos)

e Percentil 80 de las edades acumu-
ladas (afos)

® Ocupacién media de los vehiculos
(personas por unidad)

e Motivos que dan origen a los via-
jes (trabajos, negocios, otros)

® Velocidades de operaciéon (km/
hora)

® Recorrido anual (km/afio)

¢ Kilometrajes totales para la vida
util

® Valores de la hora-viaje por mo-
tivo

Los valores de consumo de combus-
tibles, lubricantes, cubiertas y cAmaras
se obtuvieron de graficos y tablas de
publicaciones especializadas en estos
temas.

Los ftems de lavado, engrase y man-
tenimiento se calcularon en base a
consultas y encuestas realizadas.

El costo de depreciacién se obtuvo
tomando un valor medio anual en fun-
cién de los valores nuevo y residual
del vehiculo.

En el célculo de intereses de capital
en vehiculos se utilizé una tasa anual
apropiada.

Los costos de los seguros, impues-
tos, patentes y gastos generales se ob-
tuvieron en base a encuestas a empre-

sas privadas y/o estatales.

Podria haberse contabilizado el va-
lor del ahorro del tiempo en los ve-
hiculos comerciales ya que los costos
fijos por viaje, seguros, parte de gas-
tos generales, etc., disminuyen a me-
dida que aumenta la cantidad de via-
jes por unidad de tiempo. Sin embar-
go, en los valores finales solo se han
computado los valores del tiempo del
conductor y del acompafante.

Ademads, en el costo de operacidn
de los vehiculos pesados no se han in-
cluido los rubros correspondientes a
costos de carga y descarga de las mer-
caderias transportadas, que por otro
lado no resultan directamente afecta-
dos por la mejora de la calzada. No se
han tomado en cuenta tampoco los
costos relacionados con paradas o in-
terrupciones del transito, con lo que
los beneficios que resultan pueden
considerarse razonablemente subva-
luados o conservadores.

Los costos operativos asi definidos
se resumen en tablas diferenciales de
costos financieros para cada tipo de
vehiculo y desagregados por item tal
como se observa en la Tabla de Costos
Operativos Unitarios (ver texto).

' ESTRUCTURA ' TRANSITO * EJESEQUIV ' TIENFOS ' TMDA lasbos) ' A.A.S.H.O. ' ASPHALT INSTITUTE

' FROMEDIOS !COSTOS RLFULR.! v [OSTOS  'BEMEF.*

SN H CEk R ' IMlAo  ALFA

L T T T T AR AT I T

2,00 3,00 240 0.50 70 .01 0.30 I2ES4 36826 0.BS
LI LS00 500 1.0 1500 .025  0.80 I.7IES 2.96E8 T.1h
6.09  5.00 10.00 L1.50 €00 .05 1.30 1.SBER 4.47EB 46.26
L0 400 400 1.00 1850 .025  1.30 ).57€4 2.9068 3.83
3.90 300 2,40 LS50 3300 015 0.80 HIBSSY L.21EA 1,27
.80 300 2,40 050 950 .05 0.80 245954 334835 1.70
5.20 300 2.40 1,00 3700 .04 130 b.J4ES LASED  b.36
2,30 5.00 10,00 1,50 1100 .024  0.80 328211 391391  2.00
200 5,60 600 1.60 3400 .02 0.30 91110 162124  0.4%
330 600 10,00 1,50 Z100 .02 130 4,136 T.I4E6 748
350 .00 10,00 1,50 2100 .02 0.80 4.13E6 7.14E6 11.93
3.50 5,00 10,00 1,50 3800 .02 1,30 4.1368 7.14E6 439
350 b.00 10,00 1,50 3800 .02 0,B0 4.11€6 T.14E6  6.95
3.50 4,00 10.00 1.50 3900 .02 0.30 4,134 7.14E6 16.73
300 600 10,00 1,50 2100 .02 1,30 1.h2E6 2.3766 .16
280 6.00 10.00 1,50 2100 .02 1.30 J.O7ES L.47E6  2.10
.60 6,00 10,00 1,50 2100 .02 1,30 £85188 BBI%AT 1.3
2,40 4,00 10.00 1.50 2100 .02 1.30 423500 517613  0.B4
2,40 b.90 10,00 1,50 2100 .02 0,80 423600 S17613 1,34
240 5,00 10,00 1S3 2100 .02 0.30 423500 517613 3.5
2.80 409 4,00 1.00 [B50 .04 0,80 289617 394832 1.05
2.00 3.00 2,40 0.50 800 .02 1,30 32854 36826 0,17
350 300 2.40 1.50 1900 .01S  0.80 316159 S46B06  1.43
4.5 400 10.00 0.50 2600 .02 0.B0 4.20E7 9.07E7 5A.58
5.10 6,00 10.00 0.50 3600 .03 1.30 1.44EB 3.70£8 45.8

2,00 300 2.40 100 780 .03 0.30 16427 18413 0.40
240 4500 S.00 0.50 1000 .04 1.0 351623 429552 .44
8,00 300 2.80 1.00 356D .02 0.8 1,877 5.14E7 24,90
L0 450 S.00 0.50 1500 .01 0.80 3.4JE8 5.93E6 14.56
LS50 .00 10.00 1,00 1500 .01 0.90 6.20E4 1.OTET 24.94
A5 300 240 1,00 1450 05 0.30 250210 384299 2,40
450 £,50 500 1,60 3100 .02 1,30 9.BUES 2.3067 11.83
219 %00 240 1,00 900 .03 0.B0 21516 25020 0.17
L0 300 2,40 0,50 1700 02 1,30 945076 L6466 2.30
LY 00 240 150 1700 .02 120 BI43S9 546806 0.78
6,00 3.00 2.40 0.50 21800 .05 0.30 3.63E7 1.0JE8 44.18
4.05 .00 16,00 0.50 2350 .025 0.B0 J.0EY 4.31E7 47.3

F o' W25 WS ' tL3  t1.5 'TMDAZS TADALS 'MR2.S MRLS ' 725 TLI I'L3 T'LS K23 ALY ! MRS MWALS' CR2.3 CRLS ' Px
L L L T O R RSN TN A T

£2.54 1.02
50,00
5L
FLAPAS
60.74 64.92
55.02 55,97
75.17 Bl.10
2,10 172
33.87 34.38
40.98 42,89
40.98 42,89
40.98 42.89
40.98 42.89
40.98 42,89
3L 39.03
36,24 31,35
.68 35.57
2.9 370
a9 W70
I8 3L
15.48 47.27
42,54 43,75
56.58 59.98
49.10 51.80
53.43 56.72
8.2 18.95
12.68 43.60
81,70 88.14
5521 55 M
12,00 4431
5513 5.1
58.06 62.00
40,03 40,83
£3.40 68,79
56,58 59.98
85.99 92,44
46,01 50.52

.23
2.53
2}
33

0.5
33.50
36.01
.34
0.7
36,85
50.37
2151
.49
.45
27,45
27.45
7.45
21,45
5.2
24,28
nu
.11
2.1
.
30.61
28.50
.9
32.90
3,60
5.8
.59
5474
35.65
.41
36.94
3.5
.82
.47
.91
57.62
.y

2.4
n.31
7.0
29.81
33576
29.43
an
17.01
17.87
22.30
22.30
.30
22.30
22.30
20,29
19.42
18.50
17.52
17.52
17.52
24.58
22.49
319
25.94
29,50
.25
22.47
5.8
28.98
23.04
30.05
L
2.4
wn
3119
48.07 14,19
26.27

0.6
1188
s5.14

8.81

2.4

.30
14.07

.37

0.55
12.62
19,18

7.36
e
6.1

4.33

2.86

LN

1,03

166

31

1.43

0.19

2.43
88.19
94.55

0.44

1.75
$5.31
25.97
39.86

.87
W32

0.19

3.9

3
bb.05
69.33

706
1790
ML
1814
3383
1032
4749
153
43
445
2640
4145
4360
5295
235
2189
2157
238
2157
25
1928
803
532
8293
20988
765
1058
5963
1734
1922
1673
1918
904
177
1726
38161
7556

w1
2001
95749
1952
nu
1063
6423
1164
M
2696
3067
439
4769
4383
298
n
AN
2143
2170
2287
1957
803
155
14907
49078
Teb
1071
10466
1904
2230
1992
s017
503
1837
1748
533
13018

3.88
6.79
11,63
1.18
1.37
.44
10.09
446
1.88
8.79
6.7%
8.79
679
6.79
5.82
5.44
3.05
4.6
466
4.66
5.44
1.88
6.79
8.25
?.90
.58
4.6
11,85
6.79
8.79
&.11
8.93 12,
4.08
679
8.9
11,65
7.86

3.65
9.88
16.94
10.45
1.0l
1.9
14,68
b.49
5.63
9.808
9.88
9.80

8.87

10.02
§.08
12.40
3.3
3.59
.76
6.76
8,76
6.76
8,76
b.22
5.98
.12

8.23 12.81

8.95 178

16,03

12.19

Cyg 1 2t ) *
25539
paphl}
ko (
J0ase
40083
32108
15208
21168
FrILH]
20011
14993
25003
21026
10833
24143
U573
24584
23583
228bh
19713
29989
26743
1633
m
541
26679
43
o102
14437
4333
31668
20633
214
Jb654
17982
2820
1597

.72 08 S 190
40,45 175083 202019 162755
A7.74 2,916 7.B3E6 4.9cE8
43,39 1AE740 294532 114783
42.82 126107 221673 93%¢8
Ja.81 52983 94595 42013
47,22 £760E3 1.03E8 356112
36.10 K305 87245 3918k
J472 43716 75209 4R
42.26 236229 454578 228350
40.56 318011 609158 291147
42.26 277594 553210 280704
40.6¢ A000ES 789532 389466
39.31 672545 1.27E6 594254
39,19 105440 225000 119553
39,38 77461 160492 83031
38.00 SEA2L 113878 55457
37.90 45008 BITM4 3eled
36,11 SBI30 110047 SITM9
J4.73 107583 204560 107297
36.61 SS5124 102920 47799
37.89 28434 &2722 14268
40.66 TATI1 130322 56010
44,09 598441 B99304 100163
47.12 11266 2.26E8 1. 138
T 43N 1519

37.90 43691 74347 12636
46,28 FI4274 13764 435198
40,64 237269 428375 191107
40.65 270045 447303 177258
37.00 93579 1BZ087 91548
A& 01 BL7473 986548 353374
36,09 28124 42471 14307
42,25 100939 135396 84AS?
4226 61140 104450 43350
44,99 3,036 B.OMES 5.01Eb
A3.43 665368 1. 1768 508377

B.01
1.4
15. 36
12,10
12.30
10.79
17.07

.17

6.9%
10.09
10,09
10.09
10.09
10.09

8,92
8.43

7.9
1.43

1.43

1.43

9.43
.01
12.14
12.22
14.01
1.50

B.62
19.05
11.83
10.26
11.38
13.93

1.87
12.95
12.14
19.56
11.78

37288
5331
BiB
33
M
45854
32708
30334
MM
13N
13702
30438
2052
512
32548
3500
35025
312
2971
21558
43380
39250
51045
155
116
w17
18015
w1
11403
{31
41497
13348
M
49357
25040
13
537

L0
Fa L]
1.98
.10
.04
1.81
2.07
4.18
420
2.%0
2.9
2.90
.50
790
354
1.8l
1.02
413
413
L)
.81
20
2.50
2.3
2.08
20
L5
1.98
2.%0
.50
3.3
.20
4.20
2.90
2.90
1.93
243

10,18 5.43
1.52
10.26
4.07
B.E0
1.26
11.25
.88
474
5.78
6.78
578

wn

15.38
1387
19.46
71.85
B.25
10.29
10.29
10.29
10.2¢
10,29  &.78
9.31

13.38
10.64
13.87

9.80

14.3%

12,13
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Criterios generales para el mantenimiento de puentes

Texto guia de la exposicién reali-
zada el dia 28 de octubre de 1986 en
el Seminario de Inspeccién y Evalua-
ci6n de Puentes Existentes, llevado a
cabo en la ciudad de Rosario entre el
27 y 31 de octubre, organizado por
el Instituto de Mecénica, Aplicada y
Estructuras (IMAE) de la Universidad
Nacional de Rosario y el Centro de
Estudios y Experimentacién de Obras
Pliblicas (CEDEX) del Ministerio de
Obras Publicas y Urbanismo, Espafia.

CONTENIDO

1. Objeto de la exposicion.

2. El mantenimiento de las obras de
arte.

3. Perfil de la tarea de conservacion.

4. Qué trata de resguardar el man-
tenimiento.

5. La cuestion econdémica.

6. ¢Cuando comienza la tarea de
mantenimiento? (La relacién pro-
yectista-constructor y la calidad
de la obra).

7. La duracién de las obras y la se-
guridad.

8. Los factores degradantes.

9. La inspeccién para el manteni-
miento. La vigilancia.

10. El catastro y la documentacion del
mantenimiento. ‘

11. Fallas y defectos. Grados de dete-
rioro. Accidentes. Una nueva dis-
ciplina.

1. OBJETO DE LA EXPOSICION.

Dado el reducido tiempo con que
se cuenta para esta exposicién, debo
aclarar que me voy a referir a una par-
te de lo que se puede entender como
Criterios Generales; se ha dado, en-
tonces, prioridad a aquellos temas que
merecen una reflexién en base a las

* De la Direccién Nacional de Vialidad, De-
partamento de Puentes.
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particularidades y estado histérico de
nuestro medio.

Por razones de simplificacién debe
entenderse cuando se habla de mante-
nimiento, otras tareas involucradas
mas all4 del concepto estricto del tér-
mino, es decir, que se incluyen bajo
esta denominacion acciones de reha-
bilitacién, reparacién, transformacio-
nes, etc., cuyo objeto es mantener la
estructura en servicio.

Esta ampliacién enriquece el tema
y posibilita una trama de reflexiones
sobre las que se debe volver perma-
nentemente; al respecto cabe decir
que alguno de los temas que aqui se
comentan ya han sido tratados par-
cialmente en otra exposicién; pero, es-
timo, se debe insistir sobre ellos hasta
que se concreten, algunos, o hasta que
otros formen parte del razonamiento
o0 mecdnica habitual del modo de pen-
sar esta disciplina.

2. EL MANTENIMIENTO DE LAS
OBRAS DE ARTE

Conservar una obra consiste en ase-
gurar que la misma permanezca en
estado de servicio.

Para definir de algin modo las ac-
ciones que tienden a garantizar esta
permanencia en servicio, podriamos
postular que se agrupan en tres ca-
tegorias:

— Las acciones de mantenimiento

— Las acciones de reparacion, res-

tauracion y consolidacion

— Las acciones de transformacion,
que incluyen refuerzos, sustitu-
_ciones y ensanchamientos

Completando las acciones a desa-

rrollar luego de terminado el puente,
podria formularse una cuarta catego-
ria, la de los salvatajes, es decir, aque-
llas acciones a realizar en situaciones
forzadas por alguna catéastrofe o por
un imprevisto y/o extraordinario fe-
némeno, que obliga al despliegue ace-
lerado de medios y recursos, algunos
de excepcion.

Dado el breve tiempo con que se
cuenta, dicho tema, el de los salvata-
jes, no se va a tocar aqui.

En relaci6n a la clasificacién que se
expone a continuacién, cabe decir que
la misma presupone, inevitablemente,
cierta arbitrariedad; el ordenamiento
aludido no escapa a esta regla. Algu-
nas de las acciones de mantenimiento,
por ejemplo, podrian ser consideradas
como de restauracién; y algunas sus-
tituciones no implican transformacio-
nes, para establecer un hilo conductor,
la clave de la clasificacién debe bus-
carse en la complejidad creciente que
toma el estudio previo y el riesgo es-
tructural asumido.

e Son tareas atinentes al manteni-
miento la reposicién de escollerados,
obras de defensa en margenes, limpie-
za y reacondicionamiento de lechos de
rios, tratamientos anticorrosivos su-
perficiales, mantenimiento y reposi-
cion de instalaciones contra la corro-
sién, como las de proteccion catédica,
reparaciones superficiales de hormi-
go6n, eliminaciéon de camalotes, etc.

Estas acciones realizadas correcta-
mente no implican la posibilidad de un
cambio que afecte estructuralmente
a las obras de arte.

e Las acciones de reparacion, res-
tauracién y consolidacién exijen un
anélisis, en general, de mayor profun-
didad que las anteriores, y necesitan
la definicién de un diagnéstico y un
prondstico, estimando las causas prin-
cipales de perturbacién. Cualquier in-
tervencién de este tipo entrafia riesgo
para la estructura: gatos incorrecta-
mente aplicados pueden destruir par-
tes vitales del puente; inyecciones con
exceso de presién o mal dirigidas pue-
den dafiar a las estructuras o a las
fundaciones.

La eficacia de estas acciones debe
ser controlada durante las tareas —a
veces no deberia dudarse en instru-
mentar sensores, por ejemplo— y rea-
lizar inspecciones peri6dicas tantas



veces como haga falta.

Involucran a esta categoria de ac-
ciones tareas tales como agregacion
de tensores de pretensi6én en obras
deformadas; anclajes metélicos en es-
tructuras seriamente agrietadas; reem-
plazo de armaduras, refuerzos de en-
vigados; inyecciones de consolidacién
en terrenos de fundacion, etc.

e Las acciones de transformacién
—refuerzos, sustituciones y ensancha-
mientos— exijen atencién extrema,
pues pueden generar redistribucion de
tensiones, y los proyectos originales
que se utilizan como punto de partida
—cuando se cuenta con ellos— deben
ser analizados con ojos criticos, pues
pueden contener inexactitudes rele-
vantes o enfoques hoy perfeccionados.

Por otro lado, la investigacion sobre
la estructura in situ no suele aportar
la informaci6n suficiente para mostrar
adecuadamente la imagen de la reser-
va de resistencia de la obra, necesaria
para actuar a posteriori.

Trabajos de transformacién inclu-
yen tareas tales como modificacion de
las fundaciones; cambios de y en ta-
bleros; recambios de cables en puen-
tes atirantados o colgantes; ensanches
de secciones originales con acople de
vigas continuas, etc.

3. PERFIL DE LA TAREA
DE CONSERVACION

Contrariamente a lo que se podria
suponer a través de una visién super-
ficial de la tarea, el mantenimiento,
las rehabilitaciones y las transforma-
ciones constituyen un arte dificil —
conservar un puente en servicio no es
solamente engrasar los antiguos apo-
yos moviles—, pues, ante una estruc-
tura con una falla o una tendencia no-
civa, deben conciliarse apreciaciones
intuitivas dictadas por la experiencia,
con una amplia gama de conocimien-
tos de mecénica estructural —y otras
variadas ramas de la ingenieria—; de-
ben conocerse cudles fueron las técni-
cas, los conceptos, las lineas de razo-
namiento aplicados a las estructuras
antiguas, materializadas por distintas
generaciones.

Para aclararnos las dudas —o para
ahondarlas— conviene meditar una
frase del profesor Torroja expuesta
en su “Razén de ser”: “El nacimiento
de un conjunto estructural, resultado
de un proceso creador y fusion de téc-
nica con arte, de ingenio con estudio,

de imaginacién con sensibilidad, es-
capa al puro dominio de la i6gica, para
entrar en las secretas fronteras de la
inspiracion”.

De varios de esos conjuntos estruc-
turales de creador a veces desconoci-
do, de una época parcialmente cono-
cida, mas de una vez tenemos que de-
cidir, bastante rdpidamente, con los
medios a nuestro alcance, y a pesar de
disfuncionamientos palpables, si pa-
san o no pasan los camiones cargados
con elementos perecederos, los micro-
6mnibus con pasaje que incluye ninos
y ancianos, que estaban esperando
—a veces dos o tres dias— frente al
puente, esperando la llegada del ex-
perto, del que aguardan sin dudar que
va a liberar el transito, en un repenti-
no acto de omnipotencia administra-
tiva.

Més alla de la técnica, estos porme-
nores suelen definir también el perfil
de la tarea.

4. QUE TRATA DE RESGUARDAR
EL MANTENIMIENTO

La primera justificacién del mante-
nimiento es garantizar un paso seguro
a los usuarios del camino, junto a la
proteccion del capital invertido, con
un minimo de costo operacional e in-
terferencias y facilitando un transito
fluido.

Existen ademas otras razones que
provienen de consideraciones legales,
sociales y politicas, tales como las
emergentes de las responsabilidades
administrativas, del temor a verse ex-
puesto a una publicidad desfavorable
o a politicas de agitacion que pueden
manipularse, de pérdidas de las rentas
publicas, y del deterioro de la reputa-
cion o el prestigio profesional y na-
cional.

Los colapsos catastroficos de puen-
tes en servicio que derivan en muertes
son afortunadamente raros —en tér-
minos relativos (agrupados producen
una sensacion de sorpresa, dudas e
impotencia, en principio movilizado-
ras)—, pero aun en los casos en que
no ocurren desgracias personales el
publico esta mal dispuesto a aceptar
que taransitaba por obras que ence-
rraban riesgo de colapso.

El mantenimiento aspira a propor-
cionar, entonces, gracias a inspeccio-
nes y vigilancia metédica, una garan-
tia contra imprevistos y evoluciones
estructurales desfavorables para darle

al publico la seguridad y confianza a
la que aspira, acotando en limites ra-
cionales la tasa de riesgo comtn a to-
das las obras del hombre.

5. LA CUESTION ECONOMICA

Sabemos que todas las obras enve-
jecen y se degradan con el paso del
tiempo, aun aquellas ejecutadas con
los maximos recaudos técnicos y la
mejor calidad. Cuando una obra se
abandona a su suerte aumentan las
posibilidades de accidentes, de disfun-
cionamientos irreversibles y expecta-
tivas de ruina total.

Desde el punto de vista econémico
es muchisimo més ventajoso conser-
var regularmente los puentes. Si las
degradaciones —conocidas o desco-
nocidas— se dejan crecer hasta que
la seguridad se vea comprometida, el
gasto de las reparaciones suele crecer
en proporcion geométrica, y si se lle-
ga al caso de la demolicién del puente
—Ilo que necesariamente implica la
construccion de otro— el despropdsi-
to econémico es patente, en compara-
cion con los gastos que inicialmente
hubieran demandado la inspeccion y
el mantenimiento.

Fisuraciones de mas de (0,2 mm no
detectadas a tiempo y el paso del agua
pueden provocar corrosiones en el
acero que significan, cuando el dafio
es irreversible, gastos 10, 20 o 50 ve-
ces mayores que el simple sellado a
tiempo de las fisuras. A veces la di-
mension del problema puede ser mas
dramatica; como ejemplo considérese
la proteccion de tableros metdlicos en
grandes puentes, como el caso del
Complejo Zarate - Brazo Largo, donde
la cuestion no se circunscribe sola-
mente al aspecto econdmico; involu-
cra a una cuestion geopolitica, pues
obras como esas estan integradas a zo-
nas interconectadas e interdependien-
tes con otros paises.

En otro orden de cosas, entende-
mos que la confrontacion de parame-
tros econdémicos con paises europeos,
EE.UU. y algunos del continente afri-
cano es util no solo como marco re-
ferencial, sino para aumentar el grado
de conciencia de la necesidad de la
tarea, aunque, no obstante, debe pun-
tualizarse que desde un punto de vis-
ta comparativo no es facil establecer
un correlato con los gastos de inspec-
cion y mantenimiento de puentes de
estos paises, dado que los mismos sue-

(Contintia en pdgina 28)
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INFORMACIONES DE VIALIDAD NACIONAL

ABRIL - JUNIO DE 1987

OBRAS A LICITAR DESDE EL 1 DE JULIO AL 31 DE DICIEMBRE DE 1987

Provincia

BUENOS AIRES

CORDOBA

JUiuy
LA RIOJA

SALTA
SANTA CRUZ

SANTA CRUZ

ENTRE RIOS

MENDOZA

NEUQUEN

NEUQUEN

NEUQUEN

SALTA

T. DEL FUEGO

T. DEL FUEGO

T. DEL FUEGO
T. DEL FUEGO

TUCUMAN

26

Ruta

288

35

40

16
40

40

127

234

237

237

16

157

Tramo Seccién

MES: JULIO
Necochea - Energia Km. 31-Km. 54

Emp. Ruta 7-Emp. Ruta 8 A° El Gato-Emp. R. 8

Le6n - Molle Punco Barcena - Volcan
Nonogasta - Chilecito (nueva traza)

El Bordo - Emp. Ruta 34
Ruta comp. “0” - H. El Cerrito R. comp. “0” - Km. 32

Ruta comp. “0” - H. El Cerrito Km. 32 - H. El Cerrito
MES: AGOSTO

Villa Federal - Mifiones

Acceso a Destileria YPF desde Ruta Nac. 40

Pichi Traful - Emp. Ruta 231

Confl. Traful - Rio Limay Km. 1578 - Km. 1600

Confl. Traful - Rio Limay Km. 1600 - Km. 1626
El Quebrachal -Cnel. Olleros
Fin Tr. Exper. Est. Viamonte - R. Ewans (S)

Rio Ewans (S) - Laguna Khami

Emp. Ruta comp. “I” (San Sebastian) - Est. La Sara
Est. La Sara- Cabo Santo Domingo

Lte. con Santiago del Estero- Monteagudo

Long.

23,0

38,4

0,0
14,0

16,0

32,0

31,0

25,0

16,0

0,0

22 .0

26,2

37,0

30,0

33,8

25,0
37,0

46,0

Tipo de obra

Pres. est.

mill. de &

Bacheo - Carpeta
concreto asfaltico
Alcantarillas - Ba-
ses - Carp concre-
10 agfaltica .....
Puente sobre F.C.
Gral. Belgrano ..
Obra bésica - Base
- Tratam. doble .
Obras faltantes .
Obra basica - Base
- Tratam. doble -
Constr. puente ..
Obra baésica - Base
- Tratam. doble .

Obra bésica - Base
- Carpeta concre-
to asféltico .....
Obra basica - Base
- Carpeta concre-
to asfaltico - Dis-
tribuidor - Puente
Construc. puente
s/Rio Ruca Malén
Terrapl. - Base an-
ticong. - Carpeta
bang. - Alcantar.
Terrapl. - Base an-
ticong. - Carpeta
bang. - Alcantar.
Obra bésica - Base
estabilizada - Tra-
tamiento doble ..
Mejoram. - Obra
bésica - Base est.
- Tratam. doble ..
Obra bésica - Base
estabilizada - Tra-
tamiento doble ..
Obra bésica - Base
- Tratam. doble . .
Obra bésica - Base
- Trat. dob. y pte.
Mejor. - Ensanche
- Obra bés. - Ref. -
Ens. pavimento .

3.1

7,0

3,1

3,9

4,3

10,9

9,0

6,6

7,6

4,3

5,5

5,5

9.7

12,5

8,6
10,7

84

13,1



Provincia

ENTRE RIOS

LA PAMPA
MENDOZA

MISIONES

RIO NEGRO

RIO NEGRO

SANTA FE

SANTA FE

CHACO

SAN LUIS

S. DEL ESTERO

BUENOS AIRES

BUENOS AIRES

CATAMARCA

CORRIENTES

SAN LUIS

CATAMARCA
CORRIENTES

S. DEL ESTERO

Ruta

127

143
146

12

23

23

178

A009

89

33

33

38

12

40
12

34

Tramo Seccibén

MES: SETIEMBRE

Mifiones - La Hierra

Chacharramendi - Sta. Isabel (nueva traza)

Mte. Coméan - Las Horquetas Secci6n IIT
Puerto Rico - Montecarlo

Pilcaniyeu - Emp. Ruta 237 Pilcaniyeu - R. Leufi

Pilcaniyeu - Emp. Ruta 237 R.P. Leufi-Emp. R. 237

Lte. ¢/Bs. Aires - Emp. R. 33 Km. 48 - Km. 88

Emp. Ruta 11 - Pto. Reconquista

MES: OCTUBRE

Gral. Pinedo - Lte. con Santiago del Estero

Villa Mercedes - San Luis Fraga - San Luis

Emp. R. 9- Santa Catalina Km. 46-Km. 71

MES: NOVIEMBRE

Bahia Blanca - Tornquist Seccion 1

Bahia Blanca - Tornquist Seccion 11

La Merced - R. Punco La Vifia - R. Punco

Ita Ibaté - Ituzaingé Km. 1258 - Km. 1295

Lte. Cérdoba - Villa Mercedes

MES: DICIEMBRE

Cerro Negro - Londres
It4 Ibaté - Ituzaingé Km. 1221 - Km. 1258

Herrera - Lugones Km. 581 - Km. 613

Long.
km

33,0

3,0
35,0

47,0

20,0

34,0

40,0

0,0

48,0

20,0

25.0

35,0

35,0

5;0

37,0

35,0

0,0

37,0

32,0

Tipo de obra

Obra bésica - Base
- Carp. concr. asf.

Construc. puentes
y accesos
Obra bésica - Base
est. - Trat. doble .

Trocha adicional
subida

Obra bésica - Base
Carp. concr. asf. -
Puente - Accesos

Obra b4sica - Base
s Carp. concr. asf.

Ensanche - Mejor.
- Obra bés. - Ref.
ensanche pavim. .

Construc. puente
sfA° San Javier .

Mejar. - Obra bas.
Base estabizada -
Tratam. doble ..

Trocha adicional
subida

Alcant. - Banquin.
- Ref. base - Carp.
concreto asfaltico

Ref. y ensan. obra
bésica - Ref. base
- Carp. concr. asf.

Ref. y ensan. obra
basica - Ref. base
- Carp. concr. asf.

Obra bésica - Base
estabil. - Tratam.
doble - Puentes .

Mejor. obr. basica
- Repav. carpeta
concreto asfaltico

Mejoram. - Ensan.
obra béasica - Base
y pavim. flexible

Construc. puente
y accesos
Mejor. obr. basica
- Repav. carpeta
concreto asfaltico

Ensanche y mejor.
obra bas. - Alcant.
- Carp. concr. asf.

Pres. est.
mill. de &

9,1

6,0

8,0

11,9

2,0

7,6

4,7

4,7

10,7

10,7

6,8

10,1

9,5

1,2

10,1

10,5

27




(Viene de pagina 25)

len estar integrados con los costos de
los caminos. Tampoco las relaciones
costos anuales de inspeccién vs. cos-
tos anuales de construccién y costos
anuales de mantenimiento vs. costos
de construccién son para nosotros de
gran relevancia, por la particular si-
tuacion de las obras en cada pais,
dada la calidad de control distinta,
los métodos constructivos aplicados,
los distintos volimenes de obra cons-
truida, el porcentaje y material de las
grandes obras y fundamentalmente
porque es necesario conocer desde
cuindo cada pais estd desarrollando
practicas sisteméticas e idoneas de vi-
gilancia y mantenimiento, en razén de
que en los primeros afios de control
se incrementan los gastos de mante-
nimiento y rehabilitaciones por la sim-
ple razén de que se descubren mas
fallas y necesidades; en afios posterio-
res, si acontece una mayor eficacia
en las inspecciones, un mayor didlogo
con proyectistas y constructores, sus-
tentado por la ensefianza de obser-
vaciones directas, redunda en mejores
obras, lo que, sumado a las observa-
ciones en tiempo adecuado, disminuye
los gastos de mantenimiento y los gas-
tos de reconstrucciones.

Lo antedicho deja abierta la inquie-
tud en cuanto a la necesidad de llevar
un control sistematizado de los costos
anuales de conservacién y manteni-
miento y efectuar comparaciones rela-
tivas, teniendo en cuenta, sin embar-
go, las distintas particularidades y al-
ternativas sefialadas.

6. ;CUANDO COMIENZA LA TA-
REA DE MANTENIMIENTO?

(La relacién proyectista-construc-
tor y la calidad de las obras)

Una vez terminado el puente, las or-
ganizaciones de conservaciéon y man-
tenimiento heredan una estructura
que debe mantenerse en condiciones
de servicio a través de toda su vida
util. ‘

Pero ya han ocurrido una serie de
eventos que la han marcado, condicio-
nado para siempre. Puede haber sido
disefiada y construida adecuadamente.
O no.

Gran cantidad de puentes, siendo
apropiados en principio para las car-
gas que soportan y realizadas acorde
a las reglamentaciones, plantean pro-
blemas de conservacién durante toda
su vida util.
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Acontece que subsisten métodos de
proyecto y detalles constructivos ina-
decuados o mal empleados, a los que
se recurre repetidamente, involunta-
riamente, no percibiéndose las dificul-
tades que originan. Otras veces, la
persistencia de determinados recursos
obedece a que no se considera priori-
taria la cuestién del mantenimiento,
al que se lo visualiza como un hecho
muy posterior y alejado. Y otras ve-
ces porque cada proyectista tiene su
6ptica y sus preferencias, lo que, des-
de un punto de vista muy general, es
valido.

Pero no deberian existir dudas de
que si se estudiaran y exigieran nor-
mas —sin que esto implique que todo
puede ser normado— que incluyan
directivas y procedimientos precisos
que concilien proyecto, construccion
y mantenimiento se evitarian muchas
fallas y se ahorrarian costos finales.

Quiere decir que la cuestion del
mantenimiento comienza en el mo-
mento de cristalizacion de detalles de
proyecto. Y es en este momento cuan-
do también se perfila la futura calidad
de la obra.

El problema global de la calidad de
un puente, antes de ser entregado a
los servicios de conservacion, puede
ser concebido en tres niveles

— la calidad de la concepcion

— la calidad de los materiales

—la calidad de la ejecucion

A posteriori también influird la ca-
lidad del mantenimiento y la calidad
de las reparaciones, las que deberén
estar a la altura de la calidad inicial
de la obra, puesto que a veces sucede
que defectuosos trabajos de conserva-
ci6bn —en las calzadas, por ejemplo—
deterioran progresivamente los table-
ros.

Por el contrario, si la calidad inicial
es mediocre, el mantenimiento no la
puede transformar en excelente.

Algunos recaudos para tratar de ga-
rantizar esta calidad antecitada, que
tienen estrecha relacion con la dura-
bilidad de la estructura, han sido de-
tallados en otra exposicion publicada
oportunamente en la Revista Carre-
teras, por lo que no voy a citarlas en
esta oportunidad por razones de bre-
vedad. *

* La referencia alude a la publicacién titula-
da "Caracteristicas y problematica del mante-
nimiento y reacondicionamiento de puentes”.
Revista Carreteras N* 114, Enero-Marzo 1985.

Existe otro factor muy importante
que influye en la calidad final de la es-
tructura y que gravita en muchos ca-
sos sobre el mantenimiento: es la rela-
cién que existe entre el disefio de una
obra y los métodos constructivos uti-
lizados para la ejecucion de la misma,
tema que fuera objeto de una muy
instructiva disertacién del ingeniero
Wolfang Langbehn en el Curso de Ac-
tualizaci6én para Ingenieros, que sobre
el tema Puentes se realizé en Vaque-
rias, Cérdoba, en 1984. Dice el inge-
niero Langbehn que “no tiene sentido
desentenderse de los métodos cons-
tructivos en la etapa de proyecto, por-
que la conveniencia de una soluci6n
esta intimamente ligada al costo de la
misma y solamente pueden realizarse
a bajo costo aquellas soluciones para
las cuales existe un método construc-
tivo econémico”. Agrega: “Pero tam-
bién la calidad técnica de una obra de-
pende de la facilidad de ejecucidn, o
sea de la posibilidad de aplicar un mé-
todo constructivo seguro, sencillo y
realizable, con recursos disponibles en
el lugar”.

Adherimos totalmente a estos con-
ceptos; v de la profusa serie de conse-
jos y ejemplos tomamos algunos que,
aparte de la relacion entre disefio y
métodos constructivos, muestran cla-
ra correspondencia con el manteni-
miento.

— Respecto al tema de la socava-
ci6én, que ultimamente nos ha fusti-
gado severamente, dice: “Los pilotes
premoldeados hincados constituian
antes una solucion utilizada con fre-
cuencia. Hoy el proyectista debe cer-
ciorarse cuidadosamente si existe to-
davia piloteras adecuadas en la zona
de emplazamiento del puente antes de
preverlo en su disefio. Ademaés, debe
tenerse en cuenta que es dificil entrar
con estos pilotes en arenas compac-
tas, lo que puede ser importante en
caso de requerirse seguridad contra
erosion mediante una determinada fi-
cha de pilote”.

— Otro tema que es interesante
puntualizar es el referido a la previ-
si6n de armadura adicional en las zo-
nas en donde el método constructivo
pueda exijir gatos hidraulicos. El di-
sefiador, dice, debe facilitar la posibi-
lidad de aplicar gatos, especialmente
en correspondencia con los apoyos, en
donde los costos de reparacién y/o
mantenimiento pueden a veces ser in-



gentes, si no se toman estas previsio-
nes en la etapa de disefio.

A esta altura del tema creo que que-
da claro que la cuestién del manteni-
“miento, por su notoria relacién con
el disefio, los métodos constructivos y
los componentes de la calidad, comien-
za antes de que la obra sea entregada
a los técnicos a cargo de esa tarea, y
que uno de los objetivos principales
de estos equipos es el didlogo cons-
tructivo con proyectistas y ejecutores
para orientar positivamente el accio-
nar de ambos y posteriormente parti-
cipar en la confeccion de normas en
donde se acumule, entre otras, la ex-
periencia que vuelcan las inspecciones
especializadas,

7. LA DURACION DE LAS OBRAS
Y LA SEGURIDAD

La duracién de un puente es un pa-
rametro que siempre interesa a las re-
particiones piiblicas y economistas pa-
ra adecuar las previsiones presupues-
tarias.

En el trabajo citado anteriormente
publicado en la Revista Carreteras ha-
cia mencién de un enfoque del Profe-
sor Grattesat, de conocida actuacién
en el tema Puentes, en donde sefiala
que las indagaciones mads recientes
respecto a la seguridad estan relacio-
nadas intimamente con la durabilidad,
y més exactamente con la duracién de
explotacién prevista.

Estimaciones realizadas por 1.S.0.
(International Standardization Orga-
nization), por un lado, y técnicos de la
economia, por otro, han llegado a va-
lores de la duraci6n de explotacién de
un puente de 100 y 30 afios, respecti-
vamente. Valores tan alejados nos de-
jan una sensacion idéntica a la que se
experimenta cuando no poseemos nin-
gun dato.

La estimacién nutrida de razona-
mientos exclusivamente econémicos
puede dejar de lado aspectos determi-
nantes de la cuestién de la duracién
real. En principio, un puente no puede
ser asimilado a un producto comercial
de recambio, a un producto de consu-
mo de duracién predeterminada, pues
su funcién social, su interrelacién e in-
terdependencia con el medio circun-
dante y el compromiso que implica
respecto al transporte de personas y
bienes no permite independizarlo de
estos condicionantes, transforméandolo

en un bien indispensable, al cual, por
esta razon, tenemos que hacerlo durar
todo lo posible si no contamos con los
recursos monetarios, y mas alla de
cualquier estimacién previa.

Si queremos apelar al recurso de es-
tablecer un promedio, obviamente mi-
rando hacia atras investigando la du-
racion de los puentes que se han man-
tenido en servicio sin sufrir acciden-
tes * o conocer el porqué de reempla-
zos de puentes en estado todavia sa-
tisfactorio, por razones de trazado u
otras, y para el caso en que contara-
mos con informacién fidedigna de to-
dos los paises, dicho promedio solo
tendria valor histérico, dado que no
podemos a través de él predecir el por-
venir: existen por un lado enorme can-
tidad de puentes de hormigén preten-
sado que por su relativa juventud no
nos permiten establecer todavia un
standard de duracioén, no conocemos
el desarrollo que adquiriran los medios
de transporte y la posibilidad de re-
gulacion de los mismos; tampoco po-
demos congelar la evolucion y exigen-
cia de los trazados; no sabemos los
problemas que plantearan la aparicién
de nuevos materiales o el perfecciona-
miento de los existentes, y la gravita-
cién que ejercera la economia, no la
estimacion de los economistas, sino
la economia real, factor cardinal, man-
datario, terminal, a la que cada vez
nos atrevemos a imaginarla menos en
su futuro y gravitacién.

La precupaciéon mostrada en Euro-
pa, EE.UU. y Jap6n respecto al estu-
dio y desarrollo de temas relacionados
con el Mantenimiento y Rehabilitacion
de Puentes no parece ser casual; esa
toma de conciencia esta vinculada al
gigantesco capital invertido en obras
de arte, junto a una relativa satura-
cion de obras y a un estrechamiento
mundial de la economia.

Entonces parece méas importante,
posible y prioritario —en este contex-
to comentado— no tanto hablar de
duraciones tefricas presuntas —aun-
que reconociendo que poseer estos da-
tos siempre serd materia de gran inte-
rés—, sino abordar el tema de c6mo

* La historia de los puentes, en lo que hace
a registro de accidentes de gran magnitud, no
aporta gran luz al tema, dado que comparados
con los puentes que se han mantenido en ser-
vicio hasta su muerte natural, el nimero de
estructuras accidentadas no es relevante.

prolongar la vida util de un puente,
maxime que pareceria existir una ten-
dencia (¢momentdnea?) saludable de
los constructores de vehiculos de tran-
sito pesado en el sentido de mantener
las cargas por eje dentro de un statu-
quo.

Y para prolongar la vida de un puen-
te debe ponerse el énfasis en los temas
comentados en el punto anterior: cali-
dad de concepcién, de materiales, de
ejecucion; proyectos que tengan en
cuenta los métodos constructivos, re-
cursos para facilitar la ejecucion del
mantenimiento y especialmente vigi-
lancia y mantenimiento.

Para ilustrar mejor el concepto de
duracion es oportuno citar el enfoque
del citado Grattesat, que como Cate-
dratico de Puentes en la Escuela Na-
cional de Puentes y Caminos de Fran-
cia resume con claridad el pensamien-
to oficial de su pais respecto del tema
que nos ocupa. Entiende que la longe-
vidad serd ampliada en las etapas que
se detallan méas abajo y con los si-
guientes recursos:

1. Durante la Concepci6én
y el Proyecto

— Concebir una estructura duradera
por si misma, utilizando formas
simples, técnicas seguras, etc.;

— prever en el proyecto la proteccion
de la estructura (le otorga gran én-
fasis a la proteccién contra la co-
rrosion);

— prever en el proyecto posibilidades
de inspeccién y conservacién; esto
es, disponer de accesos, prever la
posibilidad de elevar el tablero;

— dotar a la estructura de recursos
que permitan retornar a condicio-
nes adecuadas y eventualmente re-
forzarla:

—en un puente atirantado es maés
facil y seguro (no importan algu-
nas operaciones méas) cambiar va-
rios cables de poco didmetro que
sustituir un cable grueso

—en puentes de hormigon preten-
sado, dejar algunas vainas vacias
0 anclajes para agregar armadu-
ras exteriores.

2. Durante la Ejecucion

— controlar la calidad de los materia-
les provistos y los que se producen
en obra;

— colocar los materiales respetando
escrupulosamente las indicaciones
geométricas;
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— lograr inyecciones que aseguren
continuidad y estanqueidad.

3. Durante la Vigilancia
y la Conservacién

— establecer puntos de referencia y
registrar el “‘estado cero” de las es-
tructuras para seguir su evolucion;

— considerar obligatorio proceder a
visitas e inspecciones periodicas;

— respetar el principio de que los tra-
bajos corrientes de conservacion
deben realizarse tan pronto como
sean necesarios.

Un corolario a recordar, aunque ob-
vio, es que cualquiera sea la calidad
inicial de la obra, el mantenimiento es
esencial para prolongar su vida util.

Con respecto a la cuestién de la se-
guridad, de la profusa literatura mo-
derna sobre el tema se ha considerado
poner el acento en un tema (1) publi-
cado en la Reunién Internacional so-
bre Seguridad Estructural y Confiabi-
lidad realizada en Trondheim, Norue-
ga, en 1981, en donde en el capitulo
dedicado a Puentes en el trabajo ci-
tado en (1) se reivindica el conocido
concepto de que en general existe una
reserva de resistencia debida a la sim-
plificacion (siempre favorable, se su-
pone) en los calculos, teorias conser-
vativas de la resistencia de las partes,
absorcién de tensiones por miembros
secundarios, etc., posicién un tanto
optimista que, como se deduce del ca-
pitulo 11, merece revisarse.

En la practica determinar la reser-
va de resistencia de una obra dafiada
es un problema complejo que exije ac-
tualizacién * y que siempre impone al
ingeniero responsable el enorme com-
promiso que configura la seguridad
del usuario.

Cuando la estructura esta claramen-
te comprometida no debe dudarse en
limitarse o prohibirse la circulacién.

Por otro lado, tampoco debe impe-
dirse toda circulaciéon en puentes que
no ofrezcan seguridad total, pues des-
pués de todo el concepto de seguridad
total o absoluta es solamente ideal;
una obra que no puede dejar de depen-
der de multitud de factores, més o me-

* Una clara muestra de esto lo ejemplifican
los actuales métodos de disefio y verificacion
que recurren a la Mecdnica de Fractura, que
implican un notorio y significativo paso ade-
lante —especialmente en estructuras metéli-
cas— en el campo de la seguridad,
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nos aleatorios, exije siempre solucio-
nes de compromiso.

Se podrén realizar andlisis con cri-
terios simplificativos, o andlisis real de
tensiones o pruebas de carga u otras,
sin perder de vista que planteando una
limitacién determinada en la probabi-
lidad de ruina y vigilando adecuada-
mente la evolucién de la estructura
puede cumplirse con otro de los obje-
tivos implicitos del mantenimiento, es-
to es, hacer viable, por el mayor tiem-
po posible, la prestacién de un ser-
vicio.

8. LOS FACTORES DEGRADANTES

Nadie quizads como el encargado del
mantenimiento conoce —o deberia co-
nocer— el efecto nocivo de las mani-
festaciones de la naturaleza: el agua
como vehiculo de energia destructora,
el agua como transportadora de parti-
culas en los fen6menos de socavacion
y sedimentacién, el agua penetrando
lenta e inexorablemente por pequefios
poros y fisuras, el agua subterranea,
el agua como disolvente, el agua de
mar, el agua de lluvia, la nieve; el ai-
re, como oxigeno atmosférico; el vien-
to; los sismos; la temperatura; los cam-
bios de temperatura; los rayos ultra-
violetas; los acidos naturales; los sue-
los corrosivos; las bacterias; las ter-
mitas; los excrementos de los pajaros;
y cierta tendencia de la naturaleza a
tornar, a volver a los materiales uni-
dos artificialmente por el hombre a su
estado natural o inicial.

El ingeniero no puede modificar el
hecho de que estos contendientes exis-
tan; tiene que luchar contra ellos y da-
da la inevitabilidad de los mismos pue-
de considerar con cierta naturalidad
—valga la expresibn— la permanen-
cia de esta lucha y cierta adaptacién
a estas manifestaciones.

Pero en los ultimos siglos ha apare-
cido un nuevo factor —especialmente
erosivo— cuyos efectos todavia no se
pueden valorar pero que ya algunos
estiman como catastréficos. Este fac-
tor es el hombre, quien ha dado origen
a la erosion antrépica, quizds la que
encierra mayor peligro, pues las alte-
raciones que introduce no tienen co-
rrespondencia ni formas de compen-
sacion en la naturaleza. No se puede
asegurar, contundentemente, que el
hombre vaya a terminar con la vida
—salvo con el uso de explosiones nu-

cleares—, pues desde el punto de vista
de la historia geol6gica, 1.000 o 5.000
afios que lleva modificando la natura-
leza carecen de significacién global.
Pero no carecen de significacién local.

Imaginemos, por via de hipétesis,
que en los bosques de Brasil inmedia-
tos a nuestro Norte, o en nuestro Nor-
te, se hayan talado especies extensa
e indiscriminadamente y que por esta
causa aconteci6 destruccion del soto-
bosque, se erosionaron los suelos, se
colmataron los arroyos, etc., y se ge-
neraron los cambios hidréulicos nece-
sarios para provocar una inundaci6n
impredecible en su duracién y que esa
inundacion haya provocado el colapso
de algunos puentes. Ahi tenemos un
caso —aunque éste por via de hip6te-
sis— de erosién antrépica en donde
el hombre a la vez que destruye la na-
turaleza destruye también sus obras.

Sabemos que, esto es obvio, no to-
das las modificaciones introducidas
por el hombre son nocivas, ni mucho
menos. Solamente se trata de poner el
énfasis en la importancia de plantear
regulaciones que hagan menos onero-
sa la actividad del hombre —los otros
factores degradantes los tenemos me-
jor concientizados como tales—, acti-
vidad otrora considerada solamente
con caracter triunfalista, especialmen-

te en quehaceres ligados a la ingenie-
ria.

9. LA INSPECCION PARA EL
MANTENIMIENTO

Concepto de Inspeccion

En un primer nivel el objeto de la
inspeccion es determinar si en la obra
existe fisuracion, agrietamiento, defle-
Xi6n, desplazamiento, deformaciones,
inclinaciones, vibraciones indeseables,
socavaciones, armaduras expuestas y
todo tipo de disminucién en los mate-
riales y comportamientos.

En un nivel mas sutil también se in-
teresa por:

— deteccion de actuales y potenciales
causas de perturbaciones;

— ofrecer un sistemético control del
estado de la estructura;

— chequear los efectos de los cambios
en los materiales de construccién;
los producidos por las técnicas uti-
lizadas, por las cargas admisibles
y por el medio circundante;

— proveer informacién para conocer
el costo de los arreglos necesarios.



Desde el punto de vista del control,
una obra que durante su construccion
fue bien inspeccionada se considera
que tiene mayor confiabilidad, a igual-
dad de otras condiciones, entendién-
dose por confiabilidad la propiedad de
un sistema para que opere sin falla
en un tiempo dado bajo determinadas
condiciones.

Esta es una distincion que debemos
tener en cuenta a la hora de abrir un
juicio sobre la estructura, siempre y
cuando los registros de datos e infor-
mes se hubieren llevado adecuada-
mente.

Otra distincién que cabe hacer es
bajo qué circunstancias se han concre-
tado las inspecciones de los puentes.
Una inspecci6n peri6dica, sistemética,
realizada por personal adiestrado, con
el auxilio de planillas y protocolos de
control, serd en general més confiable
que las inspecciones de urgencia soli-
citadas ante accidentes o causas gra-
ves evidentes y realizadas sin la dota-
cién documental de ayuda.

En realidad un equipo de inspec-
cién de mantenimiento que pueda tra-
bajar orgdnicamente debe independi-
zarse, en lo posible, de informes sobre
los que tenga alguna duda, o que no
hayan sido realizados con los recau-
dos y medios que estime pertinentes.

Como ejemplo de un esquema de
inspecciones para mantenimiento con-
sideramos adecuado tomar un modelo
extraido de un medio que, como el eu-
ropeo, tiene experiencia en la practica
de control de puentes. E1 Grupo de In-
vestigacion, con sede en Francia, lla-
mado O.C.D.E., cuyos objetivos son la
Organizacién para la Cooperacién y
el Desarrollo Econ6mico, recomienda
distintas categorias de inspecciones,
en términos de intensidad, frecuencia
y escala, segtn sigue:

— Inspecciones superficiales. Estas
son llevadas a cabo por personal de
mantenimiento de un modo visual
en la vecindad de la estructura. So-
lamente se pueden detectar —se
considera— darfios y defectos grue-
Sos.

— Inspecciones principales. Esta es
llevada a cabo a regulares interva-
los y realizadas en dos niveles de
intensidad y frecuencia, segin lo
siguiente:

—La inspeccion general puede ser

hecha a intervalos de uno o dos
afos

— La inspeccién mayor requiere un
examen profundo y completo, que
puede ser realizado a intervalos
de 3 a 6 afios. Deben acompafiar-
se con informes escritos, diagra-
mas y fotografias.

— Inspecciones especiales. Estas son
llevadas a cabo en situaciones no
comunes, por ejemplo, cuando hay
signos de serios dafios o cuando el
puente debe ser reacondicionado
por cambios en las cargas, o cuan-
do han sufrido el efecto de tempo-
rales, sismos, grandes crecientes,
choques, etc.

Esta clasificaciébn empirica refleja
la necesidad de establecer una econo-
mia en los recursos que se ponen en
juego cuando se deben movilizar per-
sonal y equipos y muestra la compleja
interaccion de un gran nimero de fac-
tores, los que se trata de conocer y en-
tender para tener una apreciacién de
la expectativa de vida de cada puen-
te y de sus elementos, de sus grados
de deterioro y de las posibilidades de
falla.

CONCEPTO DE VIGILANCIA
Y ALTA VIGILANCIA

A través de la reflexion sobre las
inspecciones debe haber quedado cla-
ro que la conservacion —si se preten-
de un minimo de eficacia y econo-
mia— no es concebible sin una accion
de vigilancia.

La vigilancia corriente, cuyo objeto
es el conocimiento del estado de la
obra durante toda su vida 1til, permi-
te reconocer defectos a tiempo y re-
pararlos antes de que ocurra un dafio
mayor.

Pero a veces, luego de los controles,
puede ocurrir que se ha detectado una
alteracién capaz de poner en peligro
la seguridad publica. Aqui aparece la
alta vigilancia, medida de excepci6n
destinada a seguir la evolucién de un
estado estructural considerado como
peligroso; debe facilitar la informa-
cion para que en el menor tiempo po-
sible se tomen los recaudos necesarios
para evitar una falla seria o el colap-
so. Los medios utilizados para el se-
guimiento de la alteracion deben ofre-
cer una fiabilidad que esté a la altura
del riesgo que estd imponiendo la si-
tuacion.

Si la obra tenia un ‘“‘estado cero”
conocido, la deteccién de una situa-

ci6n evolutiva —no registrada en el
estado inicial— es una prueba de evo-
lucion anterior, y consecuente, indica
la presuncién de posibilidad de evolu-
ci6n futura. Esta reflexion indica que
estamos frente a una deficiencia, pues
nosotros pretendemos que las estruc-
turas sean inmoviles y sin ningtn tipo
de evolucion.

Cabe investigar si esa deficiencia
hace a la obra inadecuada y especial-
mente cual sera la velocidad de esa
evolucion.

Una vez detectada la magnitud fisi-
ca a medir, debe preverse también que
si la misma alcanza un determinado
valor, definido de antemano, llamado
“destello de alerta”, deben tomarse
nuevas medidas de seguridad, méas es-
trictas que las consideradas inicial-
mente.

En la primera etapa de implemen-
tacion de este control se considera que
la evolucién de la falla es suficiente-
mente lenta como para que no pueda
suceder ningun accidente entre dos
series de mediciones, pero debe exis-
tir entonces un dispostiivo de alerta
de medicion automética, preferente-
mente continuo, con registro y equipo
que permita llamar inmediatamente al
responsable de la obra.

Cuando a pesar de riesgos ciertos
de fallas que pueden hacer eclosion
abruptamente se desea mantener la
obra en servicio, es imperativo colocar
un dispositivo de alarma, completa-
mente automatico y confiable, que an-
te la ocurrencia de un ‘“‘destello” pro-
voque la interrupcion automatica del
trénsito.

¢Para qué todas estas instalaciones
de alta vigilancia?

Estos recaudos son de aplicacion
para los casos especiales en donde, a
pesar de existir la certeza de situacio-
nes de riesgo, deba utilizarse el puen-
te para salvaguardar personas y/o bie-
nes sin poder recurrir a otras alterna-
tivas.

10. EL CATASTRO
Y LA DOCUMENTACION
DEL MANTENIMIENTO

De lo conversado anteriormente res-
pecto a la labor y caracteristicas de la
inspeccion de mantenimiento, surje
claramente la necesidad de realizar un
catastro exhaustivo o campaiia de re-
conocimiento que nos permita partir
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de un estado, llamémoslo “inicial”’, de
todos los puentes.

Es poca toda insistencia que se des-
pliegue al respecto de que al finalizar
toda obra debe establecerse el “estado
cero” por personal idéneo.

Esta tarea se refiere a concentrar
en un legajo técmico la informacién
que ilustre sobre:

— la geometria del puente;

— la existencia de fisuraciones y su
configuracion;

— desviaciones en los apoyos y pilas;

— etc., etc.

En general, debe acumularse toda
informacion que nos permita disponer
del mayor numero de elementos de
juicio inequivocos cuando, afios mas
tarde, se descubre alglin desorden.

Lo anterior se debe acumular a la
Documentacion final del puente, que
contendra:

— todos los planos aprobados;

— informacién de la cota real alcan-
zada por las fundaciones;

— planos “conforme a obra”, en don-
de efectivamente se registren los
cambios acaecidos;

— diario de la obra;

— cédlculos aprobados;

— protocolos de pretensado;

— estudios hidraulicos;

— batimetrias;

—etc.

Aparte del Legajo técnico que con-
tendra el “estado cero” y de la Docu-
mentacion final del puente, deben con-
feccionarse:

— para puentes especiales o de carac-
teristicas excepcionales: un ‘“Ma-
nual de tareas para el manteni-
miento del puente, obras comple-
mentarias e instalaciones’”, especi-
fico para cada caso;

— para puentes standard: un “Manual
de directrices generales para el
mantenimiento de puentes, obras
complementarias e instalaciones”.
Los Manuales deben ir acompafia-

dos de:

— un glosario de términos de puentes;

— catédlogos de fallas, ilustrados con
dibujos y fotografias;

— planillas de identificacién, inspec-
cibn y evaluacion de los puentes.
En los mismos deben figurar:

— el propésito del mismo, es decir,
qué se debe esperar encontrar en
él;
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— una descripcién clara del funciona-
miento del o los puentes;

— qué es lo que debe inspeccionarse,
cuando y, en lo posible, con qué
metodologia se inspecciona;

— c6mo esta constituida la parte ob-
jeto de control, ilustrado con cro-
quis y/o fotografias;

— descripcion del mecanismo, carac-
teristicas y modo de manifestarse
de las fallas mas tipicas congruen-
tes con el tipo de estructura en
cuestion;

—etc.

El propo6sito es poseer un instru-
mento que permita realizar un registro
y un diagnéstico correcto del estado
de la estructura.

Las soluciones a los problemas que

se detectan pertenecen a un campo
més amplio y obviamente no pueden
incluirse en los manuales, salvo casos
especiales.

El Glosario de términos de puentes
es necesario para contar con un len-
guaje unificado que no admita equivo-
cos. Debe tenerse presente que cual-
quier error, imprecision o incorrecta
interpretacion en la informacioén reco-
pilada in situ, por ejemplo, podria sig-
nificar un retorno al puente, normal-
mente ubicado a cientos de kilémetros
del inspector especialista.

Los Catalogos de fallas se comple-
mentan con el Glosario y tienen un
enorme valor: did4ctico, a todo nivel,
recordatorio, formativo y referencial.

Las planillas de identificacién, ins-
peccion y evaluaciéon deben servir
para:

—la caracterizacién inmediata del

puente;

—la realizacién de una inspeccion
completa; :

— la estimacion de un rango de sufi-
ciencia, es decir, un indice del es-
tado del puente.

Esta informacién permite ademas
establecer prioridades en los arreglos,
recomendar periodicidad de inspeccio-
nes, segln el caso, y delinear estima-
ciones presupuestarias.

La parte més significativa de la in-
formacién técnica y de los planos es
conveniente que sea microfilmada, por
la evidente reduccién de espacio que
ofrece frente a la progresiva acumula-
cion de documentacién que van afron-
tando las oficinas técnicas, por la fa-

cilidad de consulta que implica y por
la perdurabilidad que garantiza.

El contenido de las planillas de iden-
tificacién, inspeccion y evaluacién de-
be almacenarse en computadora, dado
que:

— esta informaci6n debe disponerse a
veces con extrema rapidez;

— debe estar al alcance —parte de
ella— en mas de una oficina;

— permite al nivel de Direcci6n visua-
lizar de inmediato estados de la es-
tructura, inspecciones pendientes,
estimaciones de costos de los arre-
glos, etc., ejerciendo su funcién de
un modo més agil y eficaz;

— permite la ubicaci6n instantdnea de
datos relevantes seleccionados pre-
viamente de la documentacion.

Esto sin perjuicio de otras formas
de archivo necesarias por razones de-
bidas a la capacidad de asimilacion de
las computadoras disponibles en cada
organizacién, o por exigencias de in-
dole juridico-administrativas.

11. FALLAS Y DEFECTOS.
GRADOS DE DETERIORO.
ACCIDENTES

El tratamiento de estos temas ex-
cede con holgura las posibilidades de
un capitulo de una exposicion; no obs-
tante, estimo que es valioso incluir
dos o tres conceptos que tienen rela-
cion con el mantenimiento, y hacer co-
nocer algunas referencias estadisticas
de interés.

e La materia con la cual se relacio-
na —o la materia que selecciona— el
técnico en mantenimiento y conserva-
cién es la FALLA. Falla no es necesa-
riamente colapso. Falla es todo com-
portamiento no esperado. A todo in-
geniero le debe surgir la pregunta
¢cudl debe ser la actitud intelectual
ante las fallas?

Entiendo que esta fuera de discu-
sion la enorme utilidad que ante el
conocimiento o presuncion de existen-
cia de fallas (y defectos o deterioros)
de las estructuras brinda una accién
de profundizacién, investigacién, re-
gistro, comunicacion y, en lo posible,
sistematizacion y discusién, con el
objeto de contar con parametros que
orienten continuamente hacia qué es
lo que no debe hacerse, qué es lo que
debe cambiarse, revisarse o agregar-
se, qué es lo que se debe aprender o
reaprender.



El conocimiento de las causas de las
fallas, o al menos su investigacion, son
fuente fértil de desarrollo de la inge-
nieria; a veces son el motivo de avan-
ces espectaculares que cambian radi-
calmente el modo de pensar en una
especialidad de la ingenieria. Un ejem-
plo tipico de esto fue la caida del pri-
mer Tacoma, en EE.UU., en 1940, que
derivé en la incorporacién de criterios
aerodinamicos en el disefio de puen-
tes suspendidos, haciéndose extensi-
vos en el tiempo a otros tipos de puen-
tes. Otro capitulo, menos espectacular
quizés pero que ya es obligado citar,
es el replanteo profundo de las “reglas
del arte” de la construccién met4lica
que aconteci6 luego de las fallas acae-
cidas entre 1969 y 1971 en cuatro
grandes puentes a vigas caj6n: el Mil-
ford Haven en Gales, Gran Bretana;
el puente sobre el Rhin en Coblenza,
Alemania; el puente sobre el Danubio,
en Viena, y el West-Gate Bridge, so-
bre el Yarra, en Melbourne, Australia
(2), que entre otras investigaciones
impulsaron la creacién del Comité
Merrison en Gran Bretaria y que signi-
ficé ulteriores profundizaciones en las
teorias de disefo, restricciones en to-
lerancias, medios de unién, etc. (3); es-
tas investigaciones significan siempre
un paso adelante en la seguridad de
las estructuras en una época como la
actual, en la que a causa de su dina-
mismo constructivo, exigencias de me-
nor costo, solicitaciones crecientes de
los materiales, se puede caer en fallas
clamorosas como alguna de las cita-
das, y esto en paises de tecnologia
avanzada como los nombrados.

La falla exije més que ningln otro
acontecimiento del mantenimiento o
de la construccion una actitud franca
y hasta humilde, que no siempre se
percibe luego de ocurrida. Rara vez
acontece que luego de un accidente se
reconozcan o acepten las verdaderas
causas del colapso. Aparte de que a
veces esas causas no se conocen, o que
opera el mecanismo de defensa ante
posibles negligencias de las cuales
quizds no estamos enterados, surge
como reaccion natural el instinto de
no arrojar por la borda lo que se habia
consagrado —o lo que nos habian en-
sefiado— como “lo mejor” hasta el dia
anterior; ademas, y esto agravaba el
panorama, casi siempre los accidentes
se atribuian a defectos en el material
0 a elaboraciones incorrectas, sin cues-

tionamientos a la teoria y a los pro-
yectos. Esta actitud ha constituido a
veces auténticos enmascaramientos.
Hoy se perciben enfoques alentadores,
méas realistas, verdaderos puntos de
partida que se estdn trazando paula-
tinamente a partir de una critica sin
pudores a las reglas del arte del calcu-
lo de estructuras, especialmente en lo
que hace a aceros, tarea que se esta
acometiendo principalmente a través
de una nueva ciencia de la ingenieria:
la mecanica de fractura. *

Existe otra posicién intelectual que
es importante recalcar, ya sea frente
a las fallas, ya adoptadas como posi-
cion permanente: no adormecerse en
las recomendaciones, férmulas, rece-
tas, que se sedimentan en cada esca-
l6n de avance de la técnica; es méas
fructifero investigar permanentemen-
te el comportamiento de los materia-
les, fuente de conocimiento necesario
para un disefio adecuado (4).

¢ El otro concepto que debe mane-
jar el técnico en mantenimiento (ob-
viamente, interesa a otros sectores de
la ingenieria) es lo que llamamos DE-
FECTO, término relativo, cuya con-
figuracion es de indole sumamente
compleja. En ingenieria, sabemos, es
necesario tener un concepto definido
de defecto por su directa relacién con
la seguridad y la economia.

Tomemos un material como el ace-
ro, el que puede tener defectos en su
red cristalina, por ejemplo dislocacio-
nes; o defectos en los productos side-
rurgicos o defectos derivados de los
procesos de elaboracién, etc. Al ana-
lizarlos se comprueba, sin embargo,
que si la estructura cristalina de los
aceros no tuviera dislocaciones (los
cuales han sido conceptuados como
defectos) los aceros no poseerian las
propiedades mecanicas que permiten
su utilizacion como material estruc-
tural, es decir, no tendrian elevada de-
formacién plastica en este caso.

Se trata entonces de una cualidad
intrinseca de los aceros que hace a su
naturaleza y por lo tanto debe consi-

* Un tratamiento extenso de este tema pue-
de consultarse en las publicaciones correspon-
dientes al Curso que sobre Comportamiento
del Acero Estructural ha dictado el Ing. Fran-
cisco Polimeni, como parte de un programa de
promocion del uso del acero, patrocinado por
SOMISA. La mayoria de los conceptos perti-
nentes de este capitulo se han tomado del ci-
tado curso.

derarse como un defecto de la estruc-
tura cristalina —idealizada, por otro
lado— pero no como un defecto de los
aceros. Esta es una primera distincién
a considerar.

Por otra parte, para que un material
sea aceptado en la técnica, su costo
debe estar acotado en ciertos limites,
mas alla del cual el mismo seria antie-
condémico y quedaria fuera de compe-
tencia.

Se debe entonces, por este lado, ad-
mitir un cierto nivel de defectos, razo-
namiento que vale no solo para la pro-
duccién, procesos de elaboracion, ata-
ques del medio ambiente, sino tam-
bién para que cuando se elaboren los
criterios de aceptacién y manteni-
miento no se caiga en una excesiva ri-
gurosidad que, se insiste, sacaria de
competencia a los materiales 0 a las
estructuras.

Se debe convivir razonablemente
con los defectos, pero obviamente de-
bemos saber cual sera el criterio de
aceptacion y, en principio, debe tratar
de definirselo. Para esto se puede
adoptar un razonamiento indirecto
partiendo de que la finalidad de la in-
genieria estructural es fundamental-
mente disefiar estructuras que posean
un aceptable grado de seguridad. De
aqui se infiere que la cualidad propia,
esencial, de una estructura es su gra-
do de seguridad. A contrario sensu, se
puede definir DEFECTO como toda
aquella manifestacion que en algun
grado pueda hacer perder a una es-
tructura su condicién de tal.

A nosotros nos interesa recalcar
aqui que es una necesidad indiscutible
para el ingeniero, especialmente para
el de conservacién y mantenimiento,
tener en claro que debe poseer los co-
nocimientos y los medios que le per-
mitan detectar y evaluar defectos, pa-
ra luego, segun el esquema de res-
puestas de las reglas del arte en ese
momento, explorar, y decidir, cudl es
el grado de permisividad de los mis-
mos.

En lo que hace a la experiencia en
otros medios avanzados, como por
ejemplo el europeo, éstos han adop-
tado varios caminos para describir y
clasificar defectos en las estructuras,
en este caso refiriéndonos concreta-
mente a hacer mas comprensible y
uniforme las acciones de manteni-
miento.

Uno de los modos es agrupar los
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defectos por voces, es decir, por tér-
minos ordenados alfabéticamente re-
feridos a los principales elementos de
la estructura. Un considerable desa-
rrollo en este sentido fue logrado por
Francia que tiene editados, hace afios,
excelentes Catdlogos de Fallas para
puentes de acero, de hormigén, hormi-
gén pretensado, etc., dotados de foto-
grafias, croquis y comentarios.

Es evidente que esta tarea es un re-
curso insoslayable al que hay que ten-
der, pues aparte de ensefiar, orientar
y sistematizar, coadyuva a un lengua-
je unificado.

En los mismos se incorporan las si-
guientes categorias:

— Defectos sin consecuencias impor-
tantes, salvo para la apariencia del
puente.

— Defectos que indican un peligro de

desarrollo anormal.

— Defectos que indican un deterioro
progresivo.

— Defectos que muestran un cambio
en el comportamiento estructural y
que pueden afectar la durabilidad.

— Defectos que indican la proximidad
de un estado limite, siendo necesa-
rio restricciones al uso o poniendo

"la estructura fuera de servicio.

Otro camino ha sido el tomado por
el Panel de Inspecci6n de Puentes del
Departamento de Transporte de Gran
Bretafia, en donde integrandose el ran-
go de severidad de defectos de miem-
bros individuales del puente, se llega
a establecer la condici6én general de la
estructura.

El método postula que usdndose las
escalas o indices de defectos, el mis-
mo permite independizarse de la capa-
cidad del inspector, aunque con res-
pecto a este enfoque debe decirse que
algin grado de intervencién cualita-
tiva es de prever.

e En lo que respecta a ACCIDEN-
TES, Smith (5) y Blockley (6) han exa-
minado la historia de los mas espec-
taculares colapsos de puentes y han
acometido una clasificaciéon en térmi-
nos de causas.

Es sumamente importante hacer ver
que de los 143 casos examinados por
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Smith, 113 ocurrieron dos afios des-
pués de estar en servicio. Las causas
fueron clasificadas asi:

— inundacién y movimiento de
fundaciones (de los cuales el
57% fue por socavacién) ... 59%

— materiales defectuosos o tra-
bajos incorrectamente ejecu-

tados shtheinla vt Sl 14%
— sobrecargas o accidentes ... 11%
—=BIBINO8. 1 o o STt s o als 10%
s 7 81 R el B e 4%
e ORI s it S o s 1%
—RNtO S L e 1%

Blockley, por su parte, examiné la
teoria de la confiabilidad estructural
trabajando con parametros de incerti-
dumbre. Discutié también los efectos
de los errores humanos. Dentro de es-
te esquema ha consignado las siguien-
tes categorias de causas de falla,
orientados al disefio y construccion:

— sobrecargas y/o insuficientes ten-
siones de trabajo;

— peligrosas y desafortunadas con-
cepciones;

— equivocaciones en el modo basico
de comportamiento;

— errores en la construccién y en la
comunicacién entre las partes;

— clima adverso en lo social, politico
o financiero; !

— maltratos o abusos (descuidos en
los acopios, materiales casi fragua-
dos, excesiva cantidad de agua en
los hormigones, etc.).

Desgraciadamente no registra esta-
disticas como en el caso de Smith,
siendo un trabajo esencialmente espe-
culativo.

En cuanto a los modos de falla (7),
los mismos pueden clasificarse como
fallas catastréficas o fallas de degra-
daci6n, segun el enfoque del Ing. W.
1. J. Price, Consultor del Laboratorio
de Investigacién de Transportes y Ca-
minos de Gran Bretafia, con las si-
guientes particularidades:

— las fallas catastréficas ocurren si-

bitamente y en forma completa. A
su vez, dentro de esta clasificacion
de catastroficas las fallas pueden
ser:

— sibita: es aquella que no es anti-
cipada en una inspeccién previa,

— completa: resulta en la cesacion
total de la funcién de la estruc-
tura;

— las fallas de degradacion, que pue-
den ser graduales y parciales, son
asimiladas como desviaciones den-
tro de limites aceptables, sin com-
pleta cesacion de la funci6n estruc-
tural. Ellas pueden ser anticipadas
por inspeccién previa.

Existe un corolario interesante al
respecto de estos trabajos realizados
por Price y es el que dice que a pesar
de la dificultad de reestructurar los
porcentajes de clasificacion de las fa-
llas completas consignadas por Smith,
puede asumirse que las fallas debidas
a inundacién y socavacién fueron si-
bitas, del tipo de falla catastréfica y
que éstas suman el 80%, quedando so-
lamente el 20% para las fallas de de-
gradacion.

Hay un segundo corolario también
muy ilustrativo, y es que muchas de
las fallas catastr6ficas no habian sido
detectadas en inspecciones previas, a
pesar de contarse con equipo moder-
no.

Y hay un tercer corolario o conclu-
sién de Price que dice: Las inspeccio-
nes periddicas pueden solamente anti-
cipar fallas de degradacion.

Las dos ultimas conclusiones de
Price merecen comentarse.

La calificacion més suave gue pue-
de darse a la segunda es de altamente
inquietante; esta diciendo que las ins-
pecciones previas, tal como estan con-
cebidas actualmente (por lo menos las
que Price conoce) fracasan, muchas
veces, ante el enemigo més temido que
es la falla catastréfica.

La tercera conclusién es solo una
exacerbaci6n o prolongacién de la an-
terior: las inspecciones solo sirven pa-
ra fallas del tipo de degradaci6n.

El comentario que se quiere agregar
aqui es que no existe a priori ninguna



imposibilidad de tipo fisico o de prin-
cipios, no existe ninguna barrera in-
franqueable que el ingeniero no pueda
superar en aras de darle a su accionar
la posibilidad de establecer un minimo
de garantias para que no ocurra nun-
ca que una estructura pueda fallar ca-
tastréficamente luego de una inspec-
cion.

Esto solo puede ocurrir ante cau-
sas extraordinarias no previstas en su
verdadera magnitud (sismos, huraca-
nes, inundaciones torrentosas excep-
cionales, accidentes incuestionable-
mente imprevisibles, explosiones, etc.)
o cuando la inspeccién opera sobre
una estructura que guarda misterios y
secretos no conocidos por el que ins-
pecciona (es decir, no conoce su “his-
toria clinica”, las ‘“particularidades”
durante la construccion, sus modifica-
ciones, su ‘‘estado cero”, etc.) o, si no
se dan estos supuestos anteriores, que
la inspeccién —y su entorno de apo-
yo— no cuente con auxiliares podero-
s0s, como por ejemplo, se insiste en
este puntos, como los que ofrece la
mecanica de fractura, que permite
quizéas por primera vez, en el acero por
lo menos, decir que —salvo para esos
casos de causas extraordinarias o des-
conocimiento notorio (y ocultamien-
tos) en la estructura— luego de una
exhaustiva y coherente inspeccion ha-
jo esta técnica (por inspeccion, en este
caso, se entienden tareas y ensayos
especializados que, en tiempo, solo
van un poco mas alld de lo que se
consume en las inspecciones de man-
tenimiento habituales), la estructura,
ante determinadas cargas, no sufrié
falla catastréfica o —informacién de
mayor importancia todavia— si puede
sufrir este tipo de falla, a corto plazo,
por ejemplo.

Puede inferirse que acudir o no al
auxilio que presta esta disciplina hace,
en buena medida, nada mas ni nada
menos que a la preservaciéon racional
o0 a la supervivencia de todos los puen-
tes metalicos viales y ferroviarios del
pais.
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SEMINARIO SOBRE EL USO
DE LAS MICROCOMPUTADORAS
EN LA ADMINISTRACION DEL
MANTENIMIENTO VIAL

Durante los dias 28 y 29 de abril
ultimo la Asociacion Argentina de Ca-
rreteras y el Consejo Vial Federal lle-
varon a cabo en los salones del Insti-
tuto del Cemento Portland Argentino
este Seminario con la participacién del
sefior Michael Doran, de los EE.UU.
de América.

La asistencia de participantes se
caracterizo por la presencia de profe-
sionales de varios organismos viales
provinciales, procediendo a la apertu-
ra del acto el Director General del
mencionado Instituto, Ing. Julio C. Ca-
ballero, y presentando al disertante el
Ing. Mario J. Leiderman.

El Ing. Julio C. Caballero, junto al disertante, inaugura el acto. 35




UTILIZACION DEL HORMIGON CON ARMADURA ESTRUCTU-
RAL d@E>RECUBRIMIENTO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

COMO

(1ra. Parte)

Por los Ings. MARIO E. AUBERT, * CARLOS A. RODO SERRANO * y JUAN W. SLEET *

1. INTRODUCCION

Es enorme la longitud de caminos
pertenecientes a las redes nacional,
provincial y municipal que requieren,
generalmente con urgencia, la ejecu-
ci6n de capas de refuerzo para seguir
prestando servicio satisfaetorio.

En la gran mayoria de los casos las
capas que se construyen sobre pavi-
mentos existentes no tienen por obje-
to incrementar su capacidad de carga
original, sino méas bien restituirla.

Con frecuencia los deterioros pro-
ducidos son tan considerables que el
reacondicionamiento del pavimento
exige la construccién de varias capas
para lograr el fin propuesto, realizén-
dose verdaderas reconstrucciones de
la calzada que exceden por mucho a
los trabajos de conservaci6n ordina-
rios.

Ese enorme volumen de obra de re-
fuerzo y conservacién aludido al prin-
_cipio, creciente dia a dia, exigira co-
rrelativamente al erario piiblico para
su realizaci6n la movilizacién de gran-
des sumas de dinero, por lo general
muy superiores a los fondos disponi-
bles por las administraciones viales.

Por consiguiente, todo programa en-
caminado a encarar este importante
problema nacional no deberia limitar-
se solamente a su aspecto meramente
financiero, sino abocarse también a la
bilisqueda de nuevas técnicas para re-
habilitacién de pavimentos que, com-
paradas con las tradicionales, ofrezcan
ventajas reales, tanto técnicas como
econémicas, que las habiliten como al-
ternativas validas y permitan, funda-
mentalmente, disminuir en lo posible
el monto de la inversién necesaria pa-
ra la solucién del problema.

Es por ello que en el presente tra-
bajo se exponen los fundamentos y an-
tecedentes de un nuevo tipo de refuer-
zo de pavimentos flexibles —planteén-
dose la conveniencia de su experimen-

* Instituto del Cemento Portland Argentino.
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tacién en escala natural- que consi-
deramos puede cumplir los tres re-
quisitos basicos que deberian exigirse
en toda obra de reacondicionamiento
vial:

a) Larga vida util, que exima de vol-
ver a los pocos afios a encarar
el problema del refuerzo o de la
reconstruccion.

b) Bajo costo de mantenimiento,
con el fin de disminuir al mini-
mo los fondos destinados a ese
propésito.

c) Bajo costo inicial, que haga po-
sible, sin desmedro de las con-
diciones anteriores, disminuir el
monto de los fondos necesarios
para encarar el programa.

El recubrimiento de pavimentos fle-
xibles con delgadas capas de hormi-
gén que en este trabajo se plantea, al
conferir a la superficie de la calzada
las caracteristicas propias de los pavi-
mentos de hormigén, constituird una
solucién que cumple con las tres con-
diciones fundamentales enunciadas an-
teriormente, lo que surgird en ultima
instancia de los resultados del com-
portamiento de tramos experimenta-
les a construir.

Comprobada su efectividad, queda-
r4 a disposicién de las administracio-
nes viales del pais una nueva técnica
a aplicar en el urgente problema del
reacondicionamiento de la red vial,
que cada dia asume proporciones ma-
yores.

2. ANTECEDENTES

El principal antecedente del pavi-
mento con armadura estructural en
nuestro pais lo constituye la cuadra
experimental construida hace 17 afios
en la calle Brasil entre Jorge New-
bery y Santa Rosa, de la ciudad san-
tafesina de Rafaela, a iniciativa de la
Intendencia Municipal de dicha ciu-
dad.

El proyecto del pavimento consis--
ti6 en losas de hormigén armado de
10 cm de espesor uniforme con una
malla ubicada en el plano medio de
la misma de @ 6 mm cada 14 cm en
ambas direcciones en la parte central
y de @ 6 mm cada 10 cm en todos
los bordes. Dichas losas apoyan sobre
una subbase de suelo-arena-cemento
“no bombeable” de 10 cm de espesor
colocada sobre una capa de suelo de
transporte de un espesor promedio
de 20 cm asentada sobre el suelo na-
tural. Las juntas se colocaron cada
tres metros en ambos sentidos y fue-
ron materializadas por el procedi-
miento del aserrado.

El Instituto del Cemento Portland
Argentino elaboré6 el proyecto del pa-
vimento y personal técnico del Insti-
tuto intervino en la ejecucién y direc-
cién de los trabajos.

Una vez terminado el periodo de
curado, se libré al transito liviano el
21 de junio de 1970 y al transito pe-
sado el 21, de agosto del mismo afio.

El transito que circuld inicialmente
fue importante considerando su ele-
vado peso y frecuencia, lo cual qued6
corroborado por los censos de vehicu-
los en ambas direcciones realizado en
marzo de 1971 y agosto de 1972, que
figuran en el trabajo presentado al
VIII® Congreso Argentino de Vialidad
y Transito en 1972 (3).

El trdnsito que solicit6 posterior-
mente al pavimento fue mayor (apro-
ximadamente un 70%), se not6 un in-
cremento en el nimero de camiones
(aproximadamente un 20%), segin el
censo realizado en 1981 por la Direc-
cién de Obras Viales de la Municipa-
lidad de Rafaela (4), y actualmente el
transito es similar segin datos de la
misma fuente.

En cuanto al estado que presenta
el pavimento a la fecha, o sea a los 17
afios de edad, y de acuerdo con las
inspecciones oculares efectuadas, se
puede decir que se mantiene en bue-
nas condiciones.



De estas dos premisas analizadas
precedentemente surge como conclu-
sién que el pavimento en estudio ha
tenido hasta el momento un compor-
tamiento muy satisfactorio. Este an-
tecedente, a escala de obra, estuvo
precedido de dos series de ensayos
efectuados en el Instituto del Cemen-
to Portland Argentino. La primera se-
rie consistié en lo siguiente:

a) Ensayo de carga estatica sobre
una losa de 6 cm de espesor con ar-
madura estructural colocada sobre
una subbase de suelo-cemento de 10
centimetros de espesor. Se colocaron
en la zona central 8 @ 4 mm/m que
representa 1 cm?*m de acero y en la
zona de borde 12 @ 4 mm/m, o sea
1,5 em?*m. El peso de acero en la zo-
na central de la losa, en la cual las
barras se colocaron en ambas direc-
ciones, fue de 1,59 kg/m? El limite
de fluencia del acero empleado fue de
5.900 kg/m? en promedio.

b) Ensayo de carga-deflexion, so-
bre el mismo tipo de losa, de 6 cm de
espesor de hormigén simple, es decir
sin ninguna armadura y sobre igual
subbase de suelo-cemento que en el
caso a).

¢) Ensayo de carga-deflexion sobre
una losa similar de hormigén simple
de 6 cm de espesor colocada sobre la
subrasante natural compactada, sin
la interposicion de la capa de suelo-
cemento.

En la bibilografia (1) aparecen las
tres curvas carga-deflexién para los
tres tipos ensayados y se refiere a la
aplicacién de las cargas en la zona
central alejada de los bordes. En los
tres casos las cargas se aplicaron so-
bre una placa de 15 cm de radio.

Observando las tres curvas de los
ensayos practicados puede apreciarse
el efecto visible de la armadura es-
tructural, quedando planteada la ne-
cesidad de realizar ensayos de pavi-
mentos de este tipo en escala natural,
sometidos a la acciéon de las cargas
repetidas.

Afos después se programé una se-
gunda serie de ensayos a los efectos
de continuar con el estudio de la ca-
pacidad de carga estatica de ese pavi-
mento de hormigén de pequefio espe-
sor con armadura estructural y sin
ella, asentado sobre una subbase de
suelo-cemento (2). Se cont6 para ello,

en esta oportunidad, con un marco
moévil de cargas para ensayo de pavi-
mentos y el estudio que se efectud
fue el siguiente:

Se ejecutaron dos tramos de pavi-
mento de 11,40 m de longitud y de
3 m de ancho, independientes y dis-
puestos uno a continuacién del otro.
Cada uno de estos tramos estaba
constituido por un pavimento de hor-
migén de 6 cm de espesor con arma-
dura estructural en un caso y sin ar-
madura en el otro, asentados ambos
sobre una subbase de suelo-arena-ce-
mento de 10 cm de espesor. Cada tra-
mo, a su vez, estaba dividido en 3 lo-
sas de 3,80 m de longitud entre jun-
tas de contraccion. En estas juntas
de contraccién se colocaron pasado-
res de acero dulce de @ 14 mm cada
25 cm.

En el tramo con armadura estruc-
tural ésta estaba constituida por ba-
rras de & 6 mm de acero de alto limi-
te de fluencia conformado superficial-
mente, con una separacion en la par-
te central de la losa de 13 cm y en los
bordes de 9 cm.

En ambos tramos la estructura en-
sayada se construyé sobre la subra-
sante natural recompactada en 20 cm
de espesor.

Los resultados de los ensayos rea-
lizados sobre los citados tramos se re-
sumen en los 20 graficos que figuran
en el trabajo mencionado en la biblio-
grafia, observandose en ellos las cur-
vas cargas-deflexiones para las dis-
tintas posiciones de la carga y para
los valores de la deflexién medida de-
bajo del punto de aplicacion de la car-
ga, obtenida como promedio de los
tres fleximetros ubicados sobre el pla-
to de carga; estos resultados demues-
tran, una vez mas, el efecto de la ar-
madura estructural, como asi también
la gran capacidad de carga de este ti-
po de pavimento.

3. FUNDAMENTOS TEORICOS

Antes de exponer los fundamentos
del pavimento de hormigén con arma-
dura estructural examinaremos bre-
vemente la forma como trabaja un
pavimento convencional de hormigén
simple.

En la figura 1 se muestra una losa
de espesor h, apoyada sobre una su-
brasante, caracterizada por su moédu-

lo de reacci6n k, cargada con una rue-
da dual de intensidad P.

La losa resisti;,i'ﬁ»ﬁg:cigh de la car-
ga desarrollando esfuerzos internos,
que darédn origen a tensiones norma-
les y tangenciales. La teoria de los pa-
vimentos de hormigdén supone a éstos
trabajando a flexién, con su plena
seccién (Estado I), con una distribu-
cién lineal de tensiones normales y
considerando que el eje neutro de la
flexién producida por las cargas exte-
riores coincide con el plano medio de
la losa (figura 2).

Por consiguiente si o es la tensién
normal maxima en una seccion verti-
cal de la losa, el correspondiente mo-
mento flexor interior en esa secci6n
por unidad de longitud ser4, de acuer-
do con la teoria ordinaria de la fle-
Xion

2
M=, 0
6

Si se toma como unidad de longi-
tud el centimetro y o se mide en kg/
cm?, dicho momento resultard expre-
sado en kg.cm por cm de longitud de
seccion.

Si o alcanza el valor de la tensién
admisible a flexién del hormigdn, el
correspondiente valor de M, ser4, a su
vez, el maximo valor que podra resis-
tir el pavimento en dadas condiciones
de seguridad.

Por consiguiente, si el momento ma-
ximo M desarrollado por las cargas
exteriores en la misma seccion es igual
a M;, se cumpliran dichas condiciones
de seguridad y el disefio serd correc-
to.

El calculo del momento flexor de-
bido a las cargas exteriores se deter-
mina con el empleo de las cartas de
influencia de Pickett-Ray (*) dibujando
sobre ellas las improntas correspon-
dientes a dichas cargas en una escala
determinada y computando el nimero
de cuadrilateros abarcados por esas
improntas, mediante la expresion

2
M=L-F N o cmiem) @
10.000
donde p es la presién de inflado de los
neumaticos en kg/cm? “1* el radio de
rigidez relativa de la losa en cm y N
el nimero de cuadrilateros abarcados.

(*) Para cargas convencionales existen éba-
cos de disefio que eximen del empleo de las
cartas de influencia y en las cuales se basan.
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El radic de rigidez relativa 1 est4
dado por la expresi6n
4

= -;

donde B es la rigidez a flexi6n de las
losas, magnitud que para un pavimen-
to de hormig6n simple tiene la expre-
si6n

3)

3
SRR L e )
12 (1-p2)

siendo E el médulo de elasticidad di-
namico del hormigén en kg/cm? h el
espesor de la losa en cm y p el coefi-
ciente de Poisson. Este tltimo se to-
ma habitualmente igual a 0,15, aun-
que no se comete mucho error al con-
siderarlo igual a cero.

Las deflexiones del pavimento por
accion de las cargas no son nece a-
rias para el disefio, pero si se quisiera
determinarlas se lo puede hacer con
las cartas de influencia para deflexio-
nes, empleando la expresi6n

0,0005p . I . N’
W =

(%)

Fig.1 - Pavimento de hormigon simple -
P
e
o m| Lul
S e e ) ol b et i h
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Fig. 2 - Losa ftrabando en el Estado I -

» J
donde w es la deflexién en cm y N’

el nimero de cuadriladteros compren- ’
didos por las improntas del tren de

cargas, teniendo p, | y B los mismos |

significados que anteriormente. 1
Todo lo dicho es vilido para pavi-

mentos de hormigén simple, que tra- |

bajan, como dijimos antes, con su ple-
na seccion.

A veces se coloca armadura en los
pavimentos de hormigén, pero su pre-
sencia no cambia en absoluto su me-
canismo para resistir las cargas, ni su
capacidad portante. Ello es asi por el
hecho de que la armadura va coloca-
da generalmente en el plano medio de
las losas o en sus proximidades, don-
de sabemos que las tensiones provo-
cadas por las cargas son nulas, o muy
pequefias, y por consiguiente la arma-
dura no trabajaré.

Pero atin cuando se pretendiera co-
locar dicha armadura en las proximi-
dades del fondo de la losa, es sabido
que alli las tensiones de traccién pro-
ducidas por la flexién son del orden
de 20 o 25 kg/cm? (figura 3a). De aqui
se sigue que las tensiones generadas
en el acero, suponiendo una relacién
de moédulos de elasticidad Acero/Hor-
migon de 15, seran, a lo sumo, de

o, =25 X 15 = 375 kg/cm?

Evidentemente, colocar acero para
que trabaje a tan baja tensién no tiene
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sentido. La verdadera finalidad de la
colocaciéon de armadura en los pavi-
mentos de hormigén convencionales
es e] control de fisuracién, que se ha-
ce necesario cuando las juntas trans-
versales de contracci6én-alabeo se se-
paran a distancias mayores que las
usuales en pavimentos sin armadura.

En ese caso, producida una fisura
(figura 3b) por acciones térmicas o hi-
grométricas, la armadura, correcta-
mente dimensionada, trabajando a su
tensién admisible, impedira que aqué-
lla se abra. Si se quisiera separar mas
las juntas transversales y, atn elimi-
narlas, caso de los pavimentos con ar-
madura continua, la cuantia necesa-
ria de armadura seria mucho mayor.

Sin embargo es necesario aclarar
que, dado el bajo costo y la excelente
calidad de las juntas obtenidas por
aserrado, unidos al alto costo del ace-
ro, el uso de armadura con la sola fi-
nalidad de separar las juntas trans-

versales en los pavimentos de hormi-
gén no se justifica econémicamente
en nuestro medio.

Veamos ahora el caso de una losa
(figura 4) provista en su plano medio
de armadura de una cuantia fe de cier-
ta importancia, algo més elevada que
la utilizada para el control de fisura-
ci6én en pavimentos comunes.

Si el espesor h, al cual correspon-
dera una rigidez a flexi6on B, dada por
la expresion (4) es el que corresponde
a un pavimento de hormigén dimen-
sionado por los procedimientos usua-
les, para la carga P, de acuerdo con
lo expresado antes, la armadura no
trabajard durante la flexién produci-
da por la carga. Si lo har4 en el caso
que se produzca una fisura que atra-
viese la seccion de la losa, impidiendo
que aquélla se abra.

Por lo tanto, tal como dijimos an-
tes, la presencia de la armadura en
los pavimentos de hormigén conven-




cionales, por importante que sea su
cuantia, no contribuye a incrementar
su capacidad portante, ni la seguridad
del disefio.

Supongamos ahora que, mantenien-
do la carga de disefio P y la cuantia
de armadura fe, disminuimos algo el
espesor h. Por la expresion (1), el mo-
mento Mi que es capaz de absorber
la losa, por unidad de longitud, habra
disminuido, para la misma tensién ad-
misible ¢. También habri disminuido
la rigidez B.

Correlativamente, el momento M
producido por la carga exterior dis-
minuye, pero en menor proporcion
que Mi. En consecuencia, bajo la ac-
cién de P las losas trabajaran a una
tensi6n méaxima mayor que la admi-
sible. Si se prosiguiera disminuyendo
el espesor, llegard un instante en que
se alcanzara la tensién de rotura por
flexion del hormigén y la losa empe-
zaria a fisurarse en su parte inferior.

Sin embargo tal fisuracién tendra
un limite, debido a la presencia de la
armadura, en la que empezaran a pro-
ducirse esfuerzos importantes. Tales
esfuerzos de traccion, unidos a los de
compresién desarrollados en el hor-
migon de la parte superior de la losa,
configuraran un momento interior que
se opondra al exterior producido por
la carga (figura 4). Si la cuantia de ar-
madura es suficiente, puede producir-
se la igualdad de ambos momentos,
detenerse la fisuraciéon y alcanzarse
la estabilidad de la losa bajo la misma
carga que solicitaba al pavimento de
hormigén simple inicialmente dimen-
sionado.

En el instante en que tiene lugar la
equivalencia de ambos momentos, se
cumplir4, tal como se planteaba en la
teoria clasica, que el momento esta-
tico de la zona comprimida de la sec-
cion sera igual al momento estatico
de la seccién de acero homogeneiza-
da, es decir, fe multiplicado por la re-
lacién de médulos de elasticidad, am-
bos respecto al nuevo eje neutro de la
flexién producida por la carga.

Lo anterior supone que en la zona
comprimida de hormigén (figura 4)
se cumplird una distribucién lineal de
tensiones (Estado II).

Por consiguiente, dada una cierta
carga de disefio, es posible elegir un
espesor de pavimento inferior al que
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corresponderia a un pavimento con-
vencional, siempre que se lo dote de
una cuantia de armadura suficiente,
colocada en su plano medio.

El método de dimensionamiento,
del que se da un ejemplo més ade-
lante, consiste pues en adoptar un es-
pesor total de hormigén (2 h en el
ejemplo), menor que el que corres-
ponderia a un pavimento de hormigén
comin, para los datos de carga y su-
brasante de que se trate y probar una
determinada cuantia de armadura fe,
de tal forma que, calculado el mo-
mento M de la manera antes indica-
da, no se sobrepasen las tensiones ad-
misibles adoptadas para el hormigon
y el acero. De no ser asi, se repite el
calculo hasta lograr esa condicion.

Un pavimento asi disefiado ha re-
cibido el nombre de “pavimento de
hormigén con armadura estructural”,
donde el acero cumple una funcién
enteramente similar a la del hormigén
armado comun.

En este nuevo tipo de pavimento se
tendra una rigidez a flexién que re-
sultara de considerar la secci6én acti-
va de hormigén y la secciébn homoge-
neizada de acero, ambas por c¢cm de
ancho de losa y calcular el momento
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de inercia total respecto del eje neu-

tro.

Como puede verse en el ejemplo de
célculo adjunto, esa rigidez es consi-
derablemente menor que la corres-
pondiente a un pavimento convencio-
nal de hormigén, de la misma capaci-
dad de carga. Por lo tanto también es
considerablemente menor el valor del
radio de rigidez relativa “1”.

En consecuencia, segin la expre-
sion (5) las deflexiones que se produ-
cirdn en el pavimento dotado de ar-
madura estructural serdn mucho ma-
yores que las correspondientes a un
pavimento de hormigén comun, de
equivalente capacidad de carga.

En la tabla adjunta figuran, para los
supuestos de carga, espesor, subrasan-
te y armadura estructural que alli se
indican, las deflexiones en la zona cen-
tral y bordes de un pavimento de hor-
migén convencional de 15 cm de es-
pesor y otro provisto de armadura es-
tructural de 8 cm de espesor total, cal-
culadas mediante las cartas de influen-
cia.

Los valores consignados confirman
lo anteriormente expresado, pues fren-
te a deflexiones de 0,18 mm a 0,28 mm
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en el pavimento convencional se tie-
nen valores de 1,3 mm y 1,4 mm en el
pavimento con armadura estructural.

DEFLEXIONES w (mm)

P =11t por eje simple; k = 10 kg/cm?
Armadura zona central: 1,5 cm?/m
Armadura zona de bordes: 2,5 cm?*/m

Presi6n de inflado: p =5 kg/cm?
Médulo de reaccién de la subrasante
(pavim. flexible existente): 10 kg/cm?.
Espesor: 8 cm.

Armadura (a verificar):

en la zona central: 1,5 cm?*/m.

en los bordes: 2,5 cm?/m.

Pavimento hormigé6n simple

h=15cm
Zona Central Bordes
0,18 0,28

Pavimento con armadura estruct.
h=8 cm

Zona Central Bordes
1,3 1,4

Como puede apreciarse, estas ulti-
mas deflexiones, muy superiores a las
de un pavimento de hormigén conven-
cional, son muy similares a las que
usualmente se admiten en pavimentos
flexibles.

Ello ha conducido a pensar que el
pavimento con armadura estructural,
por tener deformaciones compatibles
con las usuales en pavimentos flexi-
bles, podria comportarse satisfactoria-
mente como capa de refuerzo de este
ultimo tipo de pavimento, haciendo po-
sible el reacondicionamiento de enor-
mes superficies que actualmente pres-
tan servicio en condiciones defectuo-
sas. En esta soluci6n el pavimento fle-
xible existente haria las veces de sub-
base, no bombeable, a la capa de re-
fuerzo de hormigén.

Como muestra el ejemplo de célcu-
lo adjunto, el refuerzo de pavimentos
flexibles con el tipo de solucién que
aqui se propone con caracter experi-
mental puede lograrse con espesores
de hormigén muy delgados, del orden
de 8 a 10 cm, y resultar ceonémica-
mente favorables frente a otros tipos
de refuerzo, ademéds de cumplir con
los requisitos mencionados en a), b)
y ¢) (ver Anexos).

4. PROPUESTA DE ANTEPROYEC-
TO DE TRAMO EXPERIMENTAL
DE PAVIMENTO DE HORMIGON
CON ARMADURA ESTRUCTU-
RAL SOBRE PAVIMENTO
FLEXIBLE EXISTENTE

Memoria de cilculo

1. Supuestos de célculo _
Carga méx.: 5.500 kg por rueda dual.
Distancia entre ruedas duales: 1,75 m.
Dist. entre rued. del tren dual: 0,35 m.
Num. de rep. de la car. méax.: ilimitado.
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2, Verificacién de la seccién
Comprende los siguientes pasos:

1) Determinacién del eje neutro de la
flexién simple y célculo del momen-
to de inercia de la seccién homo-
geneizada, respecto del eje neutro.

2) Calculo del momento flexor en el
centro y borde de la losa.

3) Verificacién segiin la teoria elés-
tica:

a) tension en el hormigon;
b) seccién de acero.

2.1 Determinacién del eje neutro
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Figura 5

Se supone a la losa trabajando en el
estado II. El eje neutro de la flexi6n
producida por las cargas del transito
sera el eje baricéntrico de la seccion
homogeneizada. Por lo tanto debe
cumplirse la siguiente igualdad de mo-
mentos estaticos

X, XK

Sb T SnFe
donde el primer simbolo representa el
momento estitico de la zona compri-
mida y el segundo el correspondiente
a la secci6n de acero homogeneizada,

ambos respecto del eje neutro. Con re-
ferencia a la figura adjunta podemos
escribir entonces

MR,
DX o b.fe.hex)

Ee
siendon = ——
(si = )

o sea
bx 2

+ n.fe.x,—n.fe.h =10

4 zsnite
xﬂ + b . xo'_

_2.n.fe.h
e

En la zona central, fe = 1,5 cm?/

0 (1)

‘'m = 0,015 cm¥cm.

En los bordes, f'e = 2,5 cm¥m =
= 0,025 cm?/cm.

Suponiendo una relacién n = 15 en-
tre los m6dulos de elasticidad del ace-
ro y del hormigén, y un ancho b=1
cm, resulta:

2.1.1 Zona central

X2+ 045x, -1,8 =0

x, = -0,225 + /0,051 + 1,8 =

= 1,14 cm

El correspondiente momento de iner-
cia respecto al eje neutro es

3
Fai kgt ><31,l4 + 15 % 0,015

(4-1,14) = 2,33 cm*

Con este valor calculamos el radio
de rigidez relativa

. EJ
K (1-p)k

donde

E — Médulo de elasticidad del hormi-
gbén p/cargas estéticas — 140.000

kg/cm?.

J = Momento de inercia antes calcu-
lado.

n = Coeficiente de Poisson del hormi-
goén = 0,15 (*).

k = Médulo de reaccion de la subra-
sante = 10 kg/cm?.

Reemplazando valores:
S ‘/m
0,9775 x 10
2.1.2 Bordes

Verificamos una armadura de sec-
ciéon f'e =2,5 cm?*m = 0,025 cm?/cm.

= 13,5cm

La correspondiente ecuaciéon para

(*) Puede suponerse p=0, ya que el error
emergente es muy pequefio.



determinar la posici6n del eje neutro,
deducida de la (1), es

X’ +075%x,-3=0

X, = 1,4 cm

Por lo tanto el momento de inercia
respecto al eje neutro es

13X (14)
L)

Jri= 15 . 0,025

(4-1,4) = 3,45 cm’
4 [140.000 !
1 — J_ﬂ = 149cm
0,9775 % 10
2.2 Célculo del momento flexor

Se trata de calcular el momento en
el interior y en el borde de la losa.
Para ello se supone a aquélla unifor-
memente apoyada sobre un medio se-
miinfinito, homogéneo e is6tropo (su-
brasante), asimilable a un liquido de
alta densidad.

El célculo se realiza empleando las
cartas de influencia de Pickett-Ray,
basadas en las formulas desarrolladas
por Westergaard, para lo que deben
dibujarse las improntas correspondien-
tes al tren de cargas sobre dichas car-
tas, en una escala dada por la relacién
entre el valor “I” calculado y el co-
rrespondiente valor que figura grafi-
camente en la carta.

Dibujadas las improntas y coloca-
das en la carta en la posicién en que
abarquen el mayor niimero de cuadri-
lateros, se determina el numero de és-
tos (N) y con éste el momento flexor,
como mds abajo se indica.

2.2.1 Dimensiones de la superficie
de contacto

Se supone que la superficie de con-
tacto de cada rueda del tren dual es
un rectdngulo con extremos semicir-
culares, cuyas dimensiones estan rela-
cionadas con el area de contacto, co-
mo més abajo se indica.

Area de contacto (una rueda) =
5.500 kg : 2
— BO00KE:2 _ g5op e
5 kg/cm?
Dimensiones de la impronta

L = il = 32,4 cm
0,5226

A = O,GL: 19,5 cm
L'=04L =:13,0 tm
R=03L= 98cm

La separacién entre las ruedas in-
dividuales de una rueda dual se consi-
dera de 0,35 m y la separacién entre

— "] — w4 —

Figura 6

eje de ruedas duales de 1,75 m.
2.2.2 Momento en la zona central
de la losa

Para su determinacién utilizamos la
carta de influencia para punto interior
y consideramos el valor calculado en
2.1.2.

Escala de la carta de influencia:

I (calculada) 13,5 cm
I (de la carta) 17,2 em
= 0,79 cm/cm

Dimensiones de la impronta en es-
cala:

L (Bst]) = B o1y e
0,79
19,5 cm
A (esc.) = ———— = 24,8 cm
0,79
L’ (esc.) = Em_ = 16,6 cm
0,79
9,8 cm
R (esc.) = — = 124 cm
0,79
Separacion entre ruedas simples:
— _3i.(.:m_ — 44,6 cm )
0,79
Separacion entre ruedas duales:
— m — 223,0 cm ()
0,79

Con estos valores dibujamos las im-
prontas sobre la carta de influencia,
en la posicién en que abarque el ma-
yor numero de cuadriladteros (N). En
el presente caso resulté ser N = 1696
cuadrilateros.

El momento flexor maximo en la
zona central, expresado en funcién de
N, y en kgem por cm de ancho de losa,
es

(*) Ambas distancias hacen que las corres-
pondientes improntas salgan fuera de la carta
de influencia, por lo cual en ésta se dibuja so.
lamente la impronta de una sola rueda simple
del tren dual.

2
.
10.000
53X (13,57 X 1696

. 10.000
— 154,5 kgem/em

Con este valor debemos verificar la
tension en el hormigén y la cuantia de
armadura supuesta.
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Figura 7

a) Tensién en el hormigén

El momento flexor M, expresado en
funcion de las fuerzas interiores que
se desarrollan en el hormigon es, por
cm de ancho de losa, con referencia a
la figura 7:

ob.x, th-x,)=M
2 5
de donde
ab = A (2)
X, (h-x,)
[]

Reemplazando los valores antes de-

terminados se obtiene
2 154,5
b = SR IS = 75 kg/cm
1,14 (4 -0,38)

valor mucho menor que el usual co-
rrespondiente a la resistencia a com-
presién en pavimentos.
b) Seccion de armadura necesaria

La igualdad de momentos expresada
haciendo intervenir ahora las fuerzas
interiores del acero conducen a

o i 3)
Z.oe
donde
z—h-x,—=—4-0,38 = 3,62 cm
3
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Para una tension admisible del ace-
ro, oe = 3.000 kg/cm?, resulta
fe = 154,5 = 0,014 cm*cm

362 x 3.000
(1,4 cm?*/m)
valor inferior al 1,5 cm?*/m supuesto.
Adoptado: fe — 1,5 cm?/m. ’
2.2.3 Momento en el borde

Siguiendo el criterio usual en pavi-
mentos de hormigén convencionales,
en lo concerniente a la posicion criti-
ca de la carga, se ha supuesto al eje
dual situado de tal forma que sus im-
prontas sean tangentes a una junta
transversal, estando sus extremos ale-
jados del borde y de la junta longitu-
dinal (figura 8).
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Figura 8

Valores para entrar en la carta
de influencia

Escala = M = 0,58 cm/cm

25,5 cm
4

L (esc) = L-: 55,4 cm
0,58

A eiey = 200 s na g
0,58

L’ (ese.) = ..1..3____. =222 cm
0,58 :

Rl DR ey
0,58

Como en el caso anterior, solamen-
te una impronta entra en la carta de
influencia para el momento en el bor-
de.

El computo de los cuadrilateros
abarcados por la impronta arrojé el
valor N = 2524, con lo que

. PN

~ 10000
5 X (14,97 X 2524

10.000

= 280
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e 280

3,54 x 3.000

= 2,6 cm*/m
valor levemente superior al supuesto
en 2.1 y que se adopta: f'e — 0,025
cm?cm = 2,5 cm?/m.
Tensién en el hormigén

Por aplicaci6n de la férmula (2) y

con el valor x, = 1,4 cm obtenido en
2.1.2 resulta

23X 280
1,4 (4-047)
valor completamente aceptable.

3. Armadura para control
de fisuracién

'’

= 0,026 =

= 113 kg/cm?

Ademéas de la armadura calculada
anteriormente para resistir las cargas
exteriores, se ha considerado conve-
niente incluir otra suplementaria, des-
tinada a controlar el agrietamiento
que eventualmente podria producirse
por retraccion y alabeo de las losas,
especialmente esto titlimo, debido a su
pequefio espesor. La cuantia de esta

armadura, referida a la mayor dimen-
si6n de la losa (3,65 m) y consideran-
do una tensién admisible para el ace-
ro de 3.000 kg/cm?, serd

12x3,6mx8cmx1,5

3.000
=0,175 cm¥m
Adoptado: fe” = 0,20 cm?’/m.
4. Cantidad total de armadura

fe” =

De acuerdo con las determinaciones
anteriores las cuantias de armadura
son como sigue:

Cuantias de armadura
en ambas direcciones (cm?/m)

Armadura Control de

Estructural  Fisuracion Total
Centro 1.9 0,20 | ol
Bordes 2,6 0,20 2,8

La armadura de bordes se conside-
ra aplicada, en ambas direcciones, en
toda la zona perimetral de la losa,
en un ancho de 0,50 m (figura 9).

(Contintia en el préximo niimero)

Croquis de una Losa con Armadura Estructural.
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% - Tl s © 3
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Nuevas consideraciones para el proyecto de las
mezclas asfalticas en caliente

Por el Ing. BORIS DORFMAN *

Segunda parte del trabajo presentado a la XXIV* Reunion del Asfalto, rea-
lizada en Mar del Plata durante los dias 11 al 14 de noviembre iiltimo, orga-
nizada por la Comision Permanente del Asfalto.

Seguidamente debiera verificarse el
segundo requisito referido a la capa-
cidad del ligante de conferir a la mez-
cla asfaltica la estabilidad minima pa-
ra el transito previsto y en la época de
mayores temperaturas.

4. Mediante el nomograma de la fi-
gura 3 se determina la diferencia entre
la temperatura de referencia y la del
ensayo de penetracion (25°C). Entran-
do con los valores de la penetracion
de 165 y de PVN igual a —0,2 se ob-
tiene dicha diferencia de temperatura
de 16°C. Este ultimo valor sumado a
25°C se obtiene la temperatura de re-
ferencia de 41°C, equivalente al valor
de T800 si se utilizara el procedimien-
to indicado por el método Shell 78.

En el nomograma modificado de
Van der Poel de la figura 4 la tempe-
ratura de servicio se expresa por la di-
ferencia positiva o negativa con res-
pecto a la temperatura de referencia.
En este caso, 46° —41° = 5,1°C posi-
tivo, es decir superior a la temperatu-
ra de referencia.

Entrando al citado nomograma con
los datos del tiempo de aplicacion del
esfuerzo (0,01 seg), la temperatura de
la capa asfaltica con relacién a la tem-
peratura de referencia (5,1°C) y el PVN
del asfalto (- 0,2), se obtiene el modu-
lo de rigidez (Sb) del ligante resultan-
do ser igual a 1,3 kg/cm? (18,5 Lbs/
pulg?).

A fin de determinar el modulo de
rigidez (Sm) de la mezcla asfaltica se
debe calcular la Concentracién en Vo-
lumen del agregado pétreo suponien-
do el 3% el contenido de vacios en la
mezcla y el 14,6% los vacios del agre-
gado mineral (VAM).

* Direccién General de Ingenieria Vial. Di-
reccion Nacional de Vialidad.

100 - 14,6
97

Con los valores de Cv (0,88) y Sb
(18,5 Lbs/pulg?) se entra al grafico de
la figura 6 y se obtiene el mddulo
de rigidez de la mezcla igual a 29.000
Lbs/pulg?.

Este valor resulté ser superior al nu-
mero recomendado (20.000 Lbs/pulg?)
para el trénsito pesado y a la tempe-
ratura maxima media posible de alcan-
zar por la carpeta asfaltica.

En sintesis, el cemento asfaltico con
penetracion minima de 165, viscosidad
a 135°C maxima de 280 centistokes y
PVN igual a —0,2, reane las caracte-
risticas adecuadas que le permitirian
cumplir con los dos requisitos bésicos
impuestos por las respectivas tempe-
raturas minimas y maximas de ser-
vicio.

vV — = 0,88

IV. MODULO DE RIGIDEZ DE LAS
MEZCLAS ASFALTICAS Y SU
RELACION CON LAS DEFOR-
MACIONES PERMANENTES

Desde varias décadas atras hasta la
actualidad ha sido propdsito de diver-
sos investigadores tratar de determi-
nar formulas empiricas, nomogramas,
0 con ensayos dindmicos o estdticos
de laboratorio o de campo, el mddulo
de deformacion o de rigidez (stiffness)
de las mezclas asfalticas expresado
mediante la relacion esfuerzo/defor-
macién especifica que corresponde pa-
ra cada temperatura y tiempo de apli-
cacion del esfuerzo. Dicho médulo
también ha sido muchas veces tradu-
cido como médulo eléstico generaliza-
do o médulo elastico estatico o diné-
mico de acuerdo al procedimiento de
ensayo empleado para su determina-
cion.

La utilizacién del mé6dulo de rigidez
es méas frecuente en el disefio estruc-
tural de los pavimentos flexibles me-
diante la aplicaciéon de la teoria elas-
tica de los sistemas multicapas, y en
la evaluacién del comportamiento de
las mezclas asfalticas tanto en el ré-
gimen elastico que corresponde a ba-
jas temperaturas y cortos tiempos de
aplicacion de los esfuerzos, como en
el régimen viscoelastico determinado
para condiciones de temperatura y
tiempo de aplicacion de las cargas to-
talmente opuestas a las citadas.

Siendo objetivo fundamental de es-
te capitulo abordar el tema del mo6du-
lo de rigidez de las mezclas asfalticas
¥ su relacion con sus deformaciones
premanentes bajo carga, corresponde
su consideracion por separado en pri-
mer término y luego la relacion entre
ambas con el propdsito de intentar de
hallar un sentido practico a estos as-
pectos, implementandolos en el pro-
vecto de las mezclas asfalticas tal co-
mo es posible constatar en algunas
metodologias modernas.

1. Modulo de rigidez de las mezclas
asfalticas

Van der Poel (8) demostrd experi-
mentalmente en 1954 que el modulo
de rigidez (Sm) de las mezclas asfal-
ticas depende del médulo de rigidez
(Sb) del asfalto y de la Concentracion
en Volumen (Cv) del arido.

Vg 100 - VAM

Cv = =
Vg + Vb 100-V

donde:

Vg = % en volumen del arido
Vb = % en volumen del asfalto
VAM = % de vacios de la mezcla as-
faltica
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Posteriormente en 1964 Heukelom
y Klomp (9) extendieron estas conclu-
siones proponiendo, en base a los da-
tos experimentales de Van der Poel, la
expresion siguiente para la estimacion
del mé6dulo de rigidez de la mezcla as-
faltica, la cual dio origen al grafico de

la figura 6.
Cv n
1-Cv }
4 % 10v

2,5
Sm:Sb{1+—-
n

y n = 0,83 log

Sm y Sb estdn expresados en N/m?

Siendo estas expresiones vélidas so-
lo para mezclas asfélticas densas con
3% de vacios, Van Draat y Sommer (8)
generalizaron su aplicacién a mezclas
con contenidos de vacios superiores a
dicho valor mediante la correccién de
la Concentracién en volumen del 4ri-
do con la siguiente expresion:

100 . Cv
100 + (v-3)

En 1977 Uge y colaboradores (8)
proponen un nuevo nomograma para
predecir el médulo de rigidez de la
mezcla asféltica con una aproximacion
de 1,5 a 2, en funcién también del m6-
dulo de rigidez (Sb) del asfalto y las
composiciones volumétricas del asfal-
to y del &rido respectivamente. Preci-
samente el citado nomograma se halla
incorporado al método Shell 78 para
la prediccion del mencionado parame-
tro eldstico de las mezclas asféalticas.

No obstante, este nomograma posee
la particularidad respecto al desarro-
llado por Van der Poel y generalizado
por Heukelom y Klomp en el sentido
que resulta valido solo para un deter-
minado rango de valores de Sb com-
prendido entre 5 X 10° N/m? (7,25 X
102 Lbs/pulg?) y 3 % 10° N/m? (4,35 X
10° Lbs/pulg? y por lo tanto, a cons-
tancia de las demas variables, es apli-
cable para un determinado intervalo
de temperaturas de la mezcla asfaltica
que a su vez es funcién de la tempera-
tura ambiental media anual ponderada
o media mensual (W-MAAT o MMAT).
Esta caracteristica hace que el aludi-
do nomograma no cubra el rango com-
prendido entre las temperaturas mi-
nimas y maximas medias factibles de
alcanzar en el afio por las mezclas
asfalticas, cuyas aplicaciones fueron
expuestas en el capitulo anterior. En
cambio el rango de valores del nomo-

Cvcurr =
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grama de Uge y colaboradores resulta
adecuado para el rango de tempera-
turas ambientales determinadas segin
la metodologia indicada por el método
Shell 78.

En consecuencia, el grafico de la fi-
gura 6, utilizado por McLeod para los
fines expuestos, resulta mas adecuado
en razén de cubrir un intervalo méas
amplio de valores de Sb, comprendido
entre 1 X 10° y 1 % 10° Lbs/pulg? (6,9
% 10°y 6,9 X 10° N/m?).

En 1957 Nijboer y en 1958 Dormon
y Jarman (10) analizaron la posibili-
dad de expresar empiricamente el m6-
dulo de rigidez de la mezcla asféltica
en funcion de las caracteristicas me-
canicas obtenidas del ensayo Mars-
hall, hallando la siguiente relacién:

S
ET_

60°C
60
——_F (0,01 pul
% ( pulg)

E (Lbs)
F (0,01 pulg)

(Lbs/pulg?) = 40

S 5
E. = 60°C
60
t=——F{(em)
5
E (K
(Ke/em?) = 0,16 = 08)
F (cm)

Por cierto que la medida del citado
médulo corresponde solo a las condi-
ciones de temperatura y tiempo de
aplicacion de las cargas normalizadas
para el método Marshall.

Por otra parte, desde el punto de
vista experimental para la determina-
cién del médulo de rigidez de las mez-
clas asfélticas existen actualmente
una gama importante de técnicas de
laboratorio y de campo que mediante
diversas modalidades del tipo, forma
y tiempo de aplicacién de las cargas
(asfalticas o dindmicas) a varias tem-
peraturas intentan obtener valores
mas fehacientes del citado parametro
elastico.

Entre los ensayos de laboratorio son
conocidos los ensayos de creep, com-
presién uniaxial alternativa, compre-
si6én diametral o de traccién indirec-
ta, etc., y los ensayos de campo com-
prenden una serie de técnicas entre
las que merecen citarse el método de



propagacion de ondas de superficie o
los que utilizan equipos vibradores pe-
sados.

Finalmente, desde la optica del pro-
vecto de la mezcla asfaltica no debe
dejarse de mencionar la importante
influencia que ejercen las caracteristi-
cas inherentes de los materiales y de
las mezclas en los valores del modulo
de rigidez utilizadas en el cuadro IV.

2. DEFORMACIONES PERMANEN-
TES DE LAS MEZCLAS
ASFALTICAS

La estabilidad de una mezcla asfal-
tica es la capacidad de resistir los es-
fuerzos de corte impuestos por las
cargas de los vehiculos sin experimen-
tar deformaciones permanentes, es de-
cir, que la deformabilidad de la mez-
cla se verifique en el régimen con re-
cuperacion eldstica o elasto retardada.
Constituye una propiedad de funda-
mental relevancia cuando las capas
son solicitadas a elevadas temperatu-
ras de servicio por largo tiempo de
aplicacién de las cargas pesadas de al-
ta frecuencia y particularmente por
elevados esfuerzos tangenciales deter-
minados por el frenado, aceleracion y
giro de los vehiculos.

El efecto acumulativo provocado
por la reiteracion de las cargas pesa-
das en la zona de canalizacion del
transito se traducen en los cominmen-
te denominados ahuellamientos o des-
plazamientos de las capas asfalticas
atentando, a un cierto grado de inten-
sidad, contra la comodidad y seguri-
dad del usuario de la ruta.

Las deformaciones plésticas de las
mezclas a altas temperaturas también
resulté ser motivo de analisis por los
investigadores, llegandose a diversas
técnicas normalizadas de ensayos de
laboratorio y procedimientos analiti-
cos para predecir la susceptibilidad de
las mezclas para producir la citada de-
ficiencia.

Lntre los ensayos de laboratorio
merecen citarse el ensayo de pista de
laboratorio (Well Tracking Test) (4),
el compactador giratorio (Gyratory
Testing Machine) y el ensayo de creep,
existiendo a la vez valores admisibles
para algunas de las citadas técnicas de
laboratorio realizadas sobre mezclas
previamente dosificadas con el méto-
do Marshall.

Asimismo, el complejo procedimien-
to analitico para predecir la deforma-

ci6n permanente indicado por el mé-
todo Shell 78 permite evaluar distin-
tas alternativas de mezclas asfalticas
donde juega una participacién impor-
tante el modulo de rigidez o las carac-
teristicas obtenidas del ensayo creep
de dichas mezclas.

3. RELACION ENTRE EL MODULO
DE RIGIDEZ Y LAS DEFORMA-
CIONES PLASTICAS DE LAS
MEZCLAS ASFALTICAS

El comportamiento en servicio de
las capas asfalticas a altas y bajas
temperaturas con largos y cortos tiem-
pos de aplicacion de las cargas respec-
tivamente, es funcién entre otros as-
pectos de la relacion entre los esfuer-
zos de corte aplicados y sus corres-
pondientes deformaciones recupera-
bles por elasticidad instantdanea o re-
tardada, es decir, de su maédulo de ri-
gidez.,

Este hecho evidencia los motivos
por los cuales fue interés de los in-
vestigadores en hallar una relacion
que vincule el mddulo de rigidez con
las deformaciones de las capas asfal-
ticas a las altas temperaturas de ser-
vicio. Sin embargo esa inquietud tam-
bién se generalizé para las condiciones
de bajas temperaturas y cortos tiem-
pos de aplicacion de los esfuerzos ba-
jo las cuales, segun sea el espesor de
la capa asfaltica y la deformabilidad
estructural de las capas subyacentes,
una excesiva rigidez de las capas bi-
tuminosas podria comprometer su fle-
xibilidad y su resistencia a la fatiga,
caracteristicas prioritarias para las ci-
tadas condiciones.

No obstante, no resulta abundante
la bibliografia mas conocida sobre la
relacion entre el modulo de rigidez y
las deformaciones plasticas de las mez-
clas y son mas reducidos aun los es-
tudios tendientes a establecer valores
minimos admisibles del citado modulo
como criterio de calidad a los efectos
de asegurar la capacidad de resistir
los esfuerzos mayores y reiteradamen-
te aplicados a altas temperaturas sin
alcanzar deformaciones plasticas no
tolerables.

En 1959 Metcaff (10) propuso en
base a su interpretacion del ensayo
Marshall y a los resultados logrados
en tramos experimentales sometidos a
cargas pesadas el criterio de “‘capaci-
dad de carga” mediante la expresion
siguiente

E (Lbs)
F (0,01 pulg)
120-F
100

A los efectos de obtener resultados
satisfactorios, desde el punto de vista
de la estabilidad, la capacidad de car-
ga deberia ser superior a 100 libras/
pulg?.

Posteriormente, en 1966, Ruiz (10)
propuso la utilizaciéon de valores mi-
nimos de la razon Estabilidad/Fluen-
cia, considerdndola como una medida
representativa del madulo de rigidez,
a los efectos de resistir sin deforma-
ciones plasticas los esfuerzos tangen-
ciales de las cargas particularmente
bajo las condiciones de frenado a las
més altas temperaturas de servicio.

Ruiz determind dichos valores mi-
nimos relacionando las expresiones re-
presentativas del maodulo de rigidez
deducidas por Dormon, Jarman y Nij-
boer, comentadas en el IV. 1 con la re-
lacién esfuerzo/deformacién admisible
bajo las condiciones de frenado, es
decir:

Esfuerzo: 0,4 presion de inflado

Deformacion admisible: 0,01

Tiempo de aplicacién de la carga: 0,33
seg.

Ce (Lbs/pulg) =

Temperatura de servicio: 60°C
3x04p
0,01

SE; = 0,33 seg = — 120 p
T = 60°C
De acuerdo a lo expresado, la con-
dicion de limite minimo se verifica
cuando

E (Lbs)
Se=120p=25. 40 —8 ——
F (0,01 pulg)
p en Lbs/pulg’
E (K
S, — 120p — 25 . 0,16 -8
F (cm)

p en Lbs/pulg?

De esta forma Ruiz estableci6 valo-
res minimos de la razon E/F en fun-
cion de la presion de inflado y de
acuerdo a este ultimo valor clasifico
al transito en cuatro categorias. Para
transito extrapesado, es decir para una
presion de inflado de 100 Lbs/pulg?, el
valor minimo del “modulo de rigidez”
deberia ser

SE, — 14 seg — 120 p = 12.000
Lbs/pulg? — 800 Kg/cm?
T = 60°C
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CUADRO II - RELACION ENTRE EL MODULO DE RIGIDEZ Y LADEFOHMAdON PLASTICA DE CARPETAS ASFALTICAS.

lm () |hempo de [remp e | @ (3) |oEFoRma-
CARPETADE| N° DE |CEMENTO | vacios| vAM FLUENCIA Ncaddnramedia | sm  |cionEsDE
RUTA |PROVINCIA TRAMO Se corgn [carpeta Sb | Cvgp . |LacarPEmA
[RODAMIENTO | GOLPES|ASFALTID| % % Ker cm b /pul®) | (sag) mmm alte | (1b /pa) (Ib/pul) | ASFALTICA
Canaditas 3
1] Santa Fe Amnc-Msfalte | 50 [70-100| 64 | 228 291 043 | 3765 |0,02 | 48 -0,5 |29x10| 0BO [5x10 Si
Calchoqul [
T (o)
il | Santare = 50 |70-100] 32 | 165 | 653 | 033 | n3o7 |0,02| 48 | -05 [29:10| 086 | 17.10° | i
Colchaqul [tico mbl-
Canadiios|Concrato as- 0
| somte Fe | 0 aitics conve 7 [50-60| 47 | 167 | 850 | 030 | 6190 | 0,02 | 48 | -05 T3 10| 0,86 | 4110 No
clonal.
Grava- -
34 | sene [Merieom(Gme e | 75 [70-100| 37 | 16,6 | 800 | 032 |14285| 01 |45 | O [I5:10{086 | 12:10" | S
Rio Juramen |
}h va triturada )
Ao | o onon Aires (o e (e stter | 75 [70-100| 38 | 152 | 680 | 027 | 14391 |0,02|44 | -1 |s8x10[ 087 | 4x10" | No
Norte quist nal.
- 13
3 | sente cour [ A" [imeedree| 75 00| 3 | m2 | 800 | 025 | 18285002 | 28 | -01558:10|0,85 | 1,3 10" | NO
Jhia Qeliegen va iritureda)
(1) Su. Mddulo de Rigidez segintio) » 2,8 40x EMUR) o 71, 800c y tai/30eg
Fu(0,0lpulg)
(2) Sb:Mddule derigidez del asfallo segin dbaco de VAN DER POEL y los caracter(sticas del camanto osfdltico despuds delensay de Perdida en Pelfcula Deigada (&)
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(€) Valores de umueio’n comprendidos entre 90 y 100.

Como fuera expresado en la Sec-
¢i6n I1I, el criterio de establecer valo-
res minimos de los médulos de rigidez
de las mezclas asfilticas tendientes a
minimizar las deformaciones plasticas
de las mezclas asfélticas de las capas
asfalticas, recientemente fue motivo
de anélisis por McLeod (2) y (3) en ba-
se a informaci6n experimental obteni-
da de capas asfalticas construidas en
regiones de climas templados y céli-
dos. Segun el citado autor, el médulo
de rigidez (Sm) de la mezcla asféltica,
expresado en Lbs/pulg?, a la tempera-
tura maxima media que puede alcan-
zar el pavimento en el verano y para
un tiempo de aplicacién del esfuerzo
de 0,01 segundo, deberia ser como mi-
nimo 10 veces la Estabilidad Marshall
a 60°C minima establecida segin la
categoria del transito (pesado, media-
no o liviano).

De acuerdo con lo expuesto surge
como conclusién fundamental la nece-
sidad de evaluar mediante procedi-
mientos experimentales o analiticos el
médulo de rigidez o las deformaciones
plasticas de las mezclas asfélticas co-
mo criterios complementarios tendien-
tes a predecir su comportamiento a al-
tas temperaturas y con ello poder se-
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leccionar la mezcla més adecuada con
referencia a este aspecto, tratando al
mismo tiempo de compatibilizar este
criterio con otras propiedades tan im-
portantes como lo son la flexibilidad
y la resistencia a la fatiga.

Las consideraciones expuestas pue-
den verificarse en el cuadro III, donde.
con caracter de ejemplos se intenta
vincular el comportamiento experi-
mentado por determinadas carpetas
asfalticas en servicio, razonablemente
bien ejecutadas, con los resultados ob-
tenidos aplicados los criterios descrip-
tos en lo referente a la deformacién
permanente y su relacién con el mo6-
dulo de rigidez de las mezclas bajo sus
respectivas condiciones de servicio.

a) Ruta 11, Provincia de Santa Fe,
tramo Caiiaditas - Calchaqui

El espesor de las capas asfilticas
existentes antes de proceder a su re-
mocién mediante la técnica del fresa-
do en frio por capas y su posterior reu-
tilizaci6én del material recuperado pa-
ra formar parte del refuerzo de la es-
tructura remanente (11) estaba cons
tituido por una capa de arena-asfalto
de 5 centimetros de espesor, ejecuta-

do en 1958, y una carpeta y base de
concreto asféltico de 12 centimetros
de espesor, construido en 1971. Tanto
la capa de arena-asfalto como las de
concreto habian experimentado pro-
nunciadas deformaciones consistentes
en desplazamientos y profundos ahue-
llamientos. Las deformaciones produ-
cidas en las capas de concreto asfalti-
co fueron causadas no solamente por
las caracteristicas inherentes de di-
chas mezclas sino también fueron re-
flejos de las deformaciones de la capa
inferior de arena-asfalto, cuya mezcla,
de muy baja estabilidad Marshall, es-
taba constituida por arena del rio Pa-
rand, arena local y filler.

Analizados los antecedentes de es-
tas obras y realizados los correspon-
dientes ensayos de laboratorio para la
preparacion del proyecto del refuerzo
con aplicacion de la técnica mencio-
nada, se verificaron ciertas caracteris-
ticas de los materiales y de las mez-
clas no compatibles con la categoria
del transito que frecuent6 la ruta y
con la temperatura maxima media que
alcanz6 el pavimento.

Efectivamente, las mezclas fueron
proyectadas y dosificadas con asfalto
(70-100), la compactacion adoptada



para todas las mezclas correspondi6
a 50 golpes por cara de la probeta; la
composicién presentaba un fuerte con-
tenido de arena silicea y el tipo de
mezcla asfaltica adoptado para la car-
peta de rodamiento, consistente en
arena-asfalto, presentaba apreciable-
mente baja estabilidad Marshall.

El trénsito de tipo pesado solicit6 a
las capas asfélticas durante sus res-
pectivos periodos de servicio y bajo
las condiciones de temperatura maxi-
ma media determinadas estimativa-
mente mediante el grafico RT del mé-
todo Shell. En el cuadro III puede ve-
rificarse para las condiciones de ser-
vicio sefialadas no se alcanzaron los
valores minimos del mddulo de rigi-
dez (Sm) de las mezclas, no obstante
de cumplirse en obra con los requeri-
mientos de calidad especificados en
los respectivos Pliegos de Especifica-
ciones.

En cambio, la carpeta de rodamien-
to de concreto asfaltico convencional,
construida en 1984 sobre bases de
mezclas asfélticas recicladas en ca-
liente, con asfalto (50-60) y dosifica-
da la mezcla con una energia de com-
pactacion correspondiente a 75 gol-
pes por cara de la probeta Marshall,
no ha experimentado hasta el presen-
te deformaciones permanentes apre-
ciables.

b) Ruta 34, Provincia de Salta,
tramo Rio Juramento -
Rio Las Piedras

En esta obra, construida en 1983, se
especificé la utilizacion de un cemen-

to asfaltico (70-100) para la carpeta.

de rodamiento y las bases asfalticas
con la densificacion correspondiente a
75 golpes por cara de la probeta Mars-
hall. No obstante de lograr la mezcla
elaborada los requisitos de calidad es-
pecificados, solo se han producido
ahuellamiento en las trochas de ascen-
so en las secciones con pendientes
donde el transito pesado y lento actua
también a las méas altas temperaturas
del verano. En consecuencia, para las
condiciones de temperaturas y tiempo
de aplicacion de los esfuerzos no se al-
canzaron los valores minimos del mé-
dulo de rigidez de las mezclas sugeri-
dos por McLeod.

c) Acceso Norte a la Capital Federal

La carpeta de rodamiento de una
de las secciones del tramo experimen-

tal elaborada con asfalto (70-100) de
Medanito y dosificada con la compac-
tacion de 75 golpes por cara de la pro-
beta Marshall, no ha experimentado
deformaciones permanentes fuera de
los limites admisibles, Agnusdei (12).

d) Ruta 3° Provincia de Santa Cruz
tramo Giier-Aike - Rio Gallegos

Las mezclas asfalticas elaboradas
con asfalto (70-100) y dosificadas a 75
golpes por cara de la probeta Mars-
hall no experimentaron deformaciones
permanentes bajo las condiciones de
transito y bajas temperaturas.

Sin embargo, la ejecucién de tramos
experimentales con mezclas asfalticas
elaboradas con asfalto (120-150) y
(150-200) bajo las mismas condiciones
de transito y temperaturas hubieran
marcado criterios mas precisos sobre
el tipo de asfalto mas adecuado para
las regiones de climas frios.

El deficiente comportamiento que
presentan actualmente las mezclas as-
falticas construidas en dicha ruta de-
rivan fundamentalmente de la débil
adherencia del sistema asfalto-agrega-
do, originada tanto por la naturaleza
mineralégica como por la contamina-
cién arcillosa del arido, Dorfman, Ri-
vara y Llano (13).

Asi es frecuente y no resulta dificil
de verificar la existencia de deficien-
cias originadas generalmente por el
solo hecho de no contemplarse debi-
damente los aspectos bdsicos de los
materiales y de las mezclas que com-
ponen directamente relacionados con
las condiciones reales de servicio.

V. RESISTENCIA A LA FATIGA

Durante las ultimas décadas se ha
dado un pronunciado impulso a las in-
vestigaciones sobre los modulos elas-
ticos y la resistencia a la fatiga de las
mezclas asfalticas en caliente. Ello se
debié entre otros motivos al desarro-
llo y aplicabilidad de las teorias elés-
ticas a los sistemas multicapas para
cuyos calculos de tensiones y defor-
maciones surgieron consecuentemen-
te programas de computacién que re-
quieren el conocimiento de los paréa-
metros eldsticos de las capas estruc-
turales de los pavimentos. Estas nue-
vas metodologias son particularmente

aplicables para la determinacién de
los espesores del refuerzo de los pa-
rametros flexibles donde las caracte-
risticas de las mezclas asfalticas a
proyectar debieran ser compatibles
con la deformabilidad estructural tan-
to del conjunto del pavimento como
de las capas subyacentes a la capa de
refuerzo.

La resistencia a la fatiga adquiere
singular relevancia y se halla compro-
metida en capas asfilticas delgadas
solicitadas a bajas temperaturas y cor-
tos tiempos de aplicacion con los es-
fuerzos y apoyadas sobre capas con
elevada deformabilidad elastica. En
cambio, a altas temperaturas de ser-
vicio esta caracteristica también pue-
de resultar critica cuando se sobreva-
loriza como caracteristica fundamen-
tal la estabilidad Marshall, incremen-
tando consecuentemente en forma ex-
cesiva el modulo de rigidez de la mez-
cla asfaltica.

Siendo abundante la bibliografia
existente sobre la resistencia a la fa-
tiga de las mezclas asfalticas, no es
propoésito de este trabajo analizar los
fundamentos y conceptos basicos de
esta importante propiedad vinculado
al comportamiento estructural de las
capas bituminosas, no obstante se con-
sidera de interés contemplar su apli-
cabilidad al proyecto de las mezclas
asfalticas en caliente, particularmente
en los casos en que éstas integran ca-
pas de refuerzo de pavimentos.

Si se efectuara una revision de la
bibliografia existente sobre este tema
(6), (14) y (15) se llegaria a opiniones
concordantes en los siguientes aspec-
tos fundamentales:

1. Tipos de ensayos

Existe una gama importante de ti-
pos de ensayos dindmicos de labora-
torio tendientes a reflejar estimativa-
mente la resistencia a la fatiga bajo
las condiciones de servicio. De acuer-
do a los procedimientos empleados se-
ran los resultados de los parimetros
obtenidos, basicamente representados
por las leyes que relacionan la defor-
macién especifica o la tensiéon con el
numero de solicitaciones del esfuerzo
aplicado.

Entre las condiciones fundamenta-
les de los ensayos dindmicos que influ-
yen en la resistencia a la fatiga se de-
ben mencionar:
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— Magnitud de la carga.

— Tipo de carga: tensién o deforma-
ci6én controlada.

— Frecuencia, duracién y periodo en-
tre aplicaciones sucesivas de la car-
ga, variaciones sensoidales o cargas
pulsantes.

— Forma de aplicacién de la carga:
flexién, torsién, compresion diame-
tral, etc.

— Temperatura de ensayo.

CUALRO IV
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2. Factores de las mezclas asfalticas

Las caracteristicas de los materia-
les que integran las mezclas asfélticas
como asi también su composicién vo-
lumétrica influyen con distinto grado
en los resultados de los ensayos ya
sean éstos a tension o a deformacion
controlada.

En el cuadro IV se sintetizan las
tendencias cualitativas de la variacion
del médulo de rigidez y la resistencia
a la fatiga en funcién de las caracte-
risticas de materiales y de las mezclas
asfalticas.

Las investigaciones tienden a ser
concordantes al sefalar a los conteni-
dos de asfalto y de vacios en las mez-
clas como los factores de mayor in-
fluencia en la resistencia a la fatiga.

El incremento de los vacios reduce
marcadamente el médulo de rigidez e
incrementa la concentracion de tensio-
nes. El efecto detrimente de los vacios
parece ser mas notable en el ensayo
a tension controlada o en el ensayo a
deformacién controlada a bajas tem-
peraturas.

Incrementando el contenido de li-
gante se reducen los vacios y aumen-

ta la vida por fatiga; sin embargo, sila,

mezcla posee pocos vacios y se incre-
menta el contenido de ligante se redu-
cird el mé6dulo de rigidez originando
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un aumento en la deformacién, redu-
ciendo la vida util en el ensayo reali-
zado a tensi6én controlada.

Los asfaltos méas viscosos mejoran
el rendimiento a la fatiga en el ensayo
a tensi6én controlada. En una mezcla
pobre el incremento de filler origina
un material més rigido y por lo tanto
pequefias deformaciones y méas resis-
tencia a la fatiga, sin embargo incre-
mentando el contenido de ligante se
reduce el médulo de rigidez, existien-
do en consecuencia una relacién filler-
betiin 6ptima que permite obtener un
mayor rendimiento a la fatiga segin
se considere los ensayos a tensién o
deformacién controladas.

El tipo de agregado tiene pocos efec-
tos sobre la relacién deformacion/vida
util.

En sintesis, a los efectos de lograr
un razonable comportamiento a la fa-
tiga de las capas asfalticas gruesas se
debe obtener un médulo de rigidez tal
que sea compatible con la flexibilidad
de la mezcla, particularmente de pri-
mordial importancia a bajas tempera-
turas de servicio y elevada deformabi-
lidad elastica del pavimento.

En cambio, para el proyecto de ca-
pas asfélticas delgadas la mayor resis-
tencia a la fatiga se obtiene con mez-
clas menos rigidas, es decir conteni-
dos y grados més elevados del asfalto,
debiendo ser estos aspectos compati-
bles con el m6dulo de rigidez minimo
de la mezcla a las més altas tempera-
turas de servicio a fin de reducir a va-
lores tolerables las deformaciones per-
manentes de las capas asfalticas.

Por otra parte el grado de compac-
taci6én juega un papel preponderante
pues regula tanto la composicién vo-
lumétrica como el médulo de rigidez
de la .mezcla asfaltica.

3. Aplicabilidad de los ensayos a ten-
sion o a deformacién controladas

Segun Monismith y Deacon los en-
sayos a deformacion controlada son
adecuados para capas delgadas, del
orden de los 5 centimetros, en rela-
cién con las capas subyacentes, apor-
tando solo una pequefa rigidez a la
estructura y su deformacion es con-
trolada por dichas capas de apoyo.

En cambio los ensayos a tensién
controlada resultan apropiados para
capas asfalticas con espesores supe-
riores a los 10 centimetros y con una
mayor rigidez respecto a las capas in-

feriores, pues al tener capacidad sufi-
ciente para resistir los esfuerzos apli-
cados controlan la magnitud de las de-
formaciones que ellos originan.

En los casos de estructuras débiles
con excesiva deformabilidad elastica
los ensayos a tensién controlada resul-
tan alin méas representativos para ca-
pas asfélticas delgadas. Esta circuns-
tancia se presenta frecuentemente en
pavimentos flexibles argentinos con
capas subyacentes de baja capacidad
de soporte con relacion a las capas de
apoyo que comunmente proyectan en
Europa. Por otra parte, los ensayos a
tensién controlada son de menor du-
racién respecto a los ensayos a defor-
macién controlada para la misma mez-
cla, es decir, con los primeros se lo-
gra menor vida de fatiga, disponiéndo-
se asi mas rapidamente de los resulta-
dos de ensayos. :

En sintesis, el comportamiento de la
mezcla en los ensayos a tensién o de-
formacién controlada dependera tan-
to del espesor y del modulo de rigidez
de la mezcla, como de la rigidez de la
estructura subyacente. En ambos en-
sayos el médulo de rigidez decrece
con el avance del ensayo; en la técni-
ca a tensién controlada por incremen-
to progresivo de la deformacién pro-
vocada por la carga; y en el ensayo a
deformacién controlada al decrecer la
tension necesaria para mantener cons-
tante el nivel de deformacién.

En general, el incremento del mo-
dulo de rigidez permite obtener vidas
de fatiga mas prolongadas en el en-
sayo a tension controlada y vidas més
cortas en los ensayos a deformacién
controlada.

En consecuencia, toda variable de
la mezcla que afectare su moédulo de
rigidez también su influencia se refle-
jara positiva o negativamente segtin el
caso especifico que corresponda.

El comportamiento a la fatiga de
una capa asfaltica estd definido por la
capacidad de soportar deformaciones
especificas admisibles (g,) por traccién
a una determinada profundidad de la
capa, bajo la aplicacion de cargas rei-
teradas menores a la carga mediante
cuya sola aplicacién produce la rotura.

De acuerdo a las leyes experimenta-
les que relacionan la deformacion es-
pecifica y el numero de aplicaciones
del esfuerzo, cuanto mayor es el valor
de dicho ntimero, menor resultard la
deformacioén especifica en los ensayos
a tensién y a deformacion controlada.



Se ha deducido por via experimen-
tal (6) con ensayos a deformacion con-
trolada de diversos tipos de mezclas
asfalticas una formula empirica me-
diante la cual se construyé el nomo-
grama de la figura 7, anexo al método
Shell 79, el cual permite predeci- el
valor admisible de ¢, en funcién del
modulo de rigidez (Sm) y el contenido
en volumen del ligante (Vb) y el na-
mero equivalente de ejes de 18.000 li-
bras (80 KN).

A los efectos de comparar distintas
mezclas asfélticas alternativas, para
capas de pequeno espesor y especial-
mente las proyectadas para integrar
capas de refuerzo de pavimentos fle-
xibles, el mencionado nomograma per-
mite estimar, para un valor determina-
do de N, la deformaci6n especifica ad-
misible por traccién en funcién de
las caracteristicas inherentes de cada
mezcla asfaltica.

Por cierto que, a constancia del va-
lor N, la mezcla mas adecuada debie-
ra ser la que permite el mayor valor
de la deformacion especifica admisi-
ble, y a la vez tenga el modulo de ri-
gidez minimo necesario a la mas alta
temperatura de servicio.

Mediante estas consideraciones se
intenta compatibilizar, al menos esti-
_mativamen{e, los criterios tendientes
a establecer una rigidez minima de las
carpetas asfalticas con la resistencia
a la fatiga tanto a bajas y a altas tem-
peraturas, particularmente si la res-
puesta elastica del pavimento en su
conjunto y de las capas subyacentes
supera los valores tolerables.

Estos analisis permitirian llegar a
soluciones técnicas cuya adopcién de-
finitiva la indicaran las evaulaciones
economicas de las distintas alternati-
vas estudiadas.

A los efectos de ilustrar los concep-
tos expresados y evaluar analitica-
mente la resistencia a la fatiga de las
mezclas, se ha tomado como ejemplo
las mezclas asfalticas estudiadas por
el Dr. Petroni y colaboradores citados
en las referencias (16) y (17).

De los mencionados estudios fueron
tomados 1 0s datos correspondientes
a las cuatro mezclas en lo referente a
las caracteristicas de los asfaltos, la
composicion volumétrica, las tempe-
raturas y tiempo de aplicacion de los
esfuerzos mediante los cuales fueron
determinados los valores ilustrados en
el cuadro V.
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FIGURA 7.- NOMOGRAMA DE FATIGA PARA DETERMINAR Gfu! DE LA MEZCLA EN FUNCION DESmY Vb.

La utilizacién del nomograma de la
figura 7 permitio verificar las conclu-
siones de Petroni referidas a la mayor
resistencia a la fatiga, tanto de la mez-
cla asfaltica fina tipo Topeka como de
la mezcla elaborada con aridos cuya
fraccion gruesa estaba constituida por
arcilla expandida, con relacion a los
concretos asfalticos convencionales
empleados como referencia. Esta ma-
yor resistencia a la fatiga se refleja
por los mayores valores de la defor-
macién especifica admisible para igual
valor de N.

Sin embargo, las conclusiones serian
totalmente opuestas a las anteriores
si las mezclas debieran construirse en
grandes espesores y sobre pavimentos
con pronunciada deformabiildad es-

CUADRO ¥ MEZCLAS ASFALTICAS ESTUDIADAS POR EL DR PETRONI

tructural. En estas condiciones la rigi-
dez de las mezclas adquieren mayor
relevancia para la vida de fatiga, co-
rrespondiendo considerar las conclu-
siones obtenidas del ensayo a tensio6n
controlada. Es decir, bajo estas condi-
ciones los concretos asfalticos conven-
cionales resultarian mds resistentes a
la fatiga con relacion a las respectivas
mezclas no convencionales estudiadas.

Por cierto el analisis comparativo
expuesto con relacion a la caracteris-
tica de la fatiga tiene caracter cuali-
tativo, pues si es necesario una eva-
luacion cuantitativa mas racional y
precisa tendiente a definir la adopcion
de la mezcla asfaltica mas adecuada,
especificamente en los casos donde
las mismas deban integrar capas de

Y COLABCRACORES

CON RELACION A LA RESISTENCIA A LA FATIGA

Vacios | VAM |Esfabilidad | Fluencio Vb Sb Sm
MEZCLA |Densidad Cve N £y
% % kg cm % Ib/pulg® | Nynf
SEEE
keacrato estdltico |2 411 4.7 14,3 852 0,23 g.6 0,88 |29k 0° 4‘|4g|o’ ol 2.2y 10*
43}
Arno- Asfulte | 2,27 4 18,7 491 0,19 14,5 0,84 [2.9x 10 1,72 x 109 1 xi6%| 32.10"
) (3)
concreto esfulticd 2,376 | 4.7 14,2 1255 0,17 9,5 0,89 |7,25x10° | 28x10" | I1x10" 11,2 x Ton
2)
coacrato asfcltio 2 3 4
1,563 | 31 14,0 | 1500 0,20 10,9 | 0,89 [7,25x10° | 28 10 Ix10" |16x10
crelllo expandida
) |,
1
{i) TBCO =50°C 1-002 |P=-1 Tp=20°C
'2) T8OI:.54°C +:-0,02 IP-0 Tp=20°C

pira . [ - : -
(3} Sm= 722 1C N/m®= 25000 Ib/pul® pere (T8CO = 50°C, +-0,02ceg , Tp-42°C yCv-0,84 )
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refuerzo de pavimentos, corresponde-
ria llevarse a cabo ensayos de labora-
torio con la técnica de ejecucion que
corresponda y con ellos determinar
tanto los parametros el4sticos como la
ley que rige la resistencia a la fatiga.
Mediante esta informacién y la co-
rrespondiente a los pardmetros elésti-
cos del pavimento existente serd posi-
ble definir el espesor del refuerzo del
pavimento verificando el régimen de
tensiones y deformaciones con la utili-
zaci6én de programas de computaci6n
elaborados para la resolucién de la
elastica de los sistemas multicapas.
Finalmente, se debe tener presente
los dos casos extremos del comporta-
miento de las carpetas asfélticas para
una evaluacién técnico-econémica de
sus implicancias. Por excesiva rigidez
y baja resistencia a la fatiga, la capa
asfaltica tiende a fisurarse progresiva-
mente hasta la formaci6n de fallas por
fatiga cominmente denominadas ‘‘piel

de cocodrilo”, pero manteniendo préc-

ticamente "constante el galibo de la
calzada; los trabajos de conservacién
consisten bédsicamente en el sellado de
fisuras y baches a los efectos de evi-
tar la penetracién del agua en detri-
mento de la estabilidad de las capas
subyacentes.

En cambio, las mezclas con la ma-
yor resistencia a la fatiga y baja rigi-
dez suelen experimentar deformacio-
nes permanentes con tendencia a pro-
nunciados ahuellamientos que atentan
contra la seguridad’ y comodidad del
usuario, reflejandose mas acentuada-
mente durante las precipitaciones con
la produccion del conocido efecto del
“hidroplaneo”.

En este caso la restitucion del gali-
bo conduce al fresado superficial para
" la eliminacién de las crestas, o a la
construccién de una capa asfaltica adi-
cional de nivelacién, implicando estas
soluciones un costo adicional en las
obras de mejoramiento de los pavi-
mentos.

De manera que si bien el problema
no deja de ser complejo, es factible
mediante acertadas evaluaciones y
criterios debidamente aplicados pro-
yectar mezclas cuyas caracteristicas
mecénicas y -volumétricas sean com-
patibles con las propiedades mas rele-
vantes que interesan en cada caso par-
ticular.

Por cierto no resulta facil llegar a
una solucién de compromiso ante tan-
tas variables puestas en juego, pero el
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propésito de estas consideraciones es
poner el mayor énfasis posible en el
sentido de que en todo proyecto de
mezclas asfalticas se trata en lo po-
sible de lograr soluciones técnicas y
econémicas con un comportamiento
eficiente durante el mayor periodo de
servicio posible.

VI. CONCLUSIONES

Las consideraciones expuestas en el
trabajo conducen a las siguientes con-
clusiones:

1. Se debe efectuar una evaluacién
previa y posterior al proceso de dosi-
ficacién de las mezclas asfalticas con-
templando los diversos aspectos ana-
lizados a los efectos de definir con cri-
terios técnicos y econémicos la alter-
nativa mas adecuada.

2. El procedimiento propuesto por
McLeod para la eleccion del tipo de
cemento asféltico a utilizar en la mez-
cla muestra una vez més la importan-
cia que tiene para el proyectista otor-
garle el debido valor y utilidad practi-
ca al concepto de la susceptibilidad
térmica de los asfaltos.

3. Se deberia verificar estimativa-
mente mediante los correspondientes
nomogramas el médulo de rigidez de
las mezclas asfélticas a la temperatu-
ra maxima media del pavimento en el
verano y con el normal tiempo de apli-
cacion de los esfuerzos. A los efectos
de obtener valores mas precisos del
médulo o de la deformacion probable
de la mezcla existen técnicas norma-
lizadas de laboratorio oportunamente
indicadas en el presente trabajo.

4. Para el caso especifico de refuer-
zos de pavimentos resultaria conve-
niente analizar cualitativamente el
comportamiento a la fatiga de las dis-
tintas mezclas alternativas a proyec-
tar con relacién a la deformabilidad
estructural del pavimento existente.

5. Para diversos propositos resulta
de notoria utilidad definir el transito
de acuerdo a las categorias de Pesado,
Mediano y Liviano, correspondiéndole
a cada una de ellas un determinado
rango del nimero equivalente de ejes
de 10 toneladas se prevé circularan
por trocha durante un determinado pe-
riodo de servicio.
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VIALIDAD EN EL MUNDO
ACTUALIDAD INFORMATIVA

e DE TURQUIA

En el curso de los pr6ximos afos,
Turquia se propone construir varias
autopistas y acelerar los proyectos en
curso. Este afio 1987 se destinarén
561 mil millones de liras turcas para
este programa, incluyendo 324 mil mi-
llones provenientes de créditos ex-
tranjeros.

Un consorcio formado por la firma
turca Enka y la sociedad norteameri-
cana Bechtel debera construir en 48
meses la seccién Gerede - Ankara (la
capital del pais) de la Autopista del
Oeste, que incluye 8 puentes y pasa-
relas, 10 cruces y 5 tuneles, con un
presupuesto de 480 millones de dola-
res. Un segundo contrato para la
construccién de la Autopista de 121

" km entre Giimiisova y Gerede se ha
firmado con la sociedad italiana As-
taldi Estero por 181,5 millones de doé-
lares; los trabajos durardn 40 meses
e incluirdn 10 puentes, 6 cruces y 2
tuneles.

El programa del ano préximo com-
prende la construccion de las carrete-
ras Edirne (en la frontera con Bulga-
ria) a Kindi (140 km), Tarsos-Adana-
Toprakkalé - Gaziantep (250 km), Es-
mirna - Aidin - Denizli (270 km), Es-
mirna - Salihli (90 km), Esmirna - Ces-
me (90 km) y Pozanti- Tarsos (44 Kki-
l6metros).

Se han iniciado negociaciones para
la creacién de un consorcio italo-turco
que se hari cargo de la carretera Tar-
sos - Gaziantep. La empresa Bouygues
se interesa por el proyecto de tinel
bajo el mar de Marmara, al mismo
tiempo que la Cleveland Bridge & En-
gineering Co. y la firma Enka discu-
ten la construcién de un tercer puen-
te sobre el B6sforo, para unir las cos-
tas europea y asiatica del pais.

e DE GRAN BRETANA

Han concluido las obras del perifé-
rico de Londres, la M25 London Orbi-
tal Motorway, con la reciente inaugu-
racién de su tltimo tramo de 187 km.
Su costo total alcanz6 los mil millones

de libras y su realizacién insumi6 14
anos.

En ciertos sectores el transito ya
ha superado los 70.000 vehiculos/dia,
por lo que estd en consideracién su
ensanche a cuatro carriles en lugar de
los tres actuales por via.

Este monumento del siglo no solo
es de dimensiones gigantescas sino de
grandiosa concepcién, con partes con
sistemas de iluminaci6n, conexién con
la red vial a través de 32 accesos y 7
enlaces con otras autopistas. La obra
sirve a una aglomeracion de 12 millo-
nes de habitantes y discurriendo a una
distancia de 25 km del centro de la
ciudad, sirve de acceso a tres aero-
puertos internacionales: Heathrow,
Gatwick y Standted, al mismo tiempo
que conduce a los amantes del auto-
movilismo a Brands Hatch y a todos
los capitalinos hacia los balnearios
surefios sobre el Canal de la Mancha.

e DE FRANCIA

Por las carreteras francesas circula
el 90% del transporte de pasajeros y el
50% del transporte de las mercade-
rias. Sin embargo, aproximadamente
el 40% del transito vial total esta con-
centrado sobre el 4% de la longitud
de la red vial, lo que representa el
principal desafio para la moderniza-
cion de la red vial nacional por lo que
significa para el desarrollo equilibra-
do, el fomento y puesta en valor de
los recursos del pais.

Con 6.500 km de autopistas en ser-
vicio (ver CARRETERAS N 122, pag.
43), Francia se situa en Europa justo
después de Alemania Federal (8.100
km) pero adelante de Italia (5.950
km) e Inglaterra (2.800 km). El ritmo
de construccién adoptado por Francia
en el curso del ultimo decenio ha per-
mitido cubrir un retardo que penaliza
largamente su economia.

La red de autopistas de enlace es-
t4 actualmente realizada en su mayor
parte: 5.064 km al 31 de diciembre de

1985, mientras que el Esquema Direc-
tor Vial adoptado por decreto del 14/
2/86 ha previsto, a su término, un to-
tal de 6.800 km. Las construcciones en
curso o a realizar conciernen mayor-
mente a las secciones menos frecuen-
tadas por el transito pero no obstante
esenciales para el desarrollo equilibra-
do del pais.

Los enlaces rapidos como Bayona -
Tarbes (A64), Macon - Tunel del Mon-
te Blanco (A40), Orleans - Clermont
Ferrand 'A71) permitiran desarrollar
las regiones adyacentes hasta ahora
alejadas de las grandes corrientes de
transito europeas por una dificil geo-
grafia. Las otras lineas completaran
la trama de la red vial y reforzaran
los enlaces transversales e interregio-
nales.

Durante 1986 se han lanzado 106
kilometros de nuevas secciones y se
han puesto en servicio 116 km de au-
topistas. En las autopistas méas anti-
guas se ha perseguido el ensanche de
dos a tres carriles por via, y su longi-
tud acumulada sobrepasé los 650 km
en diciembre de 1985.

El presupuesto 1987, en lo que con-
cierne al programa vial de este afo,
prevé la puesta en ejecucién de mas
de 200 km de autopistas. Esta fuerte
aceleracién del programa se relaciona
con un aumento en las inversiones, lo
que permitird lanzar 180 km de auto-
pistas, mientras que los 24 km de la
Arleg,- Nimes (A55) seran contratados
sin la ayuda del Estado. El nuevo im-
pulso dado a la inversion vial debera
permitir recuperar el retardo acumu-
lado. También contribuird a mejorar
la seguridad vial, puesto que la auto-
pista es cinco veces menos mortal que
una carretera tradicional.

Las obras iniciadas en 1987 favore-
ceran la comunicacién y el desarrollo
equilibrado de las diferentes regiones
del pais:

— al norte y noreste: el lanzamiento
de las dos ultimas secciones de la
autopista A26 Calais- Reims, que
permitiran la conclusion total de
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dicha linea en 1989;

— al oeste: la iniciacién de la ultima
parte de la autopista A1l Le Mans -
Angers, que completara para el ve-
rano de 1989 el enlace Paris - Nan-
tes, conforme al contrato del Esta-
do con la Regién Pays-de-la-Loire;

—en el centro: la construccién de la
autopista A71 Orleans - Bourges -
Clermont Ferrand continuard a un
ritmo que permitird la conclusion
para 1990 de esta gran prioridad
del IX* Plan;

—en el sureste: la seccion Manos-
que - Peyruis (30 km) sera iniciada
para asegurar la continuidad de los
trabajos de la autopista del Valle
de Durance;

—al norte de los Alpes: el enlace
Montmélian - Pont Royal, por el
inicio de una primera secci6n entre
la autopista A41 y Montmélian (4
kilémetros);

— al suroeste: la iniciacién de la sec-
cion Orthez - Salies de Béarn (10
kilémetros) concretard la primera
parte de los trabajos del tramo Or-
thez - Bayona de la autopista A64.

Durante 1987 seran puestos en ser-
vicio 165 km de autopistas, siendo
uno de los tramos mas importantes la
seccion Macon - Bourg, que permitira
casi totalmente el enlace Macon - Be-
llegarde de la autopista A40 (Macon -
Ginebra), con excepcién de un corto
pero dificil tramo entre Sylans y Be-
llegarde que solo podra estar termina-
do a fines de 1989, permitiendo enton-
ces un transito mas fluido y seguro
entre Paris y Ginebra.

* DE ARABIA SAUDITA

Como adelanto y adhesion a la rea-
lizacion de la Tercera Conferencia Re-
gional de la International Road Fede-
ration para el Medio Oriente, a cele-
brarse en Riyadh, capital de Arabia
Saudita, del 13 al 18 de febrero de
1988, publicamos este informe sobre
la situacién vial en ese pais.

Después de 1970 el Reino de Arabia
Saudita, con una poblacién cercana a
los 9.500.000 habitantes, adopt6 suce-
sivamente tres planes quinquenales de
desarrollo que incluyeron impresio-
nantes realizaciones en todos los sec-
tores.

Hasta hace poco tiempo, 35 afios
atrés, el pais no contaba més que con
200 km de carreteras pavimentadas.
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En 1952 se cre6 el Ministerio de Co-
municaciones con el objetivo de desa-
rrollar una red vial moderna. En el
curso de la década del sesenta se cons-
truyeron més de 4.000 km de nuevas
carreteras pavimentadas, las que per-
mitieron la comunicacién entre los
grandes centros poblados y la circula-
cion rapida y racional de las personas
y los bienes desde la costa del Mar
Rojo al Golfo Pérsico. En 1970 se con-
taban mas de 8.000 km de carreteras
pavimentadas.

Durante el -transcurso del primer
plan quinquenal de desarrollo (1970-
75) se agregaron otros 4.000 km; pero
el periodo entre 1975 y 1980 estuvo
marcado por un extraordinario desa-
rrollo de las infraestructuras del Rei-
no que sumé 12.000 km suplementa-
rios de carreteras, doblando asi la lon-
gitud total de la red vial. En 1987 la
red global saudita incluye 3.500 km
de autopistas rapidas, 31.000 km de
grandes carreteras y mas de 60.000
kilobmetros de rutas terciarias, al mis-
mo tiempo que mds de 5.300 puentes
y 52 tiineles.

La red actual ha sido construida a
un costo de 27.000 millones de dodla-
res; sin embargo, el cuarto plan quin-
quenal de desarrollo (1985-90) pro-
yecta la construccién de 13.000 km de
nuevas carreteras y mas de 30.000 km
de caminos rurales.

Entre los ultimos emprendimientos
debe mencionarse la inauguracion, en
el pasado mes de noviembre, del puen-
te-dique que franquea los 25 km de
mar que separan Arabia del archipié-
lago de Bahrein y que lleva el nombre
de Puente Rey Fahd en honor de la au-
toridad del pais que financié la obra.
El puente, que provocara profundas
mutaciones en el flujo de mercancias
en la regién, fue construido en cinco
afios por la empresa holandesa Ballast
Nedam al costo de 700 millones U$S y
constituye una sucesion de 7 diques
y 5 puentes que unen la poblacion de
Jasra (Bahrein) con la ciudad de Al
Khoba (Arabia Saudita). Las luces ba-
jo los puentes tienen un punto méaxi-
mo de 150 m de largo y 28 m de alto
por donde podran pasar los barcos.
La carretera sobre el puente puede so-
portar una capacidad de 3.000 vehicu-
los/hora, y esta interceptada por una
isla artificial donde se ha instalado la
infraestructura aduanera y comercial
para la relacion entre los dos paises
del Golfo.

CALENDARIO DE REUNIONES
INTERNACIONALES

e 8 al 10/7/87: 10th, International
Symposium on Transportation and
Traffic Theory. Cambridge, Massachu-
setts, USA. Inform.: Center of Trans-
portation Studies, Massachusetts Ins-
titute of Technology, Cambridge, MA,
02139, USA.

e 13 al 16/7/87: 6th International
Conference: “Structural Design of As-
phalt Pavements”. Ann Arbor, Michi-
gan, USA, PO Box 7619, Ann Arbor,
Michigan 48107-7619, USA.

e 17 al 21/8/87: New Zealand Roa-
ding Symposium 1987. Wellington,
Nueva Zelandia. Informes: Secretary,
PO Box 12-041, Wellington, New Zea-
land.

e 13 al 18/9/87: XVIII Congreso
Vial Mundial AIPCR. Bruselas, Bélgi-
ca. Informes: c/o Centre Internatio-
nal de Conférences de Bruxelles, Parc
des Expositions, Place de Belgique,
B-1020 Bruselas, Bélgica.

e 14 al 17/9/87: 1987 Congreso
Anual ARTC. Saskatoon, Canada. In-
formes: Asociacién de Carreteras y
Transportes de Canada, 1765 Boule-
vard Saint-Laurent, Ottawa KI1G 3V4,
Canada.

e 21 al 24/9/87: 5th International
Congress on Polymers in Concrete -
IPIC 87 Brighton, Inglaterra. Brighton
Poytechnic, Moulsecoomb, Brighton,
England BN2 4AT.

e 8 al 13/11/87: 4* Congreso Ibero-
Latinoamericano del Asfalto. Ciudad
de México. Informes: Comisién Per-
manente del Asfalto, Buenos Aires,
Argentina.

e 7 al 12/1/88: AFRICABAT 88:
Primera cita de los constructores con
Africa. Dakar, Senegal. Informes: CI-
MED, 28 rue Gioffredo, FO6000 Niza,
Francia.

e 13 al 18/2/88: 3* Conferencia Re-
gional IRF para el Medio Oriente. Ri-
yadh, Arabia Saudita. IRF, 63 rue de
Lausanne, CH-1202 Ginebra, Suiza.

e Abril 1988: 3er. Coloquio Inter-
nacional IRF-FIHUAT: El espacio me-
diterraneo y la carretera. Informes:
IRF, 63 rue de Lausanne, CH-1202 Gi-
nebra, Suiza.
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NUESTRA OBRA
MAS IMPORTANTE.

Desde nuestros
comienzos hemos construido
innumerable cantidad de
obras: viales, hidraulicas,
industriales, etc.

Hemos levantado edificios
publicos, privados y
hospitalarios. Dejamos
aportes a la comunidad
como la Avenida General Paz,
la Facultad de Derecho, el
Planetario de la Ciudad de
Buenos Aires, la Autopista
Rosario-San Nicolas...

Por eso decimos, que cada
dfa nos encuentra trabajando en
nuestra obra més importante:
el Pais.
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