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... EN LA SEGURIDAD!

No todas las zonas en construccion

SO0nN

£l 85 por ciento de los accidentes fatales
nocturnos en las zonas en construccion
involucran objetos fijos como obstaculos,
lo cual indica una mala percepcidon

de las distancias por parte del conductor.
Las fatalidades ademé&s no involucran
conductores solamente.

Un 16 por ciento de dichos accidentes
involucran peatones tales como los
trabajadores de la zona en construccion.
La construccion de carreteras aumenta
cada vez mas y con ello aumentan
también los accidentes.

LOS CONDUCTORES NECESITAN
CANALES CLAROS DE NAVEGACION

Para guiar a los conductores en forma
segura a través de un laberinto de zonas
en construccién, usted necesita

marcar claramente las reducciones

de anchura, las transiciones, los cambios
de carril, los cruces de un carril

a otro y las curvas.

iguales

Estudios realizados muestran que una linee
larga continua proporciona la mejor
referencia visual para ubicar al vehiculo
en forma lateral en el carril.

Las marcas y laminas de 3M para el
pavimento estidn disefiadas para prevenir
desviaciones y el manejo sobre

carriles adyacentes, ayudandole a
proporcionar un camino seguro y claro

a través de la zona en construccion,

SENALES

El color naranja ha sido seleccionado pare
todas las senales de precaucion

en las zonas en construccion

y mantenimiento.

Este color llamativo que cae entre el
amarillo de precaucion y el rojo de peligro.
identifica instantaneamente

los peligros potenciales de las zonas en
construccion,y ayuda de esta manera

a reducir el nimero de accidentes.

..UD. TIENE UNA NECESIDAD..
3M ARGENTINA LA SOLUCION..

LIC. GERMAN LABORDE
PROD. REFLECTIVOS Y DECORATIVOS

665-0661,65
LOS ARBOLES 842 - HURLINGHAM

..Lo esperamos...!



lo Gadrueddn o

SOCIEDAD ANONIMA COMPANIA ARGENTINA DE SEGUROS 2

Larutade
maxima
seguridad.

AL SERVICIO DE TODAS LAS
EMPRESAS CONSTRUCTORAS
DEL PAIS



Franqueo Pagado
Concesiaon N* 5942
Interés General
Concesién N¢ 5426

—— — ANO XXXIII - N° 131
CARRETER AS o v o
Impresa en la Republica Argentina

Revista técnica trimestral editada por la ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS (sin valor comercial) — Adherida a la
Asociacion de la Prensa Técnica Argentina — Registro de la Propiedad Intelectual N* 116.635 — Concesién Postal del Correo
Argentino N* 5.942 — (Franqueo Pagado) Interés general, concesién N’ 5.426 — Direccién, Redaccién y Administracién: Paseo
Colon 823, p. 7' (1063) Buenos Aires, Argentina — Teléfono 362-0898.

Correo

Argentino
Central
(B)

DIRECTOR: Ing. MARCELO J. ALVAREZ — SECRETARIO DE REDACCION: Sr. JOSE B. LUINI.

REDACTOR: Sr. MARCELO C. ALVAREZ.

EDITORIAL

SEGURIDAD ViAL
LA CARTA DE ALTA GRACIA

El 29 de mayo de 1971 se celebré en Alta Gracia, Cérdoba,
un foro sobre Seguridud y Educacién Vial organizado por los
Rotary Clubes de Santa Fe y Cérdoba y con la asistencia de
numerosas entidades publicas y privadas entre las que se con-
taba nuestra Asociacion Argentina de Carreteras. En el mismo
se aprobd una declaracion titulada “Carta de Alta Gracia” cu-
vo texto conserva plena vigencia no obstante el tiempo trans
currido.

Por esta razén hemos considerado muy importante la di-
fusion del documento como adhesién a los actos que se llevan
u cabo en junio, mes de la Seguridad en el Transito.

Los abajo firmantes, como representantes de organismos
oficiales de los Estados Provinciales de Cérdoba y Santa Fe
v de las reparticiones nacionales que operan en los mismos,
de departamentos técnicos y universitarios, de entidades de
bien publico nucleados por la convocatoria de los Clubes Ro-
tarios de ambos distritos, declaran:

1. Que celebran como un exponente del desarrollo alcan-
zado por el pais, el aumento de su parque automotor, la mayor
celeridad en las comunicaciones y transportes y la preponde-
rancia otorgada a la politica vial en nuestro territorio.

2. Que aprecian las ventajas indudables del progreso tec-
nol6gico de la hora actual y auspician toda iniciativa técnica,
juridica o social que favorezca la vinculacion entre las diver-
sas comunidades de la patria y del mundo.

3. Que reconocen que, como todo ciclo histérico transicio
nal entre formas primarias v otras mas perfectas de conviven-
cia humana, nuestra comunidad esta sufriendo los efectos de
una inadaptacién o discordancia entre el progreso técnico y la
seguridad de sus habitantes.

4. Que urge el estudio en profundidad de los factores que
retardan la necesaria armonizacion de deberes y derechos de
los ciudadanos frente a las contingencias que deparan los nue-
vos modelos de transportes, dotados de mayor velocidad y ca-
pacidad de carga, desplazandose sobre rutas viales concebidas
para otras formas definitivamente superadas de conducir per-
sonas o bienes en general.

5. Que las estadisticas provinciales, nacionales e interna-
cionales dan prueba del ingente nimero de victimas que oca-
sionan los accidentes de transito como resultante de factores
vinculados al hombre, la maquina y las condiciones propias
del camino como estructura inseparable de otras condiciones
del medio ambiente natural y social de las comunidades, esti-
mandose que el 12 por ciento de los nifios que nacen en el pre-
tente en el 4rea occidental del mundo estan expuestos a morir
por dicha causa en el decurso de sus existencias.

6. Que consideran insoslayable la formacion de una con-
ciencia sobre el problema, cuya implementacién correrd por
cuenta de los organismos de ensefianza primaria, media v es-
pecial v a cargo de las entidades oficiales privadas de bien pu-
blico que actien como agencias de promocién de la seguridad
en el transito.

7. Que no escapa al criterio de los integrantes del Foro
sobre tal tema, que es previo a todo, el ordenamiento del tran-
sito urbano, suburbano y rural; la concrecién del plan de obras
viales en consonancia con el ritmo del transito y de normas
actualizadas de las reglamentaciones vigentes, extendiendo al
maximo la sefalizacién de los lugares que por su naturaleza
ofrezcan mayores riesgos para peatones y conductores.
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8. Que advierten, sin embargo, que por sobre el valor de
las reglamentaciones y normas, debe estimarse fundamental la
implementacién de una auténtica y perseverante educaci6n
vial, tendiente a dotar a los individuos de sus propios medios
de preservacién de la pérdida de sus vidas o de las agresiones
que comprometan su salud por las secuencias de lisiacién o
invalidez, total o parcial, fisica o sensorial.

9. Que se hacen el firme propoésito de luchar por todos los
medios licitos en favor de los anteriores objetivos, creando
los instrumentos idéneos (Comisiones de seguridad en el tran-
sito) en todas las poblaciones del pais, para que con la contri-
bucién de los organismos técnicos oficiales se limite dentro
de un plazo razonable la pérdida de vidas y de bienes que no
s6lo causan verdaderas conmociones espirituales sino también
la destruccion de ingentes valores fisicos o de producci6n.

10. Que propician por este medio la creacién de un orga-
nismo, apoyado por ley de la Naci6n, compuesto por represen-
tantes de los organismos técnicos y las fuerzas vivas de cada
comunidad, seguin lo determine la reglamentacién pertinente,
con el objeto de mantener permanentemente actualizadas las
normas que se canalizarian luego por los efectores de ejecu-
cién, destinadas a afianzar la seguridad, el orden y la eficien-
cia de los medios de transporte.

11. Que adhieren por ultimo a todas aquellas medidas de
orden publico que en defensa del medio ambiente humano
tiendan a disminuir los riesgos que sobre las poblaciones pro-
duzcan los vehiculos de motores a combustién por la contami-
nacién atmosférica y los ruidos que ellos produzcan, por sus
efectos deletéreos sobre el psiquismo y la audicién de los ha-
bitantes.

Leida y aprobada en Alta Grancia, Cérdoba, a los veinti-
nueve dias del mes de mayo de mil novecientos setenta y uno.




Panel Sobre Insecuridad Vial

Con motivo del Dia de la Seguridad en el Transito
—10 de junio— la Asociacion Argentina de Carreteras
llevé a cabo, con el auspicio del Automévil Club Argen-
tino, el Panel sobre Inseguridad Vial con la participacion
de destacados profesionales en este tema.

El Panel se realizé en el Salén de Actos de la mencio-
nada entidad, procediendo en primer término a su aper-
tura el presidente de nuestra Asociacién, Ing. Pablo R.
Gerostiaga, con las palabras que se transcriben a conti-

nuacion. Posteriormente se desarrollaron las siguientes
exposiciones de las que publicamos una breve sintesis:
“Respeonsabilidad del Estado en la Seguridad Vial”, por
el Ing. Mario J. Leiderman; “Implicancia accidental de la
relacion peso-potencia”, por el Sr. Argentino Torres Gar-
cia; “Seguridad vial en la educacién”, por la Prof. Maria
del Carmen Galloni y “Seguridad en el disefio de carre-
teras”, por el Ing. Armando Garcia Baldizzone.

PALABRAS DEL INGENIERO
PABLO R. GOROSTIAGA

La proliferacion de accidentes de
transito asume tal gravedad que hace
que en nuestro pais sea la segunda
causa de mayor mortalidad, después
de las enfermedades cardiacas y supe-
rando al cdncer. Si bien es un proble-
ma general de nuestro tiempo, en la
Argentina tenemos una mortalidad 5
0 6 veces mayor que en algunos paises
europeos, lo que se impone reducir.

Esa observacién sobre el alto indice
de mortalidad es s6lo una faceta del
problema, pues existe una cantidad
enorme de accidentes sin que se pro-
duzcan fallecimientos, de los que no
hay una informacién estadistica pre-
cisa.

Sefalemos el caos legislativo en que
nos desenvolvemos, regidos por una
anacronica ley de mediados de la dé-
cada del 40, la ley 13.893, pues la ley
22.934 que se sancion6 en 1983 y re-
sultaba satisfactoria fue derogada an-
tes de entrar en vigencia, sin que has-
ta hoy haya sido reemplazada. Urge
llenar adecuadamente este vacio legis-
lativo.

El tema de la seguridad en el tran-
sito lo veremos a través de tres facto-
res basicos:

— los vehiculos

—las vias de circulacion (regionales
o urbanas)

— las personas

a) Lo que menos nos inquietaria co-
mo. generador de accidentes son los
vehiculos modernos, pero debe existir
la responsabilidad del conductor de vi-

a4

El presidente de la Asociacién al iniciarse el Panel. Lo acompaiian el ingeniero
Armando Garcia Baldizzone, la profesora Maria del Carmen Galloni y los inge-
nieros José Maria Raggio y Mario J. Leiderman.

gilar su estado y el ocasional contralor
de la policia caminera.

Lo que perturba es su proliferacién
sin que crezcan las vias de circulacion:
mientras en 30 afios, de 1929 a 1959,
el parque automotor estuvo estaciona-
rio en menos de medio millén de vehi-
culos; los ultimos 30 anos (1959-89),
desde que se instala la industria auto-
motriz nacional, el parque automotor
aumenté doce veces (de 500.000 a
6.000.000 de automotores).

b) Las rutas y las vias de circulacién
urbana no han crecido en relacién al
crecimiento del transito y tltimamen-
te se ha acentuado la mala conserva-
cion y defectuosa sefializacion por fal-
ta de recursos, lo que acentuia la inse-

guridad vial. Las rutas principales de-
ben tener cuatro carriles, dos en cada
sentido de transito para evitar el cho-
que frontal, pero atin no se ha conclui-

do este trazado en la ruta a Rosario.

c) Las personas tienen una respon-
sabilidad esencial para mejorar la se-
guridad en el transito. Al visitante de
nuestto pais le sorprende la forma
arriesgada e imprudente de conducir,
Debe corregirse desde la educacién,
desarrollando el respeto a los terceros
y creandose un espiritu més solidario.

Se deben cuidar las intersecciones
entre las rutas o entre vias urbanas y
cuidar el cruce con las vias férreas,
pues hay 1.300 cruces a nivel del fe-
rrocarril.



RESPONSABILIDAD DEL ESTADO
EN LA SEGURIDAD VIAL

Por el Ing. Mario Jorge Leiderman

El vehiculo automotor ha ganado
espacio y hoy tiene una posicion de in-
discutida imprescindibilidad en las ac-
tividades humanas. Camiones y 6émni-
bus juegan un rol importante en el
transporte comercial y el automovil
se ha transformado en una necesidad
mas que en un lujo.

Pero todo ese proceso ha venido
acompafado de un aumento en los ac-
cidentes de transito y una mayor inse-
guridad vial.

Reducir los accidentes de transito
constituye uno de los desafios mas im-
portantes de nuestro tiempo v la socie-
dad en su conjunto deberd buscar los
medios y mecanismos para lograr ese
objetivo.

El problema de los accidentes de
transito y por consecuencia la insegu-
ridad vial no ha sido atn bien enten-
dido ni existe una actitud por parte
del Estado que tienda a buscar solu-
ciones en forma eficiente y efectiva.

La inseguridad vial ha alcanzado
una dimension tal que exige una ac-
ci6n inmediata por parte de los orga-
nismos que tienen a su cargo la res-
ponsabilidad de evitar o reducir los ac-
cidentes de transito. La forma en que
se asuman esas responsabilidades con-
tribuirda a un mejor desarrollo de coo-
peracion entre el Estado y las institu-
ciones privadas.

Es cierto que la tarea a desarrollar
por parte de los organismos del Esta-
do tendra progresos muchas veces len-
tos v poco efectivos, pero todo eso
podra superarse si los esfuerzos de to-
dos se armonizan sobre la base de una
estrategia inteligente y disefiada con
todas las capacidades disponibles en
el pais.

El rol del Estado en la seguridad
vial debe ser pues un rol activo y efi-
ciente como debe ser con la seguridad
publica y la seguridad sanitaria.

El mejoramiento de la seguridad
vial deber4 ser el producto de los es-
fuerzos de los organismos del Estado
y las instituciones privadas que per-
mitan una intensificacion de la educa-
cién vial, un mejoramiento en las ap-
titudes de manejo de los conductores,
vehiculos mas adecuados, progresos
en la ingenieria vial y de trénsito, un
control policial mas efectivo y una ley
de transito eficiente y acorde con las
necesidades del mundo moderno.

IMPLICANCIA ACCIDENTAL EN
LA RELACION POTENCIA-PESO

Por el Lic. Argentino Torres Garcia

Impuesta por valederas e ideales ra-
zones de seguridad operativa, consti-
tuye una medida preventiva, que de-

be alcanzarse en forma evolutiva en
mérito de los requerimientos que ori-
ginan las demandas de mayores velo-
cidades medias para la circulacion de
la corriente vehicular, y las reservas
necesarias de potencia adicional que
requieren situaciones criticas comunes
a las alternativas del transito, causa
frecuente de accidentes.

Cierto es que hoy son muchos mas
los que estan informados de las impli-
cancias que importan la aplicacion de
un régimen normativo que adecue el
régimen potencia-peso en el trafico
automotor de cargas.

El sistema del transporte automotor
de cargas se encuentra sacudido por
su propia crisis que le impide alcanzar
la institucionalizacién que merece en
su caracter de ser el mayor transpor-
tador del sistema nacional de trans-
porte, y en tal proposito se debe des-

tacar:

1* Que el progresivo deterioro de
la red vial aumenta desproporcionada-
mente el costo de mantenimiento de
los equipos y las condiciones de segu-
ridad.

2* Que la falta de una nueva ley de
transito que reemplace la obsoleta ley
13.893/49 es responsable de buena
parte de los accidentes cuya tasa se
mantiene en los altimos afios con po-
cas variantes de nimero pero grandes

en sus derivaciones economicas.

3" Que es absolutamente indispensa-
hle la integracion de un equipo multi-
disciplinario que realice el estudio ade-
cuado de las implicancias del sistema
del transporte nacional y su influencia
sobre su economia y la del pais.

Es el transporte la piedra clave del
puente sobre el cual transita la huma-
nidad; si cae él, cae el sistema de vida.
Por ello, en esta hora crucial invito a
la reflexion principalmente a los es-
especialistas para que uniendo ideas
y fuerzas transitemos el camino de la
realidad constructiva que la nacion y
nuestros hijos esperan.



SEGURIDAD VIAL EN EDU-
CACION

Por la Prof.

Maria del Carmen Galloni

Una larga experiencia nacional e in-
ternacional ha puesto de relieve el ex-
cepcional papel desempefiado por la
educacién vial sistemética, es decir,
la que se imparte en el &mbito del es-
tablecimiento educativo con el fin de
resolver la inseguridad vial. Para sa-
tisfacer todos los aspectos de la edu-
cacién vial es necesario un abordaje
del tema con carécter interdisciplina-
rio, dentro del sistema educativo for-
mal y a lo largo de toda la vida del in-
dividuo.

Es necesario tomar conciencia de
que no se sale a la via publica sino
que se incorpora a una comunidad en
movimiento, que le es propia a cada
individuo, le pertenece y del que es
directo protagonista, creando habitos
de seguridad en si mismo, solidaridad,
etc.

El Summary of Progress 1988 del
National Research Council of Trans-
portation resume la informacién de
proyectos de investigacion realizados
en EE.UU. sobre desarrollo de métodos
para reducir los accidentes de transito.

Como consecuencia de estas inves-
tigaciones surgen las siguientes reco-
mendaciones:

a) una cooperaciéon més estrecha en-
tre empresas, instituciones, agen-
tes en general, que se ocupen de la
seguridad;

b) una mejor difusién de los conoci-
mientos en la materia;

¢) la utilizacion de tecnologia en to-
dos los niveles a través de la edu-
caciéon continuada en seminarios
especializados;

d) utilizacién de personal altamente
especializado en estadistica y pro-
cesamiento de datos.

La educacién indudablemente juega
un rol fundamental en el acuciante
problema de la inseguridad vial, no
obstante todos los sectores involucra-
dos deben coadyuvar a la accién sos-
tenida que asegure la impostergable
toma de conciencia sobre el tema que
hoy nos ocupa. A todos nos cabe una
importante cuota de responsabilidad.

SEGURIDAD EN EL DISENO
DE CARRETERAS

Por el Ing.
Armando Garcia Baldizzone

Las campaias de educacién y segu-
ridad vial dirigidas tnicamente a los
usuarios no son suficientes para lograr
una adecuada seguridad en los cami-
nos, ya que aquéllos, los usuarios, s6lo
constituyen uno de los factores que in-
tegran junto con el vehiculo y el ca-
mino el conocido tridngulo de seguri-
dad, y en consecuencia si se desea dis-

minuir el numero y la severidad de los
accidentes debe actuarse simultdnea-
mente sobre los problemas que cada
uno de ellos presentan.

En los paises més avanzados en ma-
teria de estudios y estadisticas sobre
accidentes de transito se ha llegado a
la conclusién que, alin cuando las cau-
sas de los accidentes producidos en
las rutas no pueden ser determinadas
en forma precisa, puede afirmarse que
el camino contribuye, por lo menos en
forma parcial, entre un 30 y 50%, en
los accidentes que en él ocurren. Lo
cual equivale a decir que en un mayor
0 menor porcentaje siempre existe una
culpabilidad del camino en los acci-
dentes.

Los ingenieros viales deben, en con-
secuencia, realizar en forma perma-
nente esfuerzos para proporcionar ca-
minos que posibiliten a los usuarios
alcanzar sus destinos en forma segu-
ra, ¥ su misién es la de proveer a los
conductores y peatones una adecuada
proteccién contra las posibles causas
de accidentes, sobre las cuales éstos
(conductores y peatones) no tienen el
control o la responsabilidad de su exis-
tencia.

El disefio geométrico del camino es
sin lugar a dudas el elemento del mis-
mo que ejerce una influencia decisiva
en la seguridad que puede ofrecer la
obra una vez librada al transito.

Lo mencionado muestra claramente
la especial atencién que debe prestar-
se al proyecto de un camino, ya que
son su trazado y los elementos de su
disefio geométrico quienes tienen la in-
mensa responsabilidad de proporcio-
nar la seguridad requerida por quie-
nes luego circularan por esa ruta.

El empleo de las modernas técnicas
del trazado tridimensional facilitado
por el empleo de los més avanzados
conceptos de la computacién se cons-
tituyen en elementos insustituibles en
el proyecto de los nuevos caminos si
se desea que los mismos incrementen
el grado de seguridad que deben brin-
dar a sus usuarios.

Pero no s6lo en el proyecto de los
nuevos caminos debe considerarse es-
te aspecto de la seguridad vial, ya que
también el mismo debe estar presente
cuando se estdn proyectando obras de
repavimentacién de las rutas existen-
tes pues con pequefias mejoras puede
incrementarse el bajo grado de segu-
ridad que suelen brindar los viejos ca-
minos, los que por légica no se adap-
tan a las nuevas normas de disefio



geométrico empleadas en las nuevas
obras.

A este respecto cabe mencionar que
existen en el mundo, mas precisamen-
te en los EE.UU., algunas normas vin-
culadas con la repavimentacion, res-
tauracion o rehabilitacién (R.R.R.) de
caminos existentes, las que, aunque
discutidas por distintas entidades pu-
blicas y privadas vinculadas con la
seguridad vial, tratan de mejorar la se-
guridad de los caminos en servicio.

CONCLUSIONES

Por el Ing. Mario J. Leiderman

Los expositores que me han prece-
dido en el uso de la palabra han desa-
rrollado en forma resumida distintos
temas que tienen que ver con la inse-
guridad vial.

Se ha hablado de la responsabilidad
del Estado en la seguridad vial y se
han mencionado algunos de los aspec-
tos donde el Estado deberia de asumir
una funcién vital.

Por otra parte resulta imperativo la
sancion de una ley de transito que se
adecue a los momentos actuales que
se viven, haciendo mencién por otra
parte a que las inversiones que even-
tualmente realiza el Estado a fin de
mejorar la seguridad vial no son lo su-
ficientemente exitosas por no contar
con un conocimiento més riguroso de
las causas reales de los accidentes
de trénsito.

El licenciado Argentino Torres Gar-
cia ha mencionado la importancia que
tiene la relacién peso/potencia de los
vehiculos comerciales en la accidenta-
lidad y pone de manifiesto el deterio-
ro de la seguridad vial.

La profesora Maria del Carmen Ga-
lloni mencioné el rol importante que
desempena la educacién vial sistema-
tica con el fin de resolver la inseguri-
dad vial, planteando la necesidad de
un tratamiento del tema con caricter
interdisciplinario, dentro del sistema
educativo formal y a lo largo de toda
la vida del individuo.

El ingeniero Armando Garcia Bal-
dizzone plantea la necesidad que los
ingenieros viales realicen los esfuer-
z0OS necesarios para proyectar, cons-
truir y mantener los caminos que po-
sibiliten a los usuarios alcanzar sus
destinos en forma segura, proporcio-
nando a conductores y peatones una

EN EL HOMENAJE A SU FUNDA-
DOR, ING. CESAR M POLLEDO,
LA CAMARA ARGENTINA DE LA
CONSTRUCCION MANIFESTO SU
PREOCUPACION POR LA GRAVE
CRISIS QUE ATRAVIESA
LA INDUSTRIA

La Camara Argentina de la Cons-
truccion realizé6 un acto donde se
inauguré la plazoleta “Ing. César
M. Poliedo”, quien fuera uno de
sus fundadores y presidente de la
institucion durante cuarenta anos.
En el mismo la entidad —que nu-
clea a las empresas constructoras
de todo el pais— manifesté su
preocupacion por las noticias que,
ante la crisis, se hable de suspen-
der obras publicas, de renegociar
plazos, situacion que no sé6lo agu-
diza el atraso en el que se encuen-
tra el pais sino que agravara en
forma critica el desempleo

La Municipalidad de la Ciudad de
Buenos Aires honré la memoria del
que fuera uno de los fundadores y pre-
sidente durante més de treinta afos
de la Camara Argentina de la Cons-
truccién, designando a la plazoleta
ubicada frente a la institucién con su
nombre.

La misma fue inaugurada en un ac-
to que cont6 con la presencia de auto-
ridades, empresarios, gremialistas, ex
funcionarios, presidentes de diversas
instituciones, familiares y amigos del
ingeniero Polledo.

adecuada proteccién contra las posi-
bles causas de accidentes sobre las
cuales éstos no tienen el control o la
responsabilidad de su existencia.

Es evidente que lo aqui planteado
exige una toma de conciencia por par-
te de las autoridades y toda la socie-
dad argentina a fin de aunar los es-
fuerzos necesarios con la finalidad de
reducir la inseguridad vial. No puede
eludirse esa responsabilidad que es de
todos.

Son muchas las vidas que se pier-
den anualmente en el pais a causa de
los accidentes de trdnsito para que no

En el mismo hicieron uso de la pa-
labra el presidente de la Camara, in-
geniero Filiberto N. Bibiloni; el vice-
presidente, ingeniero Roberto S. J.
Servente y el intendente de la Ciudad
de Buenos Aires, doctor Facundo Suéa-
rez Lastra, quien cerr6 el acto.

Al hablar del ingeniero Polledo fue
ineludible el mencionar el tema de la
actual crisis que vive el pais y la im-
portancia de la industria de la cons-
truccion para la solucion de los pro-
blemas sociales.

Ya en el ano 39 decia el ingeniero
Polledo:

“Hablar de la necesidad que tienen
todos los paises de hacer obras publi-
cas es insistir sobre algo que no puede
ofrecer ninguna duda. El progreso de
una nacién estd intimamente ligado
a la realizaci6n de las grandes obras
publicas™.

Y esto es una realidad inexcusable.
Los paises que marchan adelante en
el concierto mundial son aquellos que
méas invierten en obra publica.

Por eso a la Camara Argentina de
la Construccién le preocupa escuchar
que, ante la crisis, se hable de suspen-
der obras publicas, de renegociar sus
plazos; esto no sélo agudizara el atra-
so en que estamos inmersos, alejdndo-
nos cada vez méas de la competencia
mundial, v en especial alejando cada
vez mas a nuestro pueblo del bienes-
tar a que tiene derecho, sino que agra-
vard en forma critica el desempleo,
con las impensables consecuencias que
esto acarreara.

asumamos nuestra cuota de responsa-
bilidad.

En tal sentido la Asociacién Argen-
tina de Carreteras hace un llamado de
atencion a los organismos del Estado
y a las instituciones privadas para que
en un esfuerzo comun se busquen las
formas y mecanismos para reducir ese
flagelo que afecta a la sociedad argen-
tina.

En la medida en que se logre redu-
cir la accidentalidad y se aumente la
seguridad vial se habra contribuido a
mejorar la calidad de vida de nuestro
pais.
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XXXV- ASAMBLEA GENERAL ORDINARIA DE LA ASOCIACION
ARGENTINA DE CARRETERAS

De acuerdo con lo establecido en su Estatuto, la Aso-
ciacion Argentina de Carreteras llevé a cabo el 26 de abril
ultimo su Asamblea General Ordinaria en cuyo transcur-
so se aprobaron la memoria y el balance general del afio
1988 y se procedio a la eleccion de los miembros del Con-
sejo Directivo y de la Comision Revisora de Cuentas que
finalizaron sus mandatos al 31 de diciembre ultimo.

Asimismo y de acuerdo con lo resuelto por la Inspec-
cion General de Justicia al aprobar las modificaciones in-
troducidas en nuestro Estatuto solicitadas oportunamen-
te, por las que se amplia el nimero de integrantes del
Consejo Directivo hasta la cantidad de 50 miembros, la
Asamblea aprobé el ingreso de los siguientes organismos:
Autolatina Argentina S.A.; Camara Argentina de Empre-

CONSEJO

sas Viales; Conevial S.A.; Consejo Vial Federal; Dycasa
Dragados y Construcciones S.A.; FATAP; FATVIAL; José
Cartellone S.A.; La Construccion S.A. Compaiiia Argen-
tina de Seguros; Macrosa S.A. y 3M Argentina S.A.

La Asamblea como tltimo punto del orden del dia dic-
t6 una declaracion, la cual se transcribe al final de esta
reseifia.

El Consejo Directivo en la reunién realizada a conti-
nuacion de la Asamblea delegé en el Presidente de la Aso-
ciacion la constitucion de la Junta Ejecutiva, quien re-
solvié mantener las mismas autoridades por otro periodo
de un afio.

En consecuencia el Consejo Directivo quedé integra-
do en la siguiente forma:

DIRECTIVO

JUNTA EJECUTIVA
Presidente: Ing. Pablo R. Gorostiaga

Vicepresidente 1%: Ing. José Maria Raggio — Vicepresidente 2': Ing. Rafael Balcells
Secretario: Ing. Carlos A. Bacigalupi — Prosecretario: Ing. Raul A. Colombo
Tesorero: Ing. José B. Verzini — Protesorero: Ing. Carlos J. Priante
Consejero Adjunto a la Junta Ejecutiva: Ing. Mario J. Leiderman

MIEMBROS TITULARES
Categoria Ex Presidentes (Art. 117 Estatuto): Ing. Néstor C. Alesso e Ing. José M. Raggio

CATEGORIA SOCIOS PROTECTORES

Mandatos por 1 afio

ARMCO ARGENTINA S.A.

Rep.: Ing. Miguel A. Lovera

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

LA CONSTRUCCION S.A. COMPARNIA ARGENTINA DE SEGUROS
Rep.: Sr. Benjamin P. Rojas

Mandatos por 2 anos

ACINDAR S.A.

Rep.: Ing. José Bagg

DIRECCION DE VIALIDAD DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES
Rep.: Ing. Benedicto M. Rego

INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO

Rep.: Ing. Julio C. Caballero

YACIMIENTOS PETROLIFEROS FISCALES

Rep.: Sr. Armando J. Presser

AUTOLATINA ARGENTINA S.A.

Rep.: Ing. Orlando Gassetti

CATEGORIA ENTIDADES COMERCIALES

Mandatos por 1 afio
CONSTRUCCIONES 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
SIDECO AMERICANA S.A.

Rep.: Ing. Juan R. Ferro
MACROSA S.A.

Rep.: Sr. Eugenio 0. Cavanagh

JOSE CARTELLONE S.A.
Rep.: Sr. Gerardo Cartellone

Mandatos por 2 afios

NEUMATICOS GOODYEAR S.A.
Rep.: Sr. Alberto K. Johnson

3M ARGENTINA S.A.

Rep.: Ing. Eduardo A. Simonet
SHELL C.A.P.S.A.

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

Rep.: Ing. Jorge J. Asconapé
VIALCO S.A.

Rep.: Sr. Daniel Wuhl
DYCASA, DRAGADOS Y CONSTRUCCIONES S.A.
Rep.: Ing. Enrique T. Huergo
CONEVIAL S.A.

Rep.: Ing. Adolfo B. Quintana



CATEGORIA ENTIDADES OFICIALES Y CIVILES

Mandatos por 1 afo

ASOCIACION FABRICANTES DE 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
CONSEJO VIAL FEDERAL

Rep.: Ing. Pedro A. Favarén

FATVIAL

Rep.: Sr. Anthony Robson

CATEGORIA SOCIOS

Mandatos por 1 afio
Ing. Marcelo J. Alvarez
Ing. Rail A. Colomba
Ing. Mario J. Leiderman
Ing. Jorge W. Ordoéiiez

Mandatos por 2 anos

ASOCIACION DE FABRICAS DE AUTOMOTORES —ADEFA—
Rep.: Ing. Roberto O. Pachamé

CAMARA ARGENTINA DE CONSULTORES
Rep.: Ing. Juan J. G. Buguna
F.A.D.E.E.A.C.

Rep.: Sr. Jorge A. Panatti

SOCIEDAD RURAL ARGENTINA

Rep.: Ing. Miguel S. P. Thibaud

CAMARA ARGENTINA DE EMPRESAS VIALES
Rep.: Ing. Juan Perona

F.AT.AP,

Rep.: Arq. Eduardo Moreno

INDIVIDUALES

Mandatos por 2 anos

Ing. Roberto M. Agiiero Olmos
Ing. Carlos J. Priante

Cont. Mario Miguel

Dr. José Maria Avila

MIEMBROS SUPLENTES

Mandatos por 1 ano
Ing. Santos A. Nucifora
Sr. Atilio E. D. Buchanan

Mandatos por 2 anos
Ing. Enrique L. Azzaro
Ing. Roberto A. Cuello

COMISION REVISORA DE CUENTAS

Ing. Manuel H. Acuia

Ing. Alejandro L. Castellaro

Ing. Juan C. Ferreira

COLABORADORES

Presidente Comisién Asuntos Técnicos: Ing. Santiago De Lellis
Presidente Comision Transito v Seguridad Vial: Ing. Horacio J. Blot
Presidente Comisién Censos y Estadisticas: Ing. Enrique P. Ferrea

Presidente Comisién Congresos y Conferencias: Ing. Oscar G. Grimaux
Director Actos Dia del Camino: Ing. Pascual S. Palazzo

Director Ejecutivo: Sr. José B. Luini

DECLARACION DE

La XXXV* Asamblea General Ordinaria de la Asocia-
cion Argentina de Carreteras, visto el momento politico
que vive el pais y considerando que su funcion primor-
dial es velar por el bien comin, especialmente en lo rela-
cionado con el futuro de su red vial, se dirige a los pro-
ximos mandatarios y legisladores para exhortar a los si-
guientes puntos basicos:

1* Mantener en todo su alcance el régimen de los fon-
dos especificos viales que la legislacion vigente dispone,
estableciéndose los dispositivos para que se respete su
cumplimiento v se restituya la adecuada participacion
en los impuestos que los generan.

2 Promover que se complete la pavimentacion de la
red nacional de caminos.

3" Asignar recursos suficientes con destino a las pro-
vincias para que puedan completar la ejecucion de sus
respectivas redes viales, manteniendo el auténtico régi-

LA ASAMBLEA

men federal.

4" Destinar a la Direccion Nacional de Vialidad los
fondos necesarios adicionales para que, mediante un plan
de 5 o 6 anos, se pueda recuperar el estado eficiente de
la red nacional, hoy gravemente deteriorada.

5" Programar una intensa accién de seguridad en las
rutas v en las vias urbanas y sancionar la ley de transito
que regule la misma.

6 Restituir la verdadera autarquia de la Direccion
Nacional de Vialidad, segun lo dispone la legislacion vi-
gente, con lo cual se facilitara ademas su verdadera fun-
cion rectora en la materia.

7° Derogar la reciente ley que dispone el traslado de
la sede de la Direccion Nacional de Vialidad a la ciudad
de Santa Rosa, La Pampa, por considerarlo inadecuado
para el desenvolvimiento eficiente de la acciéon de un or-
ganismo que s6lo atiende a la red troncal de rutas.



De la Platalorma Elecloral que Regirg
Nuestro  Destino

Resulta interesante destacar algunos parrafos incluidos en la Plataforma
Electoral 1989 del Partido Justicialista por cuanto ellos definen la politica
a seguir en el accionar del sector vial, a saber:

La Argentina registra un considera-
ble atraso en obras de infraestructura.
La falencia de infraestructura caracte-
riza el subdesarrollo, y sin infraestruc-
tura adecuada no es' posible lograr el
crecimiento econ6émico.

A la falta de inversi6on del Estado
en nuevas obras pitiblicas, y al aban-
dono del patrimonio publico en infra-
estructura de obras y servicios, debe
agregarse la falta de estructuracion
de un verdadero programa de incorpo-
racion del capital privado al sector,
que permita su desarrollo a través de
diversas fuentes de financiamiento.
Para ello se asignaran los fondos dis-
ponibles a la obra publica y a los ser-
vicios esenciales que muestren niveles
criticos y sirvan en forma subsidiaria
a la evolucién de sectores directamen-
te productivos, y en forma simultdnea
se completara esta accioén con el capi-
tal privado que se asocie a este pro-
ceso de sustitucion de la economia es-
peculativa.

La escasez de recursos presupuesta-
rios y su deficiente asignacién han ca-
racterizado la accién del Estado, y la
falta de confiabilidad politica han de-
ten‘do las inversiones del sector pri-
vado; no obstante, se ha incrementado
el mercado de exportaciones agricolas
y la participacion del 11% en la gene-
raci6én del PBI marca la importancia
del sector transporte en la economia
nacional.

Las empresas publicas y organis-
mos cuyos objetivos sean la ejecucion
de obras y prestaciones de servicios
seran estructuradas conforme a la ne-
cesidad de participacion de las pro-
vincias, municipios y regiones del pais
mediante una clara politica de descen-
tralizacién que permita una participa-
cioén profunda de los interesados en el
desenvolvimiento de las prestaciones.

Se deberan promover las formas ins-
titucionales que contengan modernos
y efectivos principios de descentrali-
zacion y desconcentracion fisica, para
facilitar la operabilidad y control del
sistema, y la voluntad politica y posi-
bilidad de ejercicio de poder de las
provincias en sus respectivas 4reas y
participacion en la toma de decisiones
que hacen al principio federal argen-
tino, priorizando la organizacién y
ocupacion del territorio para una me-
jor calidad de vida.

Se estimulara la participacién pri-
vada en la actividad destinada a la eje-
cucion de obras de infraestructura y
prestaciéon de servicios.

En el sector se debera dar un papel
preponderante a la planificacion y
andlisis de la ‘asignacién de recursos
tanto del sector estatal como del pri-
vado a fin de asegurar la realizaci6n
de los objetivos de “Revolucién Pro-
ductiva”.

Se mantendran los fondos especifi-
cos creados por normas vigentes, me-
diante la afectacion a sus objetivos le-
gales.

Se modificard la Ley de Obras Pu-
blicas adaptédndola a los requerimien-
tos que presenta en la actualidad esta
herramienta de promocién de la obra
ptiblica, y se propondra la sanci6n de
la Ley de Concesi6n de los Servicios
Ptblicos.

Conjuntamente con ellos, se regla-
ran legislativamente otros procedi-
mientos de participacién del capital
privado, con riesgo empresario, como
leasing, anticresis, usufructo, ocupa-
cion y uso del suelo y de los bienes
ptiblicos, creaci6on de fondos fiducia-
rios, planes de ahorro reciprocos y
otros instrumentos de captacién de ca-
pitales.

Se alentara la ejecucién de obras y

la prestaci6én de servicios a través de
cooperativas, consorcios de usuarios,
personas publicas no estatales y orga-
nizaciones primarias, cuyos integran-
tes sean los destinatarios de dichos
servicios.

Debemos destrabar el crecimiento
sostenido del sector en previsién del
objetivo propuesto. En caso contrario,
a los costos distorsionados y antieco-
némicos del sector deberiamos agre-
gar un desabastecimiento de servicios
de transporte y la consiguiente suba de
precios, con el incremento atin mayor
de los costos, encareciendo nuestras
producciones y restdndoles posibilida-
des de competir en los mercados que
aspiramos conquistar.

A los efectos de cuantificar la situa-
cion a enfrentar en el sector transpor-
te, a poco de que se prevea una tasa
de crecimiento del PBI del 6%, lo que
significa duplicar el mismo en aproxi-
madamente 10 afios, ello implica para
el sector, con una elasticidad tréafico/
PBI cercana a 2, duplicar la demanda
de transporte en cinco afios. En térmi-
nos de capacidad ello significa recu-
perar el diferimiento en cuanto a con-
servacion y renovacién del equipa-
miento y de la infraestructura, recu-
perar el atraso tecnol6gico y crecer a
una tasa aproximada al 10%.

Es esencial replantear la funcién
coordinadora y orientadora del Estado
sobre el sistema de transporte, que
permita lograr los objetivos sectoria-
les en un proceso de planeamiento a
instrumentar, dentro de cuyo esquema
los estudios y programas de corto pla-
zo anuales tengan especial importan-
cia, se anticipen a los acontecimientos
y permitan la correcta asignacion de
recursos tanto corrientes como de in-
version.
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Nuevas Emulsiones Cationicas. Sus Aplicaciones
Viales y Ventajas en la Estabilizacion de Suelos Finos

Por el Ing. ELEODORO A. MUSURUANA *

A. ANTECEDENTES

El tema a tratar en esta comunica-
cion se basa en el estudio posterior al
de identificacion y clasificacion de los
materiales y mezclas de éstos, o sea
a los ensayos de laboratorio sobre es-
tabilizacion de mezclas suelo-arena y
arenas de médanos con una nueva
emulsioén cationica lenta para la cons-
truccién de bases y/o subbases de ca-
minos flexibles.

Este tipo de estabilizacién es bas-
tante conocido en nuestro pais por
haberlo estudiado distintos autores y
especialmente tratado en diversos tra-
bajos, la mayoria presentados en las
Reuniones de la Comisién Permanente
del Asfalto (I, II, V, VI, VII, XIV y
XXII). Pese a este importante aporte
sobre su conocimiento técnico-experi-
mental ,a excepcién de la provincia
de Santa Fe, ha sido poco llevado a la
practica.

Brevemente podemos expresar que
los primeros estudios y aplicaciones
se realizaron utilizando emulsién ani6-
nica superestable con resultados satis-
factorios. Estas emulsiones son alca-
linas y la carga de los pequefios glé-
bulos de asfalto dispersados en el me-
dio acuoso es negativa.

A partir de 1970, con la aparicién
en el mercado nacional de la emul-
siobn catidnica o acida superestable,
su empleo, como en otros paises,
practicamente ha desplazado al de la
anidnica superestable por su mejor
afinidad y adhesividad en contacto
con las superficies de la mayor par-
te de los agregados minerales, pues
sus glébulos de betiin estan recubier-
tos por cargas positivas.

Pese a ello tampoco se ha incenti-
vado mucho su aplicacién, salvo, co-
mo se expreso, la provincia de Santa
Fe, que a la fecha lleva un total de

* Quimica Bonaerense C.L.S.A.
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aproximadamente 1.000 km de base
y subbase construidos con estas mez-
clas y como estabilizante ambas
emulsiones. La experiencia recogida
a través de ellos nos permite afirmar
que estas bases bien construidas son
de muy buena calidad y comporta-
miento, como lo justifican diversas
obras auin con mas de 30 afios en ser-
vicio.

Es probable que la falta de deci-
sion a usar estas excelentes mezclas
esté radicada en los inconvenientes
que las mismas presentaron siempre
durante el proceso constructivo por
no disponerse de un tipo de emulsién
mas adecuado.

Como es del conocimiento general,
la elaboracion de mezclas bitumino-
sas de suelos o mezclas de suelo-are-
na, ya se utilice como agente estabi-
lizante las emulsiones anidnicas o ca-
tiébnicas superestables, requieren una
elevada cantidad de agua de mezcla-
do antes de la incorporacion de la
emulsion, 3 a 4% superior a la 6pti-
ma de compactacion. Este alto por-
centaje de agua es imprescindible pa-
ra evitar un corte prematuro de la
emulsion y lograr en consecuencia un
mezclado uniforme con un aceptable
recubrimiento de las particulas.

Posteriormente, todo exceso de hu-
medad con respecto a la éptima se lo
debera evaporar para proceder a su
distribucion y densificacion corres-
pondiente.

Este mecanismo practicado en obra
resulta dificultoso y demanda un gran
movimiento de equipos, personal, com-
bustible y tiempo, a la vez que depen-
de de las condiciones ambientales.
También puede producirse un excesivo
humedecimiento en la capa de apoyo
si el mezclado se realiza in situ.

Otra de las razones de la citada in-
decision quizas lo constituya la des-
confianza o el temor por estas técni-
cas de estabilizacion basadas funda-
mentalmente por el desconocimiento

de los problemas que la misma resuel-
ve, asi como de los fenémenos que in-
tervienen en la intima relacion entre
el suelo y el asfalto, producida la es-
tabilizacion.

En todos los casos en que los estu-
dios previos y ensayos fisico-mecéni-
cos resulten favorables, la decision del
uso de estas mezclas para cada obra
se deberd tomar sobre la base de un
equilibrado balance técnico-econdmi-
co, aceptando, como lo indica la expe-
riencia, su buena calidad y comporta-
miento final.

B. OBJETO DEL PRESENTE
TRABAJO

Esta comunicacion tiene por finali-
dad informar, en primer término, so-
bre las caracteristicas generales de las
nuevas emulsiones cationicas. En se-
gundo lugar dar a conocer los resul-
tados de los ensayos, realizados a dos
mezclas de suelo-arena estabilizadas
con una emulsién catidnica lenta cuya
formulacién se adapta a estos fines.
Una, aplicando materiales de la pro-
vincia de Buenos Aires, arena de rio
fina y suelo de pronunciada plastici-
dad. Otra, con suelo y arena de rio de
uso convencional para estas mezclas
de la provincia de Santa Fe.

Por ultimo, sintetizar igualmente los
resultados obtenidos con esta misma
emulsion para la estabilizacion de are-
nas de médanos de la provincia de
La Pampa, procedimiento que hasta la
fecha no se habia producido en el pais.

C. EMULSIONES ASFALTICAS
CATIONICAS DE LA CUARTA
GENERACION. CARACTE-
RISTICAS GENERALES

En base a los antecedentes expues-
tos, a la experiencia adquirida y a la
necesidad de superar los inconvenien-
tes constructivos descriptos, se han
realizado intensos estudios y trabajos
de laboratorio, tanto para la formula-



cion de nuevos tipos de emulsiones
cationicas como el de sus respectivas
aplicaciones précticas en la estabiliza-
cién de suelos, suelo-arena y arenas
de médanos.

De esta forma se obtuvo el grupo
de emulsiones cationicas de avanzada
tecnologia que se las denomind de la
cuarta generacion. Esta denominacion
responde al orden en que las distintas
emulsiones cationicas fueron apare-
ciendo en el mercado argentino. En
1960 la primera: rapida; en 1969 la se-
gunda: superestables; en 1970 la ter-
cera: roturas controladas y en 1986
las de cuarta generacion, tres de las
cuales fueron seleccionadas y son pro-
ducidas actualmente en escala indus-
trial dado el campo de aplicacion de
las mismas. Ellas son: emulsion catio-
nica media, RMC-1; emulsién cationi-
ca lenta de curado rapido, QB-602 y
emulsién catidonica lenta especial para
estabilizacion de suelos finos, QB-904,
las que se suman a las habituales
emulsiones cationicas rapidas (RRC-C
y RRC-1) vy superestables (RLC-1 y
RLC-2) normalizadas segun norma
IRAM 6G91 aprobada en 1985.

Las tres nuevas emulsiones cubren
asi un amplio rango de las necesarias
para todos los requerimientos viales,
dado la diversidad de climas y mate-
riales pétreos naturales.

En el cuadro 1 se exhiben la totali-
dad de las emulsiones cationicas de
hase asfdliica que existen en el pais
actualmente, sin modificar el betan
base, sus denominaciones, clasifica-
cion IRAM y caracteristicas generales.

Las especificaciones técnicas de las
citadas tres emulsiones son propias
del fabricante en razon de que ain no
estan normalizadas oficialmente.

Citas del Cuadro 1

a) En la ejecucion de este ensayo se
deberd tener especial cuidado de no
interrumpir la agitacion de la mezcla
con varilla, dado que por las especia-
les caracteristicas de esta emulsion
podria producirse un endurecimiento
irreversible de la mezcla.

b) El cumplimiento de esta especi-
ficacion es una condicién generalmen-
te necesaria para que una emulsion
sea considerada “lenta’”, pero no es
suficiente para asegurar que la misma

Cuadro 1
CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS EMULSIONES
CATIONICAS DE BETUN SIN MODIFICAR
Répida Lenta
S/IRAM RRC-0y = - — RIC-ly
Deno- RRC-1 RLC-2 Normas
7 N IRAM
mina- "M 6691 — — — 6691  de
cibn  §/Quimica Répida Media Lentade Superes-  Ensayos
Bonaerense RRC-0 y RMC-1 Curado table
C.ILS:A. RRC-1 Réapido Lenta RLC-1y
QB-602 (QB-904 RLC-2
Ensayos sobre 5 2 2
In emulsion Requisitos estipulados
Residuo por determi-
o - IRAM 6602
r(;u.;&t; de agua, 65 60 60 60 60 priy————
Q -.
Viscosidad Saybolt-~ 55109 20-100 20-100 20-100 20-100 IRAM 6544
Furol a 25°C,s
Residuo sobre tamiz 0 IRAM 6602
IRAM 850 i, % max. 1 0.1 01 01 1 en revision
Asentamiento, 5 5 5 5 5 IRAM 6602
0% max. N o en revision
Recubrimiento 0 cum- NO cum- o o
y resistencia al agua, 80 ple ple min. IRAM 6679
o7, min. 80
Mezcla con cemento __ Nocum- 4 (a) 2 2(b) IRAM 6602
portland, % méx. ple en revisién
Tiempo de rotura, o o 20-30 o o Ens_ayo es-
minutos peSCI?\III(E))Z
Hidrocarburos desti- 3 0 0 0 0 AST. -244
lables, % max. —83
Recubrimiento y
adherencia con agre- o 80 o — S Ens_ayo es-
gado pétreo de Obra, pecial (d)
9% min.
Mezcla y recubri-
miento con arena . - __ Mayora __ Ensayoes-
de médanos de 80% pecial (e)
L.a Pampa
Ensayos sobre el re-
siduo de destilacién
(ASTM D-244-83) 70-100/ 70-100 70-100 70-100 70-100/ TRAM 6576
Penetracion 0,1 mm 100-200 100-200
Solubilidad, % min. 95 95 95 95 95  IRAM 6585
Oliensis Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo IRAM 6594
Ductilidad, cm, min. 80 80 80 80 80 TRAM 6579

sea, a la vez, superestable. Para esto
la emulsién cationica debe ser capaz
de mezclar y recubrir uniformemente
Yy sin grumos, en mas del 80% de su
superficie especifica, a los agregados
pétreos con alto porcentaje de pasa T:
200 (superior al 5%), de bajo equiva-
lente de arena (inferior a 70%) con o
sin plasticidad.

c¢) Tiempo de rotura. Método de de-
terminacion. Materiales necesarios

1. Arena granitica de trituracion 0/
6 mm de canteras de la zona de Ola-
varria o Tandil, con un méaximo de 6%
de pasa T:200 y equivalente de arena
del orden de 85%, seca.

2. Arena silicica fina de rio Parana,

con maximo 2% de pasa T:200 v E.A.
del orden de 969%, seca.

3. Un aro metalico de 100-120 mm
de didmetro interno y 10 mm de al-
tura.

4. Azulejos de 15 x 15 cm o cuadra-
dos plasticos, o cualquier superficie
no absorbente para apoyar el aro y
contener una mezcla asfaltica.

5. Jarro enlozado, espatula, crono-
metro, balanza para pesadas con pre-
cision de 0,1 g, ambiente y materiales
termostatizados a 24-26°C.

6. Papel de filtro o tisi blanco.

7. Muestra de la emulsion tamizada
por malla 850 p.
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Procedimiento

Una vez obtenida la termostatiza-
cion de todos los elementos y mate-
riales a 24-26°C, se procede de la si-
guiente manera: se tara el jarro con
la espétula. Se pesa en €l 160 = 0,1 g
de la arena granitica. Se agregan 40 +
0,1 g de la arena silicica. Se mezclan
cuidadosamente mediante la espéatula.

A continuacién se agregan 8 g de
agua potable y se mezcla nuevamente
hasta que los éaridos estén uniforme-
mente humedecidos.

Se agregan luego 40 g de emulsion
lenta de curado rapido y se pone en
marcha el cronémetro en el instante
en que se inicia el mezclado. Se mez-
cla con la espatula durante 1 minuto.
Se vierte la mezcla de lechada asfal-
tica inmediatamente dentro del aro
metalico. Se nivela la mezcla median-
te la espatula, cuidadosamente.

Se anota la hora a la cual se finali-
za el explayado de la lechada. A par-
tir de ese momento y cada 5 minutos
se toca muy suavemente la superficie
de la mezcla con un trozo de papel.

Se registra como tiempo de rotura
el tiempo al cual el papel se observa
solamente himedo pero no manchado
con emulsion.

d) Ensayo de recubrimiento y adhe-
rencia con el agregado de obra

1. Recubrimiento

Se trata de una adaptacion del en-
sayo IRAM 6679, “Recubrimiento y
resistencia al agua”.

Se utilizan 200 g del agregado pé-
treo en cuestion, con su polvo original,
sin lavarlo ni humedecerlo (si estuvie-
ra himedo, se lo secard previamente).
Se lo mezcla con 16 g de emulsion ca-
tibnica media, con espatula, en un ja-
rro enlozado. Una vez lograda la en-
vuelta del material, se lo distribuye
en una bandeja para observar el recu-
brimiento. Este debe ser igual a 80%
0 superior.

Si se desea, es posible determinar
el tiempo de corte sumergiendo en
agua limpia piedras tomadas con pin-
zas, hasta que el agua permanezca
limpia, sin difusién de asfalto.

2. Adherencia
Las caracteristicas de adherencia
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entre la superficie mineral y la pelicu-
la de asfalto pueden ser evaluadas me-
diante el siguiente ensayo:

A una pequefia porcién del material
cubierto del ensayo 1) se lo seca com-
pletamente en estufa, a 105°C, y una
vez enfriado a temperatura ambiente
se lo cubre con agua (destilada o po-
table).

Se calienta cuidadosamente con lla-
ma pequefa de mechero Bunsen, con-
trolando con termémetro. Se deja al-
canzar 100°C aproximadamente y se
lo mantiene en esas condiciones du-
rante 1 minuto. Al cabo del mismo se
retira el mechero y se corta la ebulli-
ci6n con agua fria.

Se observa el recubrimiento de las
particulas, el cual no deberad ser sen-
siblemente inferior al inicial.

e) Ensayo de mezcla y recubrimiento
con arena de médanos de La Pampa

La emulsiéon QB-904 tiene la pro-
piedad de mezclar y recubrir en no
menos del 80% a la arena de médanos
de La Pampa, empleando para ello una
cantidad de agua de mezclado sensi-
blemente inferior a la requerida para
el mismo fin por las emulsiones lentas
tradicionales.

Caracteristicas de la arena de méda-
nos de La Pampa

— Equivalente de arena=60-70%.
— Plasticidad =No plastica.

— Pasa via himeda, tamiz 10=100%;
tamiz 40=100%; tamiz 200 =infe-
rior o igual a 10%.

— Clasificacion e Indice de Grupo se-
gun H.R.B.: A-3 (0).

— Denominacién segiin H.R.B.: Suelo
granular. Arena fina.

Proporciones de la mezcla

Arena de médanos (seca): 100
partes en peso

Agua: 6 partes en peso
Emulsiéon Q.B.-904: 10 partes en peso

Forma de efectuar el mezclado

Se realiza en jarro enlozado con va-
rilla metélica o cuchara de albaiiil, de
modo de entregar a la mezcla suficien-
te energia mecénica, simulando asi el
trabajo que realizan las motopaver o
rotomixer.

Luego de efectuar el mezclado, el
material se esparce en bandeja y se
deja secar completamente, a fin de ob-
servar el grado de recubrimiento, el
cual debera ser, estimativamente, su-
perior a 80%.

D. APLICACIONES EN CONSTRUC-
CIONES VIALES

Las aplicaciones viales de las tres
emulsiones catiénicas que a continua-
cion se detallan son de caricter orien-
tativo. Para cada caso particular se
impone realizar los ensayos de labora-
torio correspondientes a fin de deter-
minar la emulsién mas apta para el ob-
jetivo que se persigue, su dosaje en la
mezcla y el agua de preenvuelta.

a) Emulsion Asfaltica Catiénica
Media. RMC-1

Se trata de una emulsién especial-
mente formulada para resolver el pro-
blema generado por la presencia de
polvo, suelo o adherido, en los agre-
gados pétreos destinados a:

— Tratamientos bituminosos superfi-
ciales, de sellado, simples o milti-
ples (con el empleo de RMC-1 se
evita el lavado de los aridos para
eliminarles el polvo).

— Mezclas abiertas y semidensas, pa-
ra bases y carpetas de rodamiento.

— Estabilizacion de arenas de alto E.
A. (superior a 80%).

b) Emulsion Asfaltica Catiénica Lenta
de Curado Rapido. Q.B.-602

Se trata de una emulsiéon desarro-
llada especialmente para permitir rea-
lizar trabajos en épocas de frio y hu-
medad (5-20°C) y facilitar una pronta
habilitacion al transito. Asi es aplica-
ble en:

— Mezclas en frio tipo concreto y
Sheet, de granulometria densa, pa-
ra bases, carpetas de rodamiento y
bacheos. Se trata de mezclas aco-
piables con trabajabilidad conser-
vada.

— Lechadas asfélticas, con 4ridos na-
turales y/o triturados.

La emulsién Q.B.-602 permite mez-
clar y recubrir adecuadamente los
agregados empleados para estas obras,
produciéndose su corte (o rotura) ins-
tantes después, lo que conduce a un



rapido desarrollo de cohesion, redu-
ciendo el trabajo de compactacién con
el rodillo neumatico y permitiendo li-
brar al trédnsito el camino en un tiem-
po sensiblemente inferior al requerido
por una emulsion lenta tradicional.

Las mezclas elaboradas con esta
emulsién tienen inmediata resistencia
al ataque por agua debido a que la
Q.B.-602 corta inmediatamente luego
de la envuelta.

A causa de su especial comporta-
miento (como se vio en el caso con ce-
mento), la elaboracién de mezclas con
Q.B.-602, en especial las lechadas as-
falticas, debera efectuarse con maqui-
nas a las que se les haya adaptado un
homogeneizador en la caja extendedo-
ra, con el objeto de mantener la mez-
cla en movimiento hasta el instante de
su explayamiento.

¢) Emulsion Asfaltica Cationica Lenta.
Q.B.-904

Se trata de una emulsién especial-
mente formulada para permitir efec-
tuar estabilizaciones de suelos, mez-
clas suelo-arena v arena de médanos,
empleando una proporcion de agua de
prehumectacion notablemente inferior
a la requerida por las emulsiones len-
tas tradicionales. Esto acarrea la enor-
me ventaja que significa reducir el nu-
mero de horas necesario para airear
las mezclas hasta alcanzar el grado de
humedad 6ptimo para la compacta-
ci6n. Con la Q.B.-904 es posible efec-
tuar el mezclado y recubrimiento con
un grado de humedad total (agua de
prehumectacién més agua de la emul-
sion) igual o muy proximo al 6ptimo
de compactacion.

Magquinaria requerida

Para la elaboracion de estas mez-
clas en obra se requieren equipos mez-
cladores de alta energia como motopa-
ver, rotomixer, Bross, etc.

E. PARTE EXPERIMENTAL

E. 1. Estabilizacion mezclas de suelo-
arena con emulsion cationica
lenta Q.B.-904

[. 1. Materiales utilizados

— Muestra Lab. N* 9982, Suelo 3°
Hte., Wilde (Pcia. Bs. As.).

— Muestra Lab. Nv 9983, Arena de
rio, fina, Wilde (Pcia. Bs. As.).

Cuadro 2
CARACTERISTICAS DE SUELOS Y MEZCLAS CON ARENA

Dosaje (peso seco) Plasti-  Pasav.h. e oo
Arenas Suelos cidad tamiz N’ D i
el deG enromlnaaén

Mtra. Mtra, Mtra. Mtra. L1+ 1P 10 40 200 segin H.R B, ¢80 HRE.
9983 9986 9982 9987 % % % % %
— — 100 — 399 19,1 100 100 96 A-6 (12)  Arcilloso
— -— - 100 34,2 13,5 100 100 95 A-4 (12)  Arcilloso
70 — 30 — 253 6,0 100 91 30 A-2-4(1) Areno-Limoso
- 70 — 30 245 58 100 81 29 A-2-4 (1) Areno-Limoso

Cuadro 3
GRANULOMETRIA DE LAS ARENAS

o7, Pasa s/ Tamiz N’

Material
4 8 16 30 40 50 100 200
ArEna 00 0 0 5 2,5
Mitra. N* 9983 1 10 100 98,1 88,4 6! ,
Mtra. N' 9986 99 97 93 73 33 14 4 2
~  Moddulo de fineza ... Mtra. N® 9983 ... mf — 1,369
Mtra. N° 9986 .. mf — 2,20
Cuadro 4

RESULTADOS COMPACTACION MEZCLA SUELO-ARENA

Mezclas (9% en peso seco) Ensayo compactacion

C.A. re-
Arenas Suelos sidual Resultados NOTAS
de Emul.
Mtra. Mtra. Mtra. Mtra. Mtra.
9983 9986 9982 9987 9985  Hum.Opt.(%) DMS.(gr/cc)
M 9 — W — — 10,7 1,91 (1)
—_ 70 — 30 = 9,2 1,95 (1)
675 — 289 — 3.6 10,0 1,915 (1)
67,5 — 289 — 3,6 10,2 1,91 (2)
— 675 — 289 3,6 9,0 1,96 (1)

Nota (1): Mezcla preparada manualmente en laboratorio.
Nota (2): Mezcla preparada por el proveedor de emulsion con equipo mecanico
de mezclado.

Cuadro 5
RESULTADOS VALOR SOPORTE MEZCLAS SUELO-ARENA

Valor Soporte
Hum. 9, Dens. seca Sobre- Hincha- V.S.R.

Dosaje (9% peso seco)

Arenas Suelos

Prep. probeta carga miento NOTAS
9983 0986 9982 9987 probeta (gr/cc) (Kg) (%) (%)
70 — 30 — 10,0 1,92 45 0,5 17 (n
sin in-
70 — 30 = 10,0 1,925 B8 iien 72 (2)
— 70 — 30 9,0 1,955 4,5 0,2 23 (1)

Nota (1): Ensayo normal.
Nota (2): Preparada la probeta, se le hizo perder el 65% respecto a la optima
y penetrado sin embebimiento.
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-— Muestra Lab. N* 9984. Mezcla Cuadro 6

suelo-arena-Emulsién Q.B.-904, elabo- RESULTA
g i risk R 1 e e DOS VALOR SOPORTE MEZCLAS SUELO-ARENA

co en Wilde (Bs. As.). Mezcla (% peso seco) Valor soporte - Sobre carga — 4,5 Kg
— Muestra Lab. N* 9985. Emulsion c. A, Datos probeta Pérdida % Humedad Hincha-VSR
catiénica Q.B.-904. Arenas Suelos de compactada dehum.res- 9, abs. res- miento
Mtras. Mtras. Einil pecto 6pti- pecto a peso a 7 dias
— Muestra Lab. N* 9986. Arena de O ‘Hum. Dens. macompac- secoen?
rio Parand, Pto. Santa Fe. oo N° o N° N prep. seca  tac.previa diasdein-
B R 9983 9986 9982 9987 9985 (%) (gr/cc) inmersibn mersion (%) (%)
— Muestra Lab. N . Suelo 3¢
675 — 289 — ..
Horizonte, Santa Fe. 28,9 36 10 1,91 0 36. 15
675 — 289 — 36 10 1,91 25 2 —_
I. 2. Resultados de ensayos i -
675 — 289 — 36 10 1.91 45 2,0 — 45
1. 2. 1. Plasticidad. Tamizado via hi-
meda y clasificacion (H.R.B.) St = ERRTes R 10 LA, L L8 sl
] Dosaje de Mezcla 0 4.0 —
Técnicas: V.N. E.1-65; E.2-65; E.3- Muesjtra N* 9984 .
65 y E.4-65. C.A. residual de la —— 25 3.3 — 26
) emulsién =3,6% X ’ 45 2.3 45
I. 2. 2. Equivalente de arena Mezcla Arena-Suelo — 96,4 ’ i
Tca: V.NE. - 10 - 67. (Arena 70% - Suelo 309,) 65 1,3 — 55
Mtra. N* 9983 (arena) .. E.A. — 96% — 675 — 289 36 90 19 0 2.6 -,
Mt;zcla (70% arena - N — 675 — 289 36 90 19 25 1,5 —_—
9983 y 30% suelo - N
9982) ................ E.A. —25% = SIS Eh s A6 90 1% © o PR
Mtra. N* 9986 (arena) .. EA. —=97% — 675 — 289 36 90 196 63 G - 8
Mezcla: 70% arena - N° Nota: Excepto la mezcla 9984, las restantes se prepararon en laboratorio. Mezcla A: mate-
9986 y 30% suelo - N® riales de Santa Fe (Mtras. 9986, 9987 y 9985). Mezcla B: materiales de Buenos Aires

9987 . . s E.A. = 32% (Mtras. 9983, 9982 y 9985).

[. 2. 3. Anélisis granulométricos de las
arenas (Mtras. N* 9983 y 9986)

IRAM 1505 Coadio 7
RESULTADOS CAPILARIDAD Y COMPRESION
I[. 2. 4. Muestra N» 9985 Emulsion
Asfiltica Meziola (9, pea seco) Resultados probetas duplicadas
(] 3
Procedencia: Quimica Bonaerense Hu- Densi- 9 pérd.  Humedades % Resis-
C.LS.A., Wilde (Pcia. Bs. As.) me- dadse- humed. Absor- Abs. porca- tencia
e i ‘ 53 dad caantes previo bidaen pilaridad espec.
Denominaci6én: Catiénica Lenta pa- com- depér- absorc. bafio  resp.alaab- a

C.A. pact. didade capilar capilar sorbidapor com-

ra estabilizacion de mezclas de “sue- Arenas Suelos Ttne rie
. % 5 - respec. enrela- el suelosolo pres.
lo-arena”, Q.B.-904. Mtras. N* Mtras. N* gy dad alade cibna con sec. tot.
Rotura: lenta. 9983 9986 9982 9987 9985 compac. peso ycons.aés- (K/
Residuo asféltico: 60%. (%) (gr/cc) seco tael 100% cm?)
Caracteristicas: cumple los requeri- 675 — 289 — 36 100 19 B 12 66 18
mientos de la Norma IRAM 6691, para 675 — 289 — 36 100 191 25 0,9 5,0 35
e! tipo R._L._C.—l de IRAM con la pro- 675 — 289 — 36 100 191 45 0,5 2,8 6,8
piedad adicional de mezclar y recubrir
uniformemente una mezcla de suelo y 675 — 289 — 36 100 191 65 031 1,7 83
arena, requiriendo para ello una can- 77 — 30 — — 100 191 100 18 100 —
tidad dp agua de r_n.ezclado sensxb!e- Dosaje de Mezcla 191 0 12 6.6 17
mente inferior al utilizado para el mis- Muestra N* 9984
mo fin por otros tipos de emulsiones. C.A. residual de la 76 1,91 25 0,7 3.4 4,4
ion =3,6%, resto ! 4
I. 3. Resultados Ensayos Compacta- 32':2'3;‘5}2,[‘323;&7?—“{% 1,91 45 0,35 &0 81
cion de las mezclas de suelos y arena Arena y 309 Suelo) 1,91 65 0,2 1,1 9,2
sin est-abﬂlzar y_establl}zac_ia con la _ 675 — 289 36 90 196 0 0,70 44 22
Emulsion Asfaltica Catiénica
S d 1 — 675 — 289 36 90 19 25 0,46 2.9 4.6
(Q.B.-904 y Valor Soporte de mezclas o 16 108
sin estabilizar — 675 — 289 36 90 1,9 45 0,25 0.9 12-5
- e — ; 90 196 65 0,15 ) !
I. 3. 1. Ensayo Compactacion 67,5 SRS
— 70 — 30 — 90 196 100 16 100 —_

Tca.: V.N. - E.5-67.
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Ensayo: tipo III

Detalle: molde chico pisén; 2,5 kg,
3 capas, 35 golpes por capa. Caida:
30,5 cm.

I.3.2. Ensayo Valor Soporte Mezcla
Arena-Suelo

Tca.: V.N. - E.6 - 68.
Detalle de ejecucion.

Compactacion: estatica aplicada en
una cara hasta lograr la densidad del
ensayo de compactacion (I. 3. 1.).

Humedad o6ptima: la determinada
por el ensayo de compactacion (I. 3.
1.) disminuida en 1% aproximadamen-
te.

Resultados (cuadro 5).

[. 4. Ensayos para definir condiciones
optimas de mezclado para acelerar
proceso constructivo

Tomando en consideracion los in-
convenientes puntualizados preceden-
temente, se realizaron en laboratorio,
con la emulsion asfaltica especialmen-
{e formulada para posibilitar el mez-
clado con el suelo o mezcla de suelo-
arena con bajo tenor de humedad, las
siguientes experiencias:

1" Efecuando el mezclado en mez-
cladora mecdnica enérgica.

2" Utilizando mezcladora con ener-
gia de mezclado mediano.

En ambos casos se lograron mez-
clas de correcta uniformidad con una
humedad de mezclado, incluyendo el
agua de aporte de la emulsion, equi-
valente a la humedad optima del ensa-
yo de compactacion. También con una
humedad total inferior en 1% a la 6p-
tima de compactacion se logro el mis-
mo resultado.

3 En base a los resultados obteni-
dos en 1" y 2" se intentd el mezclado
en bandeja con humedad total igual
al 6ptimo y con la ayuda de un cucha-
rin de albanileria en forma enérgica
se lograron mezclas con uniformidad
aceptable. Razon por la cual las mez-
clas para todos los ensayos se elabo-
raron de esta manera.

[. 5. Ensayo Valor Soporte Mezcla

“Suelo-Arena-Emulsion”
Tca.: V.N. - E.6 - 68 Modificada.
Detalles:
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— Compactacién: estatica. Una sola
cara hasta llegar a densidad del en-
sayo de compactacién (L. 3. 1.).

— Humedad de compactacion: la del
ensayo indicado en I, 3. 1.

— Humedad de la mezcla “Suelo-Are-
na” antes de incorporarle la emul-
sion: 7,6% (Mezcla: 9982 y 9983) y
6,6% (Mezcla: 9986 y 9987).

—Pérdida de humedad en estufa a
60°C previa inmersioén en agua: 25-
45y 65% de la humedad 6ptima de
compactacion.

— Tiempo de inmersién en agua: 7
dias.

Interpretacion de resultados

1° Como se aprecia en el cuadro,
los valores soporte relativos obtenidos
con mezclas de iguales materiales y
porcentajes, elaboradas tanto en labo-
ratorio como la preparada con mayor
energia por el proveedor de la emul-
si6n, son similares para las mismas
pérdidas de humedad.

2¢ Asimismo se puede advertir una
buena diferencia entre los resultados
de una y otra mezcla para una misma
pérdida de humedad. Estas diferencias
no hacen més que reflejar las calida-
des de los suelos y arenas que compo-
nen cada una de ellas.

I. 6. Ensayo Absorcion Capilar y Re-
sistencia Compresion de mezcla
de “Suelo-Arena-Emulsién”

— Probetas: cilindrica 10,16 cm de
didmetro y 11,66 cm de altura.

— Humedad mezcla, previo agrega-
do de la emulsion: igual que las de va-
lores soporte.

— Humedad de densificacién: la 6p-
tima del ensayo de compactacion (I.
3.1

— Compactacion: estdtica a densi-
dad ensayo compactacion.

— Tiempo cédmara absorcién capi-
lar: 7 dias.

— Para ensayo compresion: se utili-
zaron las probetas de absorcién capi-
lar, las que previo al ensayo se les ha-
ce perder en estufa a 60°C el agua ab-
sorbida en el bafo capilar.

Nota. Excepto la mezcla 9984, las res-
tantes se prepararon en laboratorio.

Interpretacion de resultados

1¢ Con relacién a la absorcién de
agua por capilaridad, las dos mezclas
acusan bajos valores. Si tenemos en
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cuenta que los limites establecidos pa-
ra mezclas estabilizadas respecto de la
no estabilizada con secado previo total
es de un 129%, estos resultados nos es-
tan demostrando que el mezclado ha
sido uniforme y que ademdas existe
buena compatibilidad de la emulsién
con los inertes.

2+ Los resultados de resistencia a la
compresion son aceptables, guardan-
do la misma correlacion citada en 1)
entre las dos mezclas ensayadas.

1. 7. Conclusiones

Teniendo en cuenta los ensayos rea-
lizados y los resultados obtenidos, se
llega a las siguientes conclusiones:

1 Con la nueva emulsion cationica
lenta Q.B.-904 es factible estabilizar
mezclas de suelo-arena con bajo tenor
de agua de humectacion de los aridos.

2¢ Con porcentajes de agua total
(humedad de los agregados més la de
aporte de la emulsién) que no supere
la 6ptima de compactacion, se obtie-
nen mezclados uniformes y con buen
recubrimiento de las particulas con so6-
lo aplicar una energia mayor que la
empleada para el mismo fin con otras
emulsiones.

3" Consideramos sin reserva que con
la formulacion de esta nueva emulsion
y utilizando en obra equipos de mez-
clado con mayor energia que la simple
motoniveladora, tales como moto-pa-
ver, rotomixer Bross, P y H, etc., se
obviardn sensiblemente los inconve-
nientes descriptos.

4" Cabe destacar que la calidad de
las mezclas logradas con este tipo de
emulsién son similares a las obtenidas
con las emulsiones cationicas superes-
tables (RLC-1 y RLC-2 TRAM 6691),
con la ventaja de requerir un proceso
constructivo no engorroso, simple y
mucho mas rapido. Esta solucidn, con-
siderada como novedosa y de avanza-
da, tornard a estas mezclas a una vi-
gencia normal y ventajosa por el apro-
vechamiento integral de los materia-
les locales y por la superacion de los
inconvenientes constructivos.

E. II. Estabilizacion de arenas de mé-
dano de la provincia de La Pampa

De comun acuerdo con el laborato-
rio de la Direccién Provincial de Via-
lidad de La Pampa se seleccionaron
muestras de suelos medanosos repre-
sentativos de grandes extensiones de

Cuadro 8

CARACTERISTICAS DE LAS ARENAS DE MEDANOS

Plasticidad

Pasa Via Humeda Clasificacién Denominacién

Mtra. Tamiz N* e Indice de segun H.R.B.
N L.L Lp 10 40 200 Grupo segun
% % % % % H.R.B.
Suelo granu-
9967 NP NP 100 100 9 A —3(0) lar. Arena
fina
Suelo granu-
9969 NP NP 100 100 8 A—3(0) lar. Arena
fina
Suelo granu-
9970 NP NP 100 100 5 A —3(0) lar. Arena
fina
Cuadro 9
ENSAYO H.F. ARENA DE MEDANOS Y RLC-1
Material o Arena de Mtra. Lab. N°® 9970 + 20% de agua
Mezcla Meédano sola  de mezclado + 9,5% RLC-1 N° 9958
Mtra. Lab.
N° 9970 Probeta N”
Determinacién 1 2 3
Densidad Seca 168 1,73 1,72 1:73
(gr/cm?) :
Absorcion (7 dias en . 0.98 1,32 1,42
camara humeda) (%) Disgregada g
Expansion (%) . 0,00 0,00
Valor de Extrusion Disgregada .00
(luego de 7 dias de — 1450 1270 1270
absorcién) (kg)
Cuadro 10

ENSAYO H.F. ARENA DE MEDANOS Y Q.B.-304

Material o
Mezcla Médano sola

Determinacién

Densidad Seca
(gr/cm?)

Absorcién (7 dias en
cdmara humeda) (%)

Expansion (%)

Valor de Extrusion
(luego de 7 dias de

absorcién) (kg)

Arena de Médanos (Mtra. N* 9970)
+ 69, de agua de mezclado + 9,5%

Arena de

N* 9970 Cati6nica Q.B.-904 (Mtra. N° 5985)
Probeta N*
1 2 3
1,67 1,701 1,714 1,707
Disgregada 2,470 2,460 2,460
Disgregada 0,000 0,000 0,000
—_ 1370 1430 1420
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esa provincia, con el propésito de rea-
lizar estudios de los mismos, y sobre
dicha base definir el tipo mas adecua-
do de emulsién que permita estabili-
zarlos con bajo tenor de humedad de
mezclado para ser utilizados en cons-
truciones viales.

II. 1. Muestras ensayadas

— Muestra Lab. N* 9967. Suelo
medanoso.

— Muestra Lab. N° 9969. Suelo
medanoso.

— Muestra Lab. N° 9970. Suelo
medanoso.

— Muestra Lab. N°¢ 9985. Emulsi6n
Catiénica Q.B.-904.

— Muestra Lab. N° 9958. Emulsién
Catib6nica Superestable RLC-1
(IRAM 6691).

II. 2. Caracteristicas de las muestras

IL. 2. 1. Plasticidad. Tamizado Via Hu-
meda y Clasiifcacion H.R.B.

Técnicas: V.N. - E.l1 - 65; E.2 - 65;
E3 - 65y E4 - 65.

II. 2. 2. Equivalente de arena

Técnica: V.N.E. 10 - 67.
— Mtra. N® 9967. E.A. = 63.
— Mitra. N* 9969. E.A. — 69.

— Mtra. N* 9970, E.A. = 71.
II. 2. 3. Tipos de emulsiones
utilizadas

Mtra. N* 9958. Procedencia: Quimi-
ca Bonaerense C.I.S.A., Wilde (Bue-
nos Aires). Tipo: Catiénica Superesta-
ble, RLC-1 (IRAM 6691). Residuo as-
faltico: 60% minimo.

Mtra. N* 9985. Ver 1. 2. 4.

II. 3. Ensayos de mezcla de arena
de médanos con emulsiones
catidnicas lentas

De las tres muestras ensayadas, el
estudio de estabilizacion se realiz6 so-
bre la N? 9970 por considerarla la més
desfavorable por su contenido de pasa
Tamiz N* 200.

El origen de esta muestra es de la
zona Santa Isabel, ruta pcial. N° 10
(km 79,600), pcia. de La Pampa.

IL. 3. 1. Resultados de ensayos Hub-
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bard-Field, segtin técnica ASTM
D-915-61, reaprobada en 1978,
con emulsién cationica su-
perestable (RLC-1)

Estos ensayos fueron realizados en
el LEMIT (Laboratorio de Entrena-
miento Multidisciplinario para la In-
vestigacion Tecnoldgica), utilizando
para ello la siguiente dosificacién:

— Arena de médanos (Mtra. Lab. Ne¢
9970): 100 partes en peso.

— Agua: 20 partes en peso.

— Emulsién RLC-1 (Cati6nica Super-
estable (Mtra. N* 9958): 9,5 partes
en peso.

Forma de efectuar el mezclado

Se realiza en bandejas con cuchara
tipo albaiiil, o si se desea, en un jarro
enlozado con varilla metélica o espa-
tula de hoja ancha. De este modo se
podria asimilar la primera técnica de
mezclado al trabajo que realiza una
motoniveladora, y la segunda al de
una rotomixer o una motopaver, etc.

Los resultados obtenidos se detallan
en el cuadro numero 9.

Como se puede apreciar, emplean-
do emulsi6én cationica superestable
(RLC-1) se obtienen resultados acep-
tables pero a costa de un elevado te-
nor de agua (20 partes en peso) para
evitar un corte prematuro de la emul-
sibn y asegurar una buena envuelta
de las particulas y un mezclado uni-
forme.

I1. 3. 2. Resultados del ensayo Hub-
bard-Field con emulsién catiénica
lenta Q.B.-904

Dosificacion utilizada:

— Arena de médanos (Mtra. Lab.
N°© 9970): 100 partes en peso.

— Agua: 6 partes en peso.

— Emulsion Catiénica Q.B.-904 (Mtra.
N 9985): 10 partes en peso.

Forma de efectuar el mezclado

Se realiza en jarro enlozado con va-
rilla metélica o cuchara de albaiiil, de
modo de entregar a la mezcla suficien-
te energia mecéanica, simulando asi el
trabajo que realizan las motopaver o
rotomixer.

Con esta mezcla se efectuaron los
ensayos Hubbard-Field, cuyos resul-

tados se exponen en el cuadro niime-
ro 10.

II. 3. 3. Analisis de resultados
y conclusiones

Comparando los resultados obteni-
dos con los dos tipos de emulsiones
surge lo siguiente:

1* Si bien los resultados en térmi-
nos generales son similares, se pue-
de observar que las densidades secas
con la emulsién catidnica superesta-
ble son ligeramente superiores.

2" También acusa una menor absor-
cion. En cualquiera de los dos casos,
pueden considerarse como sistemas
practicamente impermeables.

3" En ninguno de los dos casos acu-
sa expansion.

4* Los valores de estabilidad Hub-
bard-Field (extrusién) obtenidos con
la emulsi6én catidnica lenta de curado
rdapido Q.B.-904 son algo mayores.

Si consideramos que el criterio para
dosificar mezclas de suelo-emulsién
propuesto por un Comité de ASTM ba-
sandose en resultados del método de
ensayo normalizado ASTM-D-915-47T
(Método Hubbard-Field) establece un
minimo de 450 kg, los valores regis-
trados superan dichos limites y pue-
den ser considerados como muy satis-
factorios.

5°¢ Se puede concluir que con la nue-
va emulsion se han logrado los obje-
tivos propuestos para este material,
pues posee la propiedad de obtener
buena mezcla, con una adecuada y
uniforme distribucién del betin con
solo emplear un 6% de agua de mez-
clado. Esto permitird ahorrar esfuer-
zos, movimiento de méquinas y equi-
pos, y tiempo durante el proceso cons-
tructivo.

6° Por ultimo, debemos expresar
que los resultados obtenidos corres-
ponden a estabilizaciones ejecutadas
exclusivamente en laboratorio. No
obstante el reducido nimero de ensa-
yos realizados, si consideramos que
los resultados de los mismos son am-
pliamente aceptables, podriamos anti-
cipar que, adaptando adecuadamente
la elaboracion de estas mezclas y su
aplicacion en obra, se podra aprove-
char con éxito este abundante mate-
rial local, por su aptitud para ser utili-
zado como capa de subbase y base en
la construccion de caminos.
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Estudio y Proyecto de Obras de
Reciclado en Caliente. Tecnicas de  Reciclado

(SEGUNDA PARTE)

Por el Ing. BORIS DORFMAN

Conferencia dictada el 2 de diciembre de 1987 en el Noveno Simposio sobre Pavimentos Asfalticos
organizado por la Comision Permanente del Asfalto

VIII. ELECCION DE LA TECNICA
DE RECICLADO 10

Si de la evaluacién general de las
condiciones del pavimento y de otros 10¢
aspectos técnicos y econ6micos, deli-
neada en el Cuadro I, surge la posibi-
lidad de contemplar al reciclado como
una solucién alternativa apropiada, es
preciso realizar, segin se indica en el L

Cuadro V (Epps, J. A. y colaborado- 2-——: Viscosidad del t
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res (2), un andlisis preliminar de la so- — asfalto PBJUVENECIdO == c
lucién convencional con relacién a la

aplicacién de la técnica de reciclado.
En esta nueva evaluacién se debers
considerar las caracteristicas de la
obra, los resultados de los estudios de
laboratorio de la capa a procesar y las
condiciones del pavimento, para llegar
luego a una apreciacion de los costos
energeéticos y econémicos que en con-
junto permitirdn tomar una decision
en la eleccion de la técnica m4s apro-
piada.
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Si fuera el caso que surgiera el re-
ciclado como la solucién adoptada, se
efectuara en segunda etapa el estudio
y proyecto definitivo de la obra. by

or

Como sintesis de lo expuesto se de- as
talla a continuacion las etapas a cum- as
plir en el estudio y proyecto de toda g%
obra de reciclado de pavimentos. 03
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b) categoria del camino

c) estructura del pavimento
existente

d) caracteristicas geométricas
e) transito

f) caracteristicas de la
subrasante

B) Evaluacion del estado
del pavimento

a) condiciones superficiales
b) capacidad estructural

¢) rugosidad

d) resistencia al deslizamiento

C) Identificacion de las alternativas

de reciclado
D) Evaluacion preliminar de costos

y de energia

Seleccion de la alternativa
de reciclado mas viable

E)

2. ESTUDIO Y PROYECTO DE LA
ALTERNATIVA DE RECICLADO

A) Equipos y métodos
B) Aplicacion de la técnica

mas apropiada
C) Proyecto de la mezcla asfaltica
D) Diseno estructural del pavimento
E) Anélisis economico y energético
F) Especificaciones técnicas
G) Control de calidad

H) Seguimiento de la obra mediante
ensayos de laboratorio y eva-
luaciones del pavimento

El Cuadro VI muestra las fases com-
ponentes de un proyecto completo de
una obra de reciclado.

IX. ESTUDIO Y PROYECTO DE
OBRAS CON RECICLADO DE
MEZCLAS ASFALTICAS

EN CALIENTE

Han sido proyectado y construido
en el pais diversas obras de reciclado
en caliente de pavimentos asfalticos
empleando plantas de tipo convencio-
nal y, en la mayor parte de los casos,
las plantas de tambor secador-mezcla-
dor.

Para la evaluacion de las condicio-
nes superficiales y estructurales de los
pavimentos, la caracterizacion de los
materiales a reutilizar y los materiales
correctores, el diseno del refuerzo con
capas asfalticas recicladas y el pro-
yecto de las mezclas bituminosas se

CUADRO ¥IT

1°ETAPA EVALUACION DE ESTADD Y

EVALUACION DFL PAVIMENTO EXISTENTE
PROYECTO DEL REFUERZO CONMEZCLAS
ASFALTICAS RECICLADAS EN CALIENTE

CAPACIDAD ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
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siguio, en lineas generales, la metodo-
logia indicada en el Cuadro VII en el
cual pueden destacarse dos etapas
bien especificas.

En la primera etapa se realizan to-
das las actividades tendientes a obte-
ner la evaluacion de estado y la capa-
cidad estructural del pavimento exis-
tente. En caso que del analisis de las
alternativas posibles surgiera como
mas indicada y conveniente la solu-
cion del refuerzo estructural con mez-
clas asfalticas recicladas en caliente,
corresponde efectuar el conjunto de
estudios de campo, lahoratorio y gabi-
nete comprendidos en la segunda eta-
pa. Estas actividades estdn relaciona-
das con las disponibilidades de los ma-
teriales aptos para reciclar, el proyec-
to de las mezclas asfalticas recicladas,
¢l disefio del refuerzo estructural del
pavimento y la preparacion del pliego
de especificaciones técnicas.

La caracterizacion de los materiales
componentes de las mezclas asfalticas
a recuperar y la determinacion de los
espesores- de las capas bituminosas
que confdérman la estructura del pavi-
mento existente debera ser realizado
desarrollando previamente un apro-
piado programa de extracién de testi-
gos del pavimento, de forma cilindri-

ca v en bloques, segtn fueran los en-
sayos a realizar con los mismos. Para
tales fines se han propuesto diversos
procedimientos de muestreo, conside-
rando la posible variabilidad de los pa-
rametros necesarios disponer para la
elaboracién del proyecto. Entre dichos
meétodos no debe dejarse de mencio-
nar las normas recomendadas por Ka-
llas, B. F. (4) que permiten realizar un
muestreo representativo y no intensi-
vo y, ademas, la delimitacion de sec-
ciones de pavimento o carriles que pre-
scnten caracteristicas disimiles.

Las tareas de campo y laboratorio
comprenden la determinacién de las
caracteristicas de la mezcla asfaltica
v los parametros fundamentales si-
guientes:

1 — Composicion de la estructura as-
faltica.

— Espesores y ancho de las capas

asfalticas.

— Volumen del material asfaltico

disponible para reciclar.

Si fuera el caso, las caracteristicas
de las demas capas de pavimento y dé
la subrasante deben ser obtenidas du-
rante la primera etapa de los estudios
de evaluacion del pavimento, a los
efectos de utilizarlas en el calculo del
refuerzo estructural del pavimento a
rehabilitar.

23



2 — Ensayos de laboratorio de testi-
gos de las capas asfalticas a reci-
clar.

— Granulometria del arido.
— Contenido de asfalto.

— Caracterizacion del ligante asfal-
tico envejecido (penetracion a 25°
C, 100 gr. Viscosidad absoluta a
60°C, ductilidad, Punto de ablan-
damiento, etc.).

— Composicion quimica del asfalto
envejecido.

Si bien se considera de significativo
valor disponer de esta ultima caracte-
ristica para proyectar mas apropiada-
mente el rejuvenecimiento con agen-
tes de reciclado, su determinacién no
debera ser tan frecuente como las de
otras caracteristicas.

Mediante este conjunto de activida-
des y la consideracion de otros no me-
nos importantes aspectos (p.e. reque-
rimiento de material de acuerdo con el
diseno estructural, cotas de la rasante
a respetar, etc.) es posible programar
la remocién de las capas asfalticas
para su posterior reutilizacién total o
parcial en la nueva estructura del pa-
vimento a reconstruir o reforzar.

Los factores determinantes a consi-
derar en la determinacion del porcen-
taje de mezcla asféltica a reutilizar
en la nueva mezcla asfaltica son los
siguientes:

a) Granulometria del arido de la mez-
cla asfaltica a reciclar. Debe tener-
se presente que esta granulometria
variard en sus tamices menores
después del fresado del material
por la presencia de mayores conte-
nidos de las fracciones finas.

b) Contenido, consistencia y compo-
sicion quimica del ligante asfaltico
envejecido.

¢) Volumen disponible de mezcla as-
faltica posible de reutilizar con re-
lacion a las necesidades totales de
mezclas asfalticas que requiere el
proyecto.

d) Destino de la mezcla asfaltica reci-
clada (carpeta de rodamiento, ba-
ses, banquinas, etc.).

En muchos casos el porcentaje de
material a reutilizar en la mezcla as-
faltica reciclada puede condicionar o
estar condicionado por el tipo y carac-
teristicas de la planta a utilizar en la
elaboracion de las mismas. Asi por
ejemplo se ha mencionado anterior-
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mente que las plantas asfalticas con-
vencionales tanto gravimétricas como
continuas pueden admitir una propor-
cion maxima de material a reciclar del
orden de 30% como consecuencia del
sistema de calentamiento empleado

para secar y elevar la temperatura del
mismo.

Se ha definido a la técnica del reci-
clado como el procedimiento mediante
el cual se produce la restitucion de las
caracteristicas fisicas y quimicas del
ligante bituminoso y de las propieda-
des mecéanicas originales de las mez-
clas asfalticas que han experimentado
un cierto grado de deterioro debido a la
accién de factores climaticos, el efec-
to destructivo del transito y finalmen-

Fig.7

te por el mismo proceso de remicion
de la capa asféltica. Estas correcciones
de los materiales y mezclas asfalticas
consisten basicamente en la recompo-
sicion granulométrica y en la restitu-
cion de la consistencia y la estructura
quimica del asfalto envejecido.

En consecuencia, las funciones fun-
damentales del agregado pétreo nuevo
y del agente de reciclado (agente re-
juvenecedor y/o cemento asfaltico)
son las siguientes:

I. AGREGADO PETREO
CORRECTOR

— Restituir o conformar la granulo-
metria final de la mezcla asfaltica
reciclada,



— Actuar como medio de transferen-
cia de calor a la mezcla asfaltica a
reutilizar.

Si no se adoptan otras precauciones
especiales en algunas plantas de tam-
bor secador-mezclador, el agregado
pétreo fino actia ademas como pan-
talla natural protectora de la llama del
quemador evitando su accion directa
sobre el material asfaltico a reciclar,
frecuentemente incorporado al tambor
de la planta aproximadamente por la
parte central.

2. AGENTES DE RECICLADO

— Restituir la consistencia y compo-
sicion quimica del asfalto envejeci-
do.

— Contribuir con una cantidad adi-
cional de ligante para satisfacer el
contenido 6ptimo requerido por la
mezcla asfaltica reciclada.

Se ha mencionado anteriormente
que los aspectos a considerar para la
regulacién de la consistencia y com-
posicion quimica del ligante envejeci-
do est4n relacionados con la seleccion
del tipo de cemento asfaltico nuevo,
la utilizacion de agentes rejuvenece-
dores y el porcentaje de mezcla a re-
ciclar. Estos tres aspectos y la recom-
posiciébn granulométrica intervienen
en el método recomendado por el Ins-
tituto del Asfalto de los EE.UU.(5) pa-
ra seleccionar el tipo de agente de re-
ciclado y determinar su cantidad a fin
de producir un ligante cuyas caracte-
risticas finales cumplan con los reque-
rimientos de las especificaciones téc-
nicas del proyecto.

X. PROYECTO DE MEZCLAS RE-
CICLADAS EN CALIENTE

Se dispone actualmente de diversos
procedimientos propuestos para el
proyecto de mezclas recicladas en ca-
liente. Tratandose de una tecnologia
relativamente nueva, muchas institu-
ciones viales no s6lo han adoptado
una determinada técnica de dosifica-
cién sino que contintian experimen-
tando nuevos procedimientos tendien-
tes a reproducir en el laboratorio, den-
tro de las posibilidades, las condicio-
nes existentes en la obra con relacion
a la preparacién y correccion de los
materiales, y la elaboracion de la mez-
cla reciclada.

CUADRO WIIT

DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS
RECICLADAS EN CALIENTE
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a 60° y granulometria del agregodo

Con referencia a estos aspectos se
pueden citar, entre las mas difundi-
das, las metodologias propuestas por
el Instituto del Asfalto de los EE.UU.
(5) y recomendada por Kallas, B. F.
(4), o por Kari, W. J.; Santucci, L. E.
y colaboradores (6).

Estos procedimientos tienen de co-
mun una serie de etapas operaciona-
les como las que se indican a conti-
nuacion.

a) Evaluar la mezcla asfaltica a reci-
clar antes y después de su remo-
cion del pavimento mediante el
procedimiento de fresado.

b) Seleccionar la graduacion y por-
centaje del agregado pétreo co-

rrector.

Estimar el contenido total de li-
gante bituminoso para la mezcla
asféltica reciclada.

c)

Seleccionar la consistencia final
para el ligante rejuvenecido.

d)

¢) Seleccionar el tipo o grado del

agente de reciclado.

f) Verificar las caracteristicas finales
del asfalto rejuvenecido (mezcla
del asfalto envejecido con el agen-
te de reciclado) antes y después de
someter al ligante mezcla al ensa-

yo de Pérdida en Pelicula Delgada.
Kari, Santucci y colaboradores (6)
recomiendan que las caracterfsti-
cas obtenidas con el asfalto reju-
venecido deberian cumplir con las
especificaciones ASTM 3381 o AS
TM 946, de acuerdo con lo expre-
sado en el apartado XI.

Dosificar la mezcla asfaltica reci-
clada de acuerdo con el método
Marshall normalizado con algunas
modificaciones (4).

g)

h) Seleccionar la férmula de obra.

i) Realizar un tramo de prueba con
la mezcla asfaltica reciclada cuya
formulacién se ha adoptado.

El Cuadro VIII muestra la secuencia
de las etapas anteriormente indicadas.
Finalmente se ilustra con dos ejem-
plos el procedimiento a seguir para la
seleccion del tipo o grado del agente
de reciclar (asfalto nuevo y/o agente
rejuvenecedor) mediante los graficos
de las figuras 6 y 7 correspondiente al
método del Instituto del Asfalto de los
EE.UU. (5).

1. Ejemplo N* 1. Figura 6

Se supone una viscosidad absoluta
a 60°C del asfalto envejecido igual a
80.000 poises y sobre el eje de ordena-

(Continua en la pagina 28)
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INFORMACIONES DE VIALIDAD NACIONAL

ABRIL-JUNIO DE 1989

FUE DESIGNADO EL INTERVENTOR DE LA DIRECCION
NACIONAL DE VIALIDAD

Por decreto n* 199, del 12 de julio de 1989, fue de-

signado interventor de la Direcciébn Nacional de Vialidad
el Ing. Mahamad R. Chain.

El Ing. Chain venia ocupando los cargos de presiden-
te de la Direccion Provincial de Vialidad de La Rioja,
desde 1983, y desde 1984 presidente del Bloque Justicia-
lista Vial. En 1985 fue miembro d¢ !a Comision Mixta
Argentino-Soviética en representacion del Consejo Vial
Federal.

Enire los afios 1960 v 1970 desempefié funciones di-

rectivas en la Direccion Provincial de Hidraulica, Direc-

DECLARACION DEL
INGENIERO CHAIN

DIAGNOSTICO DE SITUACION
ACTUAL

La infraestructura vial de nuestro
pais, distorsionada en su traza y cali-
dad, es el resultado de una politica
que marcé su adecuacién a intereses
comerciales y politicos, vinculados a
una concepcién mercantilista de la in-
tegracion de la Argentina en el mun-
do, descuidando las verdaderas necesi-
dades del desarrollo del pais y sus pe-
culiaridades regionales; son, en una
palabra, el resultado de una politica
vial que dejé librado a los meros inte-
reses del mercado el desarrollo de la
red vial de la Republica sin tomar en
consideraciéon que tales intereses no
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Ing. Mahamad R. Chain, interventor
de la Direcci6bn Nacional de Vialidad.

cién Provincial de Catastros y en la Direccién Provincial
de Mineria de La Rioja, para desarrollar a partir de 1970
actividades relacionadas con la infraestructura con vis-
tas al actual Observatorio Nacional de La Rioja, siendo
designado posteriormente interventor de ese organismo.
Durante los afios 1976-1983 se desempeiié en actividades

empresariales relacionadas con su profesion.

Actualmente es senador nacional suplente por La Rio-

ja, cuya titularidad esta ejercida por el senador Libardo
N. Sanchez.

siempre coinciden con los de la Nacién.

El resultado fue el rapido deterioro
de los caminos, con severas conse-
cuencias para la actividad econdémica.
Inmensas zonas del pais por falta de
caminos se despueblan cada dia mas
y sacrificados productores encuentran
serias y onerosas dificultades para ha-
cer llegar su produccién a Buenos Ai-
res y a otros centros de consumo. Pa-
ra poner en marcha la Revolucién Pro-
ductiva se hace necesario revertir la
situacion actual mediante una planifi-
cacién vial integradora, generaci6n de
nuevos polos productivos para el de-
sarrollo no sélo del interior de nuestro
pais sino con vistas a una integracion
armoénica con Latinoamérica.

Para resolver las graves dificultades
presentes convocamos a todos los sec-
tores ligados con el quehacer vial. Sin



el aporte de los trabajadores y de los
empresarios serd imposible poner en
marcha las urgentes medidas que se
necesitan para recuperar nuestros de-
teriorados caminos. La Construccion
es madre de industrias y sus efectos
se hacen sentir rapidamente en la eco-
nomia. Por eHp consideramos que
nuestro sector sera una pieza clave en
la instrumentacion de la Revolucion
Productiva.

ALGUNOS PRINCIPIOS
FUNDAMENTALES

Delinear la politica vial exige tener
en cuenta algunos principios funda-
mentales:

— Respeto a la vocacién federal que
diera origen a la Nacién Argentina,
otorgando a las provincias un rol pre-
ponderante en la formulacion de los
cursos de accion de la politica vial na-
cional, a fin de atender a las necesida-
des de todas las regiones para favore-
cer la integracién nacional.

— Estimulo a la actividad producti-
va, apuntando al incremento de los re-
cursos globales, desalentando la espe-
culacién.

— Plena participacién de los traba-
jadores viales y los empresarios del
sector en la elaboracion del plan de ac-
ci6n inmediato de recuperacién de la
red vial existente.

— Elaboraciéon de un plan de obras
concertado entre el ente vial nacional
v las vialidades provinciales, atendien-
do primordialmente a las necesidades
de comunicacién entre regiones, desa-
rrollando una nueva red que no apun-
te tan solo al puerto. Proyectar asi a
la Argentina de adentro hacia afuera,
con la participaciéon de las provincias
marginales, realizando convenios bi-
nacionales que permitan la integracién
de la nacioén a nivel de sus fronteras
y facilitando la exportacién de los pro-
ductos regionales.

ALGUNOS CURSOS DE ACCION
Recuperacion de la red troncal na-
cional y primarias provinciales

Los planes de trabajo que apunten
a este objetivo seran ejecutados de co-
mun acuerdo entre los distritos de la
D.N.V. y la correspondiente Vialidad
provincial, priorizando las obras y op-
timizando los recursos provenientes
de la aplicacion de la ley 505.

Esto implica para los organismos ju-
risdiccionales competentes la realiza-
cion veloz de los proyectos conside-
rados.

La D.N.V. apoyara a las vialidades
provinciales dando apoyatura técnica
y financiera para la concrecion de sus
proyectos segun la importancia de la
obra dentro de los dos primeros anos
de gobierno. Dentro de estos concep-
tos cabe una marcada participacion
a los municipios y consorcios camine-
ros, ya que son ellos los que deberan
forjar —con el apoyo oficial— el pen-
samiento de lo que debe hacerse y su
forma de vehiculizacion.

Es conveniente que la planificacién
sea centralizada, pero la ejecucién lo
debidamente descentralizada para que
la poblacién sea actora de su destino
v contralor de lo realizado.

Se deber4 confrontar la rentabilidad
de la inversién en las zonas ricas del
area agropecuaria con la necesidad de
subsidio de fomento a zonas margina-
les.

De los recursos

La actividad vial debera recuperar
recursos transferidos en los ultimos
anos y en forma creciente a Rentas
Generales, con la desinversion conse-
cuente en el sector en detrimento de
las obras de conservacion.

La magnitud de las inversiones via-
les, sus caracteristicas de red, parte de
un todo, su ejecucion frecuente en uno
0 mdés periodos anuales, aconsejan la
elaboracién de planes plurianuales con

sus correspondientes previsiones pre-
supuestarias provenientes de recursos
especificos.

LOGRAR UN SISTEMA DE TRANS-
PORTE INTEGRADO

Se iniciaran conversaciones con los
sectores usuarios del transporte Yy
usuarios del camino, tratar la conve-
niencia de transferencia de cargas del
sector automotor al ferroviario en los
ramales que asi lo permitan, apelandc
a criterios modernos en tal sentido en
los paises desarrollados.

NUEVAS OBRAS

En virtud de los reducidos recursos
con que cuenta Vialidad Nacional de-
bera planificarse adecuadamente su
distribucion teniendo en cuenta las me-
tas de efectivo federalismo. También
en obras nuevas trabajardn mancomu-
nadamente Vialidad Nacional con las
vialidades provinciales, con participa-
cion de las fuerzas vivas y de los sec-
tores productivos. Se priorizaran obras
de interés regional y gque sirvan para
promover nuevos polos de desarrollo
y crecimiento productivo.

NUEVAS FORMAS DE FINAN-
CIACION

Para suplir la escasez de recursos
convocamos al empresariado a fin de
encontrar nuevas formas de financia-
cién para las obras, tales como la con-
cesion de obra publica mediante el pa-
go de peaje en aquellas obras cuyo
caudal de transito lo permita; la ges-
tion de créditos de terceros paises;
entes financieros multilaterales o me-
diante la financiacién parcial de las
propias empresas contratistas nacio-
nales o del exterior.

Se tendra en cuenta que toda nueva
forma de contratacion garantice una
absoluta transparencia, sin privilegios,
evitando el monopolio o la preeminen-
cia ilegitima de algunas empresas so-
bre las demés.
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das del lado izquierdo se ubica el pun-
to A con dicho valor. El punto B se
determina con la viscosidad a 60°C fi-
nal del asfalto rejuvenecido (2.000 poi-
ses de acuerdo con las exigencias del
proyecto) marcada en el mismo eje de
ordenadas anterior, y el porcentaje de
agente de reciclado en el ligante total
rejuvenecido, ubicado en el eje de abs-
cisa (81%).

Uniendo el punto A con el B se ob-
tiene en el eje de ordenadas de la de-
recha el punto C que corresponde a la
viscosidad absoluta a 60°C (900 poi-
ses) del asfalto nuevo que actuar4 co-
mo agente de reciclado y, en este ca-
S0, consiste en un cemento asfaltico
tipo (70-100) o (85-100) aproximada-
mente. En consecuencia, un asfalto
(70-100) interviniendo en el contenido
de ligante total con el 81% produce
una reduccién de la viscosidad a 60°C
del ligante envejecido de 80.000 poises
a 2.000 poises.

2. Ejemplo N* 2. Figura 7

Este ejemplo indica la necesidad de
obtener un agente de reciclado con
una viscosidad a 60°C igual a 180 poi-
ses (punto C), con el cual es posible
lograr una viscosidad a 60°C final del
asfalto rejuvenecido de 2.000 poises
(punto B). Para producir este agente
de reciclado es preciso mezclar un ce-
mento asfaltico con una viscosidad a
60°C de 2.000 poises (punto D) con un
agente rejuvenecedor con una visco-
sidad a 60°C de 1 poise (punto E) en
una proporcion de un 22% de este ul-
timo aditivo en la mezcla total de los
dos materiales.

Obtenida esta mezcla de agentes de
reciclado serd posible luego emplear-
la en un 57% en el ligante total reque-
rido por la nueva mezcla asfaltica re-
ciclada, a los efectos de obtener una
viscosidad final del asfalto rejuvene-
cido igual a 2.000 poises, de acuerdo
al requerimiento del proyecto.

En estos dos ejemplos el rejuvene-
cimiento del asfalto se estim6 en fun-
cién de su cambio de consistencia, en
este caso la viscosidad, pero ella es
s6lo una caracteristica del proceso de
la correcci6n del ligante. Para un ana-
lisis integral de la restitucién de las
propiedades originales de los cemen-
tos asfalticos envejecidos debe consi-
derarse ademds su composicién qui-
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mica y de los agentes de reciclado,
con lo cual se asegurard con mayor
garantia la mencionada recomposicion
de la estructura quimica y con ello un
aceptable comportamiento en servicio
de las mezclas asféilticas recicladas
que dichos ligantes componen.

Finalmente, se considera de interés
transcribir algunas de las significati-
vas conclusiones de un completo estu-
dio analitico desarrollado por Kallas,
B. F. (4) relacionadas con el estudio y

proyecto de las mezclas asfilticas re-
cicladas en caliente; tales recomenda-
ciones son las siguientes:

a) Pueden utilizarse programas nor-
malizados de muestreo para la ob-
tenciéon de muestras al azar proce-
dentes directamente del pavimen-
to existente, del material fresado
contenido en los camiones o de los
acopios conformados en las proxi-
midades de la planta asfaltica. Asi-
mismo la extracciébn al azar de



b)

c)

d)

e)

muestras de material asféltico a
reutilizar destinado al proyecto de
las mezclas recicladas también de-
beria realizarse de acuerdo con un
determinado método de muestreo.

En general, los pavimentos asfalti-
cos posibles de reciclar pueden pre-
sentar en sus caracteristicas un al-
to nivel de variabilidad. Sin embar-
go, algin mejoramiento puede lo-
grarse mediante el procesamiento
del material desde su remocién del
pavimento hasta su acopio en la
planta asfaltica, o mediante la sub-
division del tramo de camino a re-
habilitar en secciones del pavimen-
to con caracteristicas mas unifor-
mes y la posterior clasificacion del
material removido, en la formacién
de los acopios. En algunas circuns-
tancias esta variabilidad del mate-
rial a reutilizar podria determinar
distintas férmulas de mezclas para
la obra.

Los nomogramas de las figuras 6
y 7 propuestos por el Instituto del
Asfalto (5) se consideran adecua-
dos para la determinacion de la
graduacion del agente de reciclado
(agente rejuvenecedor y/o cemen-
to asfaltico) en funcion de la visco-
sidad a 60°C del asfalto envejeci-
do, la proporcién de agente de re-
ciclado en el ligante total y de la
viscosidad final a 60°C requerida
para el material bituminoso rejuve-
necido.

Un amplio rango de asfaltos enve-
jecidos y de agentes de reciclado
dosificados y mezclados de acuer-
do con los valores dados por los
nomogramas de las figuras 6 y 7
respondieron a los requisitos esta-
blecidos en las normas ASTM vy
AASHTO para los cementos asfdl-
ticos graduados por viscosidad.

Los célculos de las fracciones qui-
micas, componentes de los asfaltos
rejuvenecidos, realizados en fun-
cién de las proporciones de los ma-
teriales (asfalto envejecido y agen-
te de reciclado) que entran en las
mezclas y de las respectivas frac-
ciones medidas en cada uno de ellos
difirieron en el orden del 1 al 2%
de las fracciones determinadas di-
rectamente sobre el asfalto rejuve-
necido. No se hallaron alteraciones
debido a interacciones quimicas en-
tre las diversas fracciones en una

amplia gama de asfaltos envejeci-
dos y agentes de reciclado mezcla-
dos de acuerdo con los nomogra-
mas de las figuras 6 y 7.

f) Para la citada franja de materiales
asfalticos y agentes estudiados no
fue necesario disponer de los resul-
tados de las respectivas composi-
ciones quimicas, determinadas de
acuerdo con las normas ASTM D.
2006, 2007 o 4124, como parte del
proyecto de las mezclas asfélticas
recicladas.

Kallas considera que mientras la
determinaciéon de la composicion
quimica podria ser util para la acep-
tacion de nuevos agentes de reci-
clado, su empleo rutinario en el
proyecto de mezclas asfélticas re-
cicladas depender4 del surgimiento
de probadas relaciones entre las di-
versas fracciones del asfalto, sus
valores limites admisibles y el com-
portamiento del ligante en las con-
diciones de servicio.

g) Las curvas correspondientes a las
caracteristicas fisicas y mecénicas
determinadas mediante los méto-
dos de Marshall y Hveem fueron
generalmente similares a las que se
obtienen con concretos asfélticos
convencionales densamente gra-
duados. No obstante, los valores de
la estabilidad de las mezclas reci-
cladas alcanzaron niveles superio-
res con relacion a las citadas mez-
clas asfalticas.

XI. AGENTES REJUVENECE-
DORES DE ASFALTO

El comportamiento en servicio de
las mezclas asfalticas convencionales
dependen en gran medida de la varia-
cion de las caracteristicas fisicas, qui-
micas y reol6gicas del ligante bitumi-
noso que ellas contienen.

La pérdida de sus parametros origi-
nales conducen al comtinmente deno-
minado efecto del envejecimiento del
asfalto.

Dicho envejecimiento es una altera-
cion compleja y progresiva que co-
mienza desde el momento de la elabo-
racién, distribucién y compactacién
de la mezcla asfaltica y continta du-
rante el periodo de servicio del pavi-
mento. Consiste basicamente en un
proceso de oxidacién, funcién de la na-
turaleza del ligante, la temperatura, la

accion de los rayos ultravioletas, las
condiciones ambientales, el espesor de
pelicula asféltica, contenido de vacios
en la mezcla, etc., que en definitiva
produce una alteracién fisico-quimica
del ligante por disminucién de la frac-
cién malténica desplazando el sistema
de su estado sol original a una estruc-
tura de tipo gel con pérdida de sus
propiedades reoldgicas y ligantes.

La oxidacion afecta, por lo tanto, la
composicion quimica de los asfaltos
con el aumento del contenido de as-
faltenos por la consiguiente pérdida
de los componentes polares como lo
son las resinas y los aceites aromaéti-
COs.

Precisamente, la regeneracion del
ligante bituminoso tiene por finalidad
restituir el equilibrio inicial del siste-
ma coloidal, la consistencia adecuada
vy las propidaedes ligantes, constitu-
vendo en consecuencia un proceso cla-
ve a cumplir en el reciclado de las
mezclas asfélticas.

Particularmente en los comienzos
de la implementacion de esta nueva
tecnologia se otorgaba una preferen-
cia mayor en el rejuvenecimiento a la
restitucion de la consistencia del li-
gante envejecido. Sin embargo, dicha
correccion constituye sélo un aspecto
parcial del problema puesto que la
tendencia actual de las investigacio-
nes est4 dirigida a destacar la necesi-
dad de recomponer, ademas, el siste-
ma coloidal y quimico mediante agen-
tes que contengan las fracciones ade-
cuadas de resinas y componentes aro-
maticos a los efectos de peptizar los
asfaltenos, y con ello restablecer ra-
cionalmente las propiedades ligantes y
mejorar el comportamiento reolégico
de los asfaltos envejecidos. Figura 8.

Desde la ultima década se realizan
numerosas y variadas investigaciones
cuyas conclusiones indican la necesi-
dad de considerar también la restitu-
cion de la composicién quimica en el
proceso de rejuvenecimiento de los as-
faltos, y paralelamente se han pro-
puesto especificaciones tentativas pa-
ra los agentes rejuvenecedores donde
se incluyen valores limites de relacio-
nes parametrales entre las fracciones
quimicas tendientes a conferir ciertas
seguridades de durabilidad y compa-
tibilidad entre el agente rejuvenecedor
y el ligante envejecido. Entre estas es-
pecificaciones merecen citarse las re-
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comendadas por Escobar, S. J. y Da-
vidson, D. D. (7) y por Kari, W. J. y
colaboradores (8).

En el pais este tema fue desarrolla-
do por De Luca, L. J. C. (9) en ocasion
de evaluar los agentes rejuvenecedo-
res producidos por YPF.

En virtud de lo expuesto se sostie-
ne el criterio de no soslayar los en-
sayos de laboratorio (ASTMD 2006,
2007 y 4124 u otros procedimientos)
destinados a evaluar la constitucién
quimica del ligante envejecido y corre-
girlo determinando los contenidos de
asfaltenos, resinas, aceites polares y
parafinas.

Mediante las determinacions reali-
zadas de acuerdo a las normas ASTM
D. 2006 se han propuesto las relacio-
nes parametrales siguientes (9):

Compatibilidad —
_ Resinas (N)

= ———— *  mayor de 0,5
Parafinas (P)
Durabilidad =
Resinas (N 1
— esmfa it entre 0,2
Parafinas (P) + A2 vy 1.2

Siendo Al: Acidoafines 1
A2: Acidoafines 2

Kari, Santucci y Coyne (6) recomien-
dan seleccionar uno de los tres siste-
mas de graduacién de los cementos
asfalticos nuevos establecidos por las
normas ASTM, y donde no se especi-
fica condicién alguna desde el punto
de vista quimico.

Las caracteristicas del asfalto reju-
venecido debieran, en consecuencia,
ajustarse a dicha especificacién como
si fuera un ligante original.

Los ensayos més importantes reque-
ridos por estas especificaciones, con
la incorporacién de algunas relacio-
nes de sus valores, son los siguientes:

a) Cementos asfélticos graduados por
viscosidad (normas ASTM D 3381,
tablas 1 6 2):

— Viscosidad a 60°C del asfalto
original.

— Viscosidad a 60°C y Ductilidad
del asfalto luego del ensayo de
Pérdida en Pelicula Delgada o
Pérdida en Pelicula Delgada Ro-
tativa.
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Para asfaltos nuevos se considera
normal el valor maximo de 5 de la re-
lacién de las viscosidades a 60°C an-
tes y después del ensayo de pérdida
en pelicula delgada.

b) Cementos asfalticos graduados por
penetracién (norma ASTM D 946),
o para cementos asfélticos gradua-
dos por viscosidad a 60°C del re-
siduo del ensayo de Pérdida en
Pelicula Delgada Rotativa (norma
ASTM D. 3381, tabla 3):

— Viscosidad a 60°C.
— Penetracion a 25°C, 100 g.
— Ductilidad.

Penetracién retenida luego de so-
meter al asfalto original a uno de los
dos tipos de ensayos de pérdida por
calentamiento. El porcentaje minimo
de la penetraci6n original deber4 va-
riar entre 40% y 50%, dependiendo de
la graduaci6n del asfalto seleccionado.

De acuerdo con los citados autores
el cumplimiento de las especificacio-
nes ASTM asegurarian las caracteris-
ticas de durabilidad y compatibilidad

_en los ligantes rejuvenecidos. En cam-

bio los asfaltos crackeados, con una
constitucién quimica deficiente o im-
propiamente reciclados, no pueden
responder a dichas especificaciones.

Un anélisis de las numerosas inves-
tigaciones realizadas hasta el presen-
te permiten destacar que el problema
del rejuvenecimiento de los ligantes
bituminosos no es un proceso simple
sino, por el contrario, existen atin in-
cOgnitas o aspectos por resolver, ra-
z6n por la cual se estima de interés
considerarlos en esta exposicion al so-
lo efecto de plantear la inquietud para
futuras investigaciones y proyectos de
obras.

En la selecciéon de un determinado
agente de reciclado no debe dejarse
de considerar las tres funciones fun-
damentales que desempefia dicho ma-
terial en la mezcla reciclada:

a) Restituir al asfalto envejecido la
estructura quimica original a los
efectos de recuperar sus propieda-
des ligantes y prolongar su durabi-
lidad.

b) Restablecer la consistencia del li-
gante bituminoso hasta un nivel
apropiado para mejorar la trabaja-

bilidad y comportamiento de la
mezcla reciclada acorde con las
condiciones de temperatura am-
bientales y las caracteristicas del
transito.

¢) Aportar la cantidad de ligante adi-
cional para satisfacer el contenido
total requerido por la mezcla reci-
clada con incorporacién de 4ridos
nuevos correctores.

Para cumplir con estos objetivos el
agente de reciclado puede consistir en
un cemento asféltico més blando, un
agente rejuvenecedor de muy reduci-
da viscosidad y mayor contenido de
compuestos aromaéticos y resinas con
relacién a los asfaltos blandos, o una
combinacién de ambos materiales
(ejemplo figuras 6 y 7).

Los agentes rejuvenecedores se uti-
lizan en las mezclas asfalticas recicla-
das en caliente, particularmente cuan-
do se requiere una relacién elevada
entre el material a reutilizar y el ma-
terial corrector, o cuando el ligante ha
experimentado un alto grado de enve-
jecimiento.

Si bien es cierto que el empleo de
estos aditivos se ha intensificado en
los ultimos tiempos por sus efectos
favorables de significativa importan-
cia en el comportamiento en servicio

. de las mezclas asfélticas recicladas, y
" no obstante haberse logrado progre-

sos en el campo de la investigacion
sobre este 4rea, se ha mencionado que
existen aun diversos aspectos criticos
que requieren mayores conocimientos
con relacién principalmente a la com-
patibilidad quimica entre el agente re-
juvenecedor y el ligante envejecido y
la evoluci6n de la correccion efectua-
da durante el periodo de servicio de la
capa asfaltica.

Sobre un mismo asfalto envejecido
cada tipo diferente de agente rejuve-
necedor tiene distintos efectos quimi-
cos y fluxantes o, por el contrario, un
determinado agente puede afectar de
manera diferente a ligantes envejeci-
dos de caracteristicas disimiles (12).

Otros factores como la temperatu-
ra, tiempo de mezclado y la relacién
material recuperado / material correc-
tor también aportan su influencia.
Mas auin, cuando el agente rejuvene-
cedor es combinado con un asfalto
nuevo el panorama es todavia maéas
complejo.



El recelo que aun existe sobre su
empleo tiene su origen en el hecho de
haberse verificado comportamientos
no siempre satisfactorios de mezclas
recicladas conteniendo determinados
agentes rejuvenecedores, v ademas los
ensayos de laboratorio, donde los as-
faltos recuperados son mezclados con
los agentes rejuvenecedores, no repre-
sentan las condiciones operacionales
reales realizadas en obra con relacién
a la eficiencia del mezclado, etc., en
consecuencia los resultados no pue-
den ser aceptados ligeramente como
evidencias validas y mas aun cuando
los agentes rejuvenecedores se ensa-
van con ligantes artificialmente enve-
jecidos (10).

Previo a la aceptacion de un agente
rejuvenecedor deberian plantearse las
inquietudes siguientes:

a) ¢Como se produce realmente la
mezcla intima del agente rejuvenece-
dor con el ligante envejecido?

b) ¢Cémo actiia cualitativa y cuan-
titativamente un agente rejuvenecedor
con el ligante envejecido o nuevo?

c) ¢El efecto del agente depende del
tiempo? Si es asi, ¢el aditivo mejora o
desmejora la mezcla con el transcurso
del tiempo?

Desde la ultima década se realizan
numerosas investigaciones sobre el
desarrollo de los agentes de reciclado,
llevados a cabo por organismos ofi-
ciales e instituciones y firmas priva-
das mediante la utilizacion de comple-
jos ensayos de laboratorio o evaluan-
do comportamientos de capas asfalti-
cas bajo las condiciones reales de ser-
vicio. Sintetizar las conclusiones mas
importantes obtenidas de los estudios
realizados sobre este area escapa a los
propositos de esta exposicion, razén
por la cual se recomienda el analisis
de la resena efectuada por Servas, V.
P. y colaboradores (10) en su trabajo
presentado a la 6ta Conferencia Inter-
nacional sobre Disefio Estructural de
Pavimentos Asfalticos (1987).

Otro aspecto a considerar en el re-
juvenecimiento del ligante bituminoso
se refiere al fenémeno de difusion del
agente de reciclado en el asfalto enve-
jecido, es decir, el proceso mediante
el cual el agente se va integrando pro-
gresivamente con el asfalto a tratar
desde el momento de su incorporacién
a la mezcla asfaltica durante el mez-

clado en obra, propagéndose luego en
el tiempo cuando la capa asfaltica se
halla bajo las condiciones de servicio.

Experimentalmente se ha verificado
que los agentes rejuvenecedores fluo-
rescen bajo la luz ultravioleta; por el
contrario, no sucede dicho fenémeno
con los cementos asfalticos.

La fluorescencia tiende a desapare-
cer cuando el agente se dispersa en el
asfalto. Mediante estas experiencias
Davidson, D. D., Canessa, W. y Esco-
bar, S. J.(11) obtuvieron las conclu-
siones siguientes:

a) El fluxado de un asfalto envejeci-
do con un agente rejuvenecedor se
realiza gradualmente por migra-
cién, aun sin mezclado mecénico.

h) El tiempo necesario para alcanzar
el equilibrio depende de la concen-
tracion del agente en el asfalto.

¢) Para alcanzar el equilibrio sin agi-
tacion transcurre un cierto tiempo,
el cual es acelerado por la compac-
tacion de la mezcla, el transito vy
las elevadas temperaturas.

d) Existe una determinada cantidad
maxima de agente posible de ser
asimilada por el asfalto.

En 1980 Carpenter y Wolosick (10)
realizaron diversas investigaciones en
la Universidad de Illinois sobre el pro-
ceso de difusion de los agentes reju-
venecedores. Al respecto sefialan los
serios problemas que implica la carac-
terizacion de los agentes de reciclado
para predecir su comportamiento a
largo plazo, mediante ensayos realiza-
dos a las condiciones de laboratorio.
A titulo de ejemplo destacan que el
envejecimiento artificial de los asfal-
tos rejuvenecidos resulté carente de
sentido cuando fue realizado antes que
el proceso de difusién del agente se
habia cumplido por completo, es de-
cir, en este caso se habria producido
el envejecimiento del ligante solo y no
de la mezcla de ambos materiales.

El hecho que diferentes agentes uti-
lizados en distintas concentraciones
puede difundir a velocidades disimiles
y ademds las caracteristicas del ligan-
te envejecido pueden también influir
sobre dicha velocidad complica atn
mas la situacion.

Los ensayos de la Universidad de
Illinois mostraron elevados valores del

stiffness y una aceptable resistencia
al ahuellamiento en mezclas recicla-
das cuyas probetas fueron ensayadas
inmediatamente después de su prepa-
racién. En cambio, los mismos ensa-
yos realizados una semana después
acusaron resultados menores para el
stiffness y consecuentemente dismi-
nuyé la resistencia a la deformacién
plastica de las mismas mezclas. En
consecuencia es recomendable ensa-
yar las mezclas recicladas con agen-
tes rejuvenecedores durante un cierto
periodo inicial a fin de lograr un com-
pleto conocimiento del fenémeno de
difusién y su posible cuantificacion.

En 1981 Litle, D. N. y Epps, J. A.
(12) informaron los resultados de sus
estudios sobre mezclas recicladas rea-
lizados en la Universidad de Texas,
utilizando dos mezclas con el mismo
agente rejuvenecedor y dos agentes
diferentes con el mismo material as-
faltico recuperado. Los resultados ob-
tenidos fueron comparados con los co-
rrespondientes a una mezcla asfaltica
convencional. Las conclusiones funda-
mentales obtenidas fueron las siguien-
tes:

a) Las mezclas asfalticas recicladas
tuvieron mejor comportamiento
con relacion a la mezcla conven-
cional.

b) Se observé una diferencia signifi-
cativa en el comportamiento cuan-
do los dos agentes rejuvenecedores
se utilizaron con el mismo material
recuperado.

¢) Similar conclusion a la anterior se
logra cuando los dos materiales re-
cuperados fueron mezclados con el
mismo agente rejuvenecedor.

Sin agotar las numerosas investiga-
ciones realizadas, lo hallado hasta el
presente confirma el relevante rol de
los agentes rejuvenecedores en el pro-
cesamiento y comportamiento de las
mezclas asfalticas recicladas y desta-
ca la importancia de seleccionar un
aditivo apropiado para determinado
material asfaltico a reutilizar.

2. Rejuvenecimiento del asfalto
en obra

La mezcla del ligante envejecido y
el agente rejuvenecedor en el labora-
torio no ofrece dificultades pero di-
chos procedimientos no suelen ser fiel-
mente representativos de las condicio-
nes de mezclado de la obra.
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En efecto, en obra la distribucién y
difusion del agente reciclado en la pe-
licula de ligante envejecido se inicia
con el mezclado y contintia durante el
transporte, compactacién de la mez-
cla y el periodo inicial de servicio de

la capa asfaltica.

La difusion del agente rejuvenece-
dor es un proceso a completar en el
tiempo, en consecuencia, como se ha
mencionado, existe un periodo de evo-
lucién durante el cual se produce su
integracion total con el ligante enve-
jecido, luego del cual es posible alcan-
zar las caracteristicas finales del as-
falto. Este proceso se deberia contem-
plar al efectuar los ensayos de labo-
ratorio y de control de obra.

Existe tendencia hacia la produc-
cion de agentes rejuvenecedores que
posibiliten la difusién y fluxado del li-
gante en condiciones més favorables.
El empleo de agentes en forma de
emulsion facilitaria las operaciones de
la correccién por su mayor volumen,
baja viscosidad y mejor distribucién
del rejuvenecedor sobre la pelicula de
ligante al romper la emulsi6n en for-
ma de finisimas gotitas.

Davidson, Canessa y Escobar (11)
sefialan dos aspectos importantes para
facilitar la difusion del agente rejuve-
necedor durante la obra:

a) La cantidad de agente rejuvenece-
dor debe ser suficiente y la visco-
sidad baja a los efectos de mojar y
penetrar en el ligante en forma uni-
forme. La utilizacién de un agente
emulsificado cumple ambos reque-
rimientos.

b) El agente rejuvenecedor y el mate-
rial a reciclar deben ser completa
y eficientemente mezclados. Este
requerimiento es posible lograrlo
mediante el empleo de equipos de
mezclado apropiados, tiempo y
temperatura de mezclado adecua-
dos.

XII. CONCLUSIONES

En esta exposicién fueron descrip-
tos diversos aspectos tendientes a des-
tacar las ventajas técnicas y econémi-
cas que ofrece la reutilizacién de los
materiales componentes en las capas
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asfalticas para determinados trabajos
de conservacién y rehabilitacion de los
pavimentos.

Constituye una técnica de gran ver-
satilidad en continua evolucién pero
con notables ahorros de recursos eco-
noémicos y energéticos ya sea por la
produccién de modernas maquinarias
de grandes rendimientos o el aprove-
chamiento de aridos y ligantes de
aceptable calidad residual. La puesta
en el mercado de aditivos correctores
de las caracteristicas de dichos mate-
riales bituminosos, y el surgimiento de
nuevos procedimientos de laboratorio
a fin de tratar de obtener mezclas as-
falticas recicladas de calidad adecua-
da y una mayor durabilidad bajo las
condiciones de servicio, contribuyeron
también a otorgar un mayor impulso
a esta nueva tecnologia.

Si bien es cierto existen atin muchos
aspectos por resolver y progresos a
realizar, la tendencia mundial parece
indicar al reciclado como una tecnolo-
gia de promisorio futuro en el campo
de la rehabilitacién y conservacién de
pavimentos.

A modo de conclusiones se pueden
establecer los conceptos finales si-
guientes:

1. El proceso de reciclado constitu-
ye una técnica alternativa de determi-
nadas operaciones convencionales co-
nocidas para el mantenimiento de pa-
vimento.

2. A los efectos de proceder a su
aplicacién se deben efectuar previa-
mente las evaluaciones de campo y la-
boratorio ya indicadas y los andlisis
econdmicos comparativos con respec-
to a las soluciones convencionales.

3. El proceso de reciclado no debe
ser llevado a cabo sin un completo es-
tudio de los materiales a reutilizar, los
materiales correctores, los agentes de
reciclado y las mezclas asfélticas reci-
cladas a elaborar. Estos andlisis deben
complementarse durante la obra con
un estricto control.

4. El aspecto més critico en este
proceso lo constituye el rejuveneci-
miento del ligante bituminoso, pues
de la restitucion de sus caracteristicas
fisicas, quimicas y reolégicas origina-
les depender4 en gran medida el futu-
ro comportamiento de la mezcla asfal-
tica reciclada.

5. Los progresos a lograr atin en las
investigaciones sobre este 4rea y las
conclusiones a obtener del seguimien-
to sistemético del comportamiento de
las capas asfélticas recicladas en las
condiciones reales de servicio aporta-
rdan nuevos y valiosos conocimientos
con los cuales serd posible perfeccio-
nar los procedimientos para el proyec-
to de obra y las précticas construc-
tivas correspondientes a esta nueva
tecnologia.
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Construccion de Pavimentos y Bacheos en el Gran Buenos Aires

con Hormigon Compactado con Bodillo. Participacion de la Industria

del Hormigon Elaborado

Por los Ings. JUAN AUGUSTO GALIZZI * y OMAR ANGEL ROSETO “*

1. INTRODUCCION

La actividad industrial de las em-
presas de hormigén elaborado ha al-
canzado un alto nivel de desarrollo en
la Reptblica Argentina.

Este nivel se sostiene en un eficien-
te cuerpo de profesionales especializa-
dos, moderno equipamiento y la apli-
cacion de estrictos controles de cali-
dad sobre el material que se entrega
en las obras.

Las plantas de hormigén elaborado
se ubican en todo el pais, estando las
empresas industriales propietarias nu-
cleadas en la Asociacion Argentina del
Hormigén Elaborado.

Considerando el dinamismo con que
se desenvuelve esta industria no es de
extranar su rdpida y eficaz incorpora-
cion a la experimentacién en sus dis-
tintas etapas, produccion, ejecucion y
control de calidad del hormigén com-
pactado con rodillo de uso vial, HC
RV, en obras de bacheo y pavimenta-
cion urbanas.

* Docente Universidad Nacional de
Coérdoba, Asesor del I.C.P.A. ** Docente
Universidad Nacional de Buenos Aires,
Jefe Seccional Buenos Aires L.C.P.A.

Esta nueva alternativa para el hor-
migén elaborado se desarrolla en una
primera etapa dentro del plan experi-
mental organizado y ejecutado por el
Instituto del Cemento Portland Argen-
tino, que lleva realizadas desde su ini-
ciacién en 1986 obras con HCRV que
cubren practicamente todas las regio-
nes del pais.

En los tltimos meses de 1988 se
programaron y ejecutaron en el Gran
Buenos Aires dos obras con HCRV
donde intervinieron sendas empresas
de hormig6n elaborado, que se anali-
zan en sus caracteristicas técnicas
principales a continuacion.

2. MUNICIPIO DE GENERAL
SAN MARTIN

El dia 30 de noviembre de 1988, em-
pleando la nueva tecnologia del HC
RV, se ejecut6 la pavimentacion de
una cuadra de la calle San Juan ,entre
Pelagio Luna y Agustin Alvarez.

El dia anterior, con iguales caracte-
risticas a las de la cuadra de la calle
San Juan, se construy6 una seccién de
ensayo que sirvio para el ajuste de la
mezcla y la verificacién de los equi-
pos, siguiendo la metodologia aconse-
jada para estas obras.

2.1. Materiales empleados

2.1.1. Agregados inertes

Agregado grueso: piedra granitica
triturada de tamafio nominal 6-20 mm,
procedente de Olavarria.

Agregado fino: se utilizaron dos ti-
pos de agregado fino, arena silicea de
Rio Cuarto, de médulo de finura 3,7,
y arena fina silicea tipo “argentina”,
procedente del rio Parané, con médu-
lo de finura 1,70.

2.1.2. Aglomerante

Cemento portland normal, Loma
Negra, de planta Olavarria, suminis-
trado a granel.

2.1.3. Agua

Agua potable del sistema de provi-
sion de Buenos Aires (OSN).

2.1.4. Aditivo
Aditivo quimico, fluidificante retar-

dador de fraguado, marca Daratard 17
de Darex S.A.
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2.2. Dosificacion J

2.2.1. Dosificacion de materiales 015 1.00 50 1.00 015
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Fig.1 - Seccion transversal de pavimento -

Luego de varios ensayos se adopt6
la siguiente:

Agregado grueso - 53 %
Arena Rio Cuarto — 28 %
Arena Rio Parana — 5%
Cemento portland — 14 %

La cantidad de aditivo fue la acon-
sejada por el fabricante y representa
un 0,2% del peso de cemento.

2.2.2. Determinacién de parametros

Aplicando la Norma VN-E.5-67 (En-
sayo V), en probetas de HCRV de
15,24 cm de didametro y 11,66 cm de al-
to, se determiné en laboratorio, con la
dosificaciébn aprobada, como valores
promedio:

H. 6pt: =5.25%
D. méx. = 2,33 kg/cm*

Para el valor soporte (CBR) en las
probetas preparadas por el sistema in-
dicado, con el ensayo hecho sin sobre-
carga y sin embebimiento previo, se
obtuvieron valores promedio superio-
res al 100%. Este ensayo responde a
la Norma VN-E.6-84, Método Dinami-
co N* 1 (Simplificado).

2.3. Resistencia estructural

La resistencia a traccion simple por
compresion diametral, segiin Norma
IRAM 1658/68, a los 28 dias, de las
probetas preparadas en laboratorio
con igual método que el empleado pa-
ra dosificar, con la H. 6pt. predeter-
minada y curadas en condiciones nor-
malizadas de humedad y temperatura,
resulté de 3,1 MPa (promedio de seis
ensayos).

En la figura 1 puede observarse un
corte de losa de HCRV contenida entre

el cordén cuneta de hormigon tradi- Foto 2. Vista general de un carril terminado; observar el detalle del cordén
cional. cuneta sobre el carril no ejecutado. San Martin.
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2.4. Construccion

2.4.1. Produccion

El HCRV se ejecuto en planta dosi
ficadora central de hormigén elabora-
do de la empresa Testa Hnos., ubicada
cn la localidad de Caseros, provincia
de Buenos Aires.

2.4.2. Transporte y mezclado

Se efectuo con los servicios de mo-
tohormigoneras de 6 m' de capacidad,
provistas por la misma empresa. El
tiempo de transporte aproximadamen-
te era de 15 minutos.

2.4.3. Distribucion

La distribucion del HCRV se realiz6
con una terminadora asfaltica marca
Blaw-Knox 90, alimentada por las mo-
tohormigoneras (foto !). La termina-
dora proporcion® a la mezcla una pre-
compactaciéon que permitié obtener
una densidad del orden del 929% de
la densidad optima. Por condiciones
constructivas, ésta se realizd en dos
carriles iguales a lo largo de la cuadra.
El espesor inicial de distribuciéon fue
de 22 cm, de acuerdo al valor determi-
nado en la seccion de ensayo.

2.4.4. Compactacion

Una vez finalizada la distribuclén
de uno de los carriles, se procedi6 a
la compactacion de la misma. Para lo
cual se empleo un rodillo Dynapac de
10 t de peso estatico total, en cuatro
pasadas completas (ida y vuelta) sin
vibrar. Luego este mismo rodillo vi-
brando, dos pasadas completas. Se lo-
gro de esta forma alcanzar rapidamen-
te el 989%, de densidad optima (foto 2).

A continuacion se completo de for-
ma similar el otro carril.

El control de la densidad de la losa
a medida que avanzaba la compacta-
cién se realizé con un gammadensi-
metro Troxler, equipo que permite
también determinar el porcentaje de
humedad del material.

2.4.5. Curado

Inmediatamente de finalizada la
compactacion y terminacion de la cal-
zada se procedié al riego de curado
con emulsion bituminosa anionica,
operacion que se realizé6 mediante ca-
mién regador.
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. PP~ :
AG. GRURSO PF’lé—gO 38 - 1800 2
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La totalidad del pavimento fue cu-
bierta con una delgada capa de arena.
Se habilito al transito a pocas horas
de finalizada la construccion.

240, Aserrado de juntas

Se aserraron juntas transversales,
posteriormente a la operacion de cura-
do, cada 6 metros, empleando un equi-
po manuable liviano con sicrra de dis-
co v punta de diamante marca Indhor.

2.5. Colaboraciones

La Municipalidad de San Martin in-
Ltervino en esta experiencia por inter-
medio de su secretario de Obras Publi-
cas, arq. Pablo Adamo, y del director
de Obras Particulares, Alejandro Ma-

Colabor6, representando a la empre-

X

sa Testa Hnos. S.A., el ingeniero Pedro
Testa. En los laboratorios de esta em-
presa se estudiaron los materiaels y se
dosifico la mezcla de HCRV, se prepa-
raron y ensavaron probetas a compre-
sion diametral y se determiné el valor
soporte, participando el técnico Ga-
briel Cunado a cargo de este labora-
LOT0.

En la planta de produccion de la
misma empresa v en la obra intervi-
n‘eron el ingeniero Horacio Bello y el
senor Carlos Dominguez.

La Empresa Construcciones Viales
v Civiles, bajo la direccion del inge-
niero Mardoquedo Waldman, propor-
ciono la terminadora de mezcla asfal-
trca empleada para la distribucion del
HCRV, el rodillo liso vibrante v el ca-
mion regador de asfalto.

l.a Direccion Nacional de Vialidad
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facilité el densimetro nuclear Troxler,
que fue operado por el Ing. Alejandro
Muchanow.

La politica progresista de la comu-
na de San Martin, buscando con esta
obra nuevas alternativas para la pavi-
mentacion urbana, posibilité una de
las primeras y significativas experien-
cias que se ejecutan en nuestro pais
con HCRV elaborado en motohormi-
goneras para calles de transito medio,
en un municipio que con mas de 750
mil habitantes tiene un déficit de apro-
ximadamente 3.000 cuadras sin pavi-
mentar y una apreciable cantidad de
baches en sus calles pavimentadas, re-
presentando méas de 1.000.000 m? a re-
parar.

2.6. Seguimiento

De acuerdo a lo programado, se rea-
lizé la extracciéon, con maquina cala-
dora, de testigos en la calzada pavi-
mentada, seis en total, distribuidos al-
ternadamente sobre ambos carriles, a
0,60 m del borde exterior de cuneta
y separados a igual distancia, tres pa-
ra ensayar a 90 dias y los otros a 180
dias.

Los resultados obtenidos con los
tres primeros son los siguientes:

Testigo Resistencia a traccion por
(NY) compresion diametral
(Mpa)
1 4,71
2 4,15
3 4,13

Dentro de este programa de control
se tiene prevista la extraccién y en-
sayo de nuevos testigos a la edad de
360 dias, junto con la correspondiente
observacion de la evolucion del com-
portamiento general de la calzada.

3. MUNICIPIO DE LANUS

El dia 28 de diciembre de 1988 se
ejecuto el bacheo de dos losas comple-
tas en la calle Don Orione entre Juan
de Zamora y Avenida San Martin, cu-
briendo una superficie de 90 m? de la
mencionada arteria.

3.1. Materiales empleados

3.1.1. Agregados inertes

Agregado grueso: mezcla de piedra
partida granitica, tamafios nominales
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Fig.2y3 - Seccion transversal
4-8 mm y 6-20 mm, procedentes de la
zona central de la provincia de Buenos
Aires.

Agregado fino: arena silicea “argen-
tina especial” con médulo de finura
2,24, procedente del rio Parana.

3.1.2. Aglomerante

Cemento portland normal, marca
Calera Avellaneda, de Olavarria, su-
ministrado a granel.

3.1.3. Agua

Agua potable del sistema de provi-
sion de Buenos Aires (OSN).

de pavimento y cordones.

3.1.4. Aditivo

Aditivo quimico, fluidificante retar-
dador de fraguado, marca Daratard 17
de Darex S.A.

3.2. Dosificacién

3.2.1. Dosificacion de materiales

Siguiendo la misma metodologia em-
pleada en anteriores oportunidades, se
trabajé en la dosificacion de la mezcla
para lograr una granulometria conte-
nida dentro de los limites especifica-
dos para el T max. 19 mm.

Luego de varios ensayos se determi-
naron los pardmetros y la dosificacién
resultante.

Foto 3. Detalle de distribucién con motoniveladora. Lanis.



Se empleo la Norma VN-E.5-67 (en-
sayo V) para determinar H. opt. y D.
max.

En el cuadro se presenta una sinte-
sis de lo anteriormente indicado.

El valor soporte (CBR), determina-
do sezin Norma V.N. E-6-84, método
dinamico N" 1 (Simplificado), sobre
probetas sin sobrecargas y sin embe-
bimiento previo, arrojo un valor pro-
medio del 1909%.

3.2. Resistencia estructural

La resistencia a traccion simple por
compresion diametral, segin Norma
IRAM 1658, a los 28 dias en diez pro-
betas preparadas en laboratorio con
igual método que el empleado para do-
sificar, con la H. 6pt. predeterminada,
y curadas en condiciones normaliza-
das de humedad y temperatura dio un
promedio de 3,8 Mpa.

En las figuras 2 y 3 se observan el
corte y planta de la losa de HCRV con
el cordon de hormigén tradicional.

3.4. Construccion

3.4.1. Produccion

El HCRV se ejecuto en planta dosi-
ficadora central de hormigén elabora-
do de la empresa Cemex S.A., ubicada
en el barrio de Barracas de la ciudad
de Buenos Aires.

3.4.2, Transporte y mezclado

Se efectuo con los servicios de mo-
tohormigoneras de 6 m® de capacidad,
perteneciente a la misma empresa. El
tiempo de transporte fue de 20 minu-
tos.

3.4.3. Distribucién y compactacion

Una vez removido el hormigén da-
nado de dos losas completas y sus res-
pectivos cordones se procedid a la re-
posicién del material de la base, debi-
damente compactado.

Se procedio luego a la distribucion
del HCRV mediante una motonivela-
dora a lo largo del carril y en ambas
losas (foto 3). El espesor inicial de
distribuciéon fue de 22 cm, para luego
compactar mediante un rodillo lisc
Dynapac de 10,4 t de peso estéatico, 4
pasadas completas sin vibracién. Lue-
go se efectu6 el perfilado, mediante la
cuchilla de la maquina motonivelado-

Foto 4. Vista general del bacheo en ejecucién; observar junta
longitudinal central. Lanis.

ra quc enrasé el material sobrante,
con respecto al resto de la calzada.

A continuacion se procedio a 3 pa-
sadas completas del mismo rodillo li-
so, ahora vibrando un tambor, para
completar asi la densificacion del ma-
tesal, Se verificd que la densidad lo-
grada fuera superior al 97% de la D.
Gpt. utilizando para ello un densime-
tro nuclear marca Troxler (foto 4).

De igual manera se ejecuté el carril
restante.

3.4.4. Construccion de cordones

Una vez finalizado el bacheo se eje-
cutaron los cordones correspondien-
tes. Para tal fin se hincaron cada 0,30
m hierros de @ 6 mm ADN-42, con
forma de “U"”, vinculados entre si con
2 barras @ 4,2 mm, atadas a los hie-
rros “U"”, a todo lo largo del cordon.

Luego se colocaron los moldes me-
talicos v se hormigonaron ambos cor-
dones con hormigén tradicional.

3.4.5. Curado

Se empleé una emulsion bituminosa
de corte medio, aplicada en forma ma-
nual, a continuacion se distribuy6 una
capa delgada de arena seca sobre toda
la superficie, con el objeto de evitar el
desprendimiento de la emulsién de cu-

rado con el paso de los vehiculos, ya
que se libro al transito en forma in-
mediata.

3.5. Colaboraciones

La Municipalidad de Lanus fue la
mayor interesada en la ejecucion de
esta experiencia, prestando a los fines
de su concrecion el mas amplio apoyo
a través de sus funcionarios y técni-
cos, encabezados por el secretario de
Obras Publicas, arg. Pedro E. Rotela,
v ¢l jefe de Inspeccion, agr. Ramoén
Réhora

La empresa Cemex fue representa-
da por su presidente, el sefior Alfredo
Saavedra, v el ingeniero Carlos Della-
govanna.

En los laboratorios de la misma, a
cargo del técnico Rodolfo Rodicio, se
llevaron a cabo todos los estudios y
ensayos requeridos. Cemex también
colaboro con la provision de materia-
les, equipos y personal necesario en
obra para la concrecion de este bacheo
experimental.

[.a Direccién Nacional de Vialidad
facilité el densimetro nuclear Troxler,
operado por el ing. Wolf Dieter Tcha-
rin.

La empresa Darex S.A.LC. a través
del sefior Victor Salinas facilité el adi-
tivo quimico Daratard 17



~ VIGAS PRETENSADAS ISOSTATICAS. METODOLOGIA DE DISENO

(SEGUNDA PARTE)

Por el Ing. ORLANDO FEDERICO BELLO *

Para que coincidan las curvas dadas por las ecuaciones (5) y (7) deben
ser iguales las sumas algebraicas de los respectivos términos entre parén-

tesis. Igualando entonces los términos entre paréntesis de las dos ecuacio-
nes, tenemos:

(MPP - W,0,") = (1.2MPP + 1.2M, - 1.2W,0,° 4+ 1.2Rw,.Mg;)
Despejamos de esta ecuaciéon Wy:
W, = (0.2MPP + 1.2M, + 1.2Rw,.Mq;) (__1_ )

1.2¢,,-4q,")
eg €o

€o disp F\—--
P Gl
i = Ny EC-@;
€0 nec, [----m-mm -
T D
(1=6? ec®=0
Ws

Vo Vo \ Vo
_ Wi

FIG 13 FIG, 1

Igualmente para que coincidan las curvas definidas por las ecuaciones

(6) y (8) deben ser iguales las sumas algebraicas de los respectivos térmi-
nos entre paréntesis:

(MPP + W0,") = (1.2MPP + 1.2M, + 1.2W,a”® 4+ 1.2Rw, Ms,)

Despejando de esta ecuacién W, :

W, =(0.2MPP + 1.2M; + 1.2RW, M) — (10)

_ (6T-126D)
Entonces la solucion del problema consiste en predimensionar una sec-
cién cuyos valores de W, y W, coincidan con los de las ecuaciones (9 y (10)
respectivamente.

VIII. DATOS DEL PROBLEMA

Para resolver el proyecto de la viga pretensada tenemos los siguientes
datos primarios:
lc = luz de célculo de la viga
A¢ — ancho calzada y veredas

* Jefe de la Divisi6n Estudios y Proyec-
tos. Departamento Puentes de la D.N.V.
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€0

G;Tz GiD ec(6)=

e €D nec

n — nimero de vigas que integran el tablero
s — separacion entre ejes de vigas
h — altura de viga premoldeada segiin necesidades de proyecto.
Con estos valores se puede calcular el espesor de losa e, el valor de
M, My ¥ Mgy

IX. RESOLUCION DEL PROBLEMA
El problema queda totalmente resuelto cuando los W, y W, de la viga
predimensionada coinciden con las de las ecuaciones (9) y (10) respectiva-
mente y ademas que la excentricidad que surge de la interseccion de las
curvas en el plano e, ; V, que llamamos e, necesario, e, nec., sea igual o me-
nor que la excentricidad maxima disponible de la seccion predimensionada
y que llamamos e, disponible, e,disp.
a) Obtencion de los W, y W,

Con los datos del punto anterior y los obtenidos del predimensionado
de la viga para la altura fijada podemos obtener W,y W, a través de las
ecuaciones (9) y (10) respectivamente. Si estos valores no coinciden con
los de la viga se debe ajustar la seccion de manera que los nuevos W,y W,
se acerquen a los obtenidos por las ecuaciones (9) y (10) y asi sucesivamen-

-0

€0 nec

AN G =02 ec®=D

€o disp

FIG 15
te hasta que coincidan.

Al ocurrir esto en el plano e,;V, coinciden las curvas dadas por las
ecuaciones (5) v (7) igualmente que las curvas dadas por las ecuaciones (6)
y (8). Estas curvas por lo tanto se cortan en un punio, figura 14, que define
el par de valores e,; V, que determinan las maximas tensiones admisibles
para las fibras superior e inferior y para los estados transitorio y definitivo.
b) Obtencién de e nec.

Una vez obtenidos los valores W, y W, de las ecuaciones (9) y (10) que
coinciden con los de la seccién predimensionada debemos calcular el valor
de e, que llamaremos e nec. y es el que resulta de la interseccion de ambas
curvas.

FIG 16

Como para nuestro caso las ecuaciones (5)=(7) y (6)=(8), el valor de
e, nec. se puede obtener de la interseccion de las curvas (5) y (6).

Para ello transformamos estas 4 ecuaciones en V, — ¢(e,).
De ecuacioén (5)

MPP - W,0,') . A
v, = ! %3 (5)
A.e, -W,

De ecuacion (6)

MPP + W,q") . A
v, — ( + W) 6
A-en "" wi

De ecuacion (7)
_ (1.2MPP + 1.2M, - 1.2W,0,° + 1.2Rw, Mg1) . A )
o Ae,-W,
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De ecuaci6n (8)
V. — (1.2MPP + 1.2M; + 1.2W;06° + 1.2Rw; Msr). A

A e, + W,

El valor de e,nec. se obtiene de la igualdad de las ecuaciones (5") y (6").
Igualando tenemos:

(MPP-W,0,).A _ (MPP + W,07).A

A.e,-W, Ae, + W,
Desarrollando se tiene:

(&)

PP (W; + W W,. Wi (6" - a,
e,nec. = MAPE O o) kel (11)
A(Wia™ + W,0,7)
Este valor debera ser menor o igual que el e,disp. que se obtiene de la

seccion cuyos W, y W, coinciden con los obtenidos por las ecuaciones (9) y
(10) respectivamente.

Si asi ocurre el problema queda resuelto.

Con el e,nec. se obtiene V, con cualquiera de las ecuaciones (5);(6);
(7") u (8") y luego como control se verifican las maximas tensiones admi-

162

002 0
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FIG. 17

sibles con las ecuaciones (1) ; (2) ; 3) y (4).
c) Caso en que e, nec. > e,disp.

Para este caso es el que se presenta en la figura 15. El problema no es

practicamente posible de resolver, por lo tanto se debe intentar con otras
soluciones.

cl) Aumentar la altura de la viga

De permitirlo el proyecto, se debe aumentar la altura de viga hasta que
se verifique e, disp. > e, nec.
¢2) Aumentar el nimero de vigas

Se puede también aumentar el niimero de vigas de tal manera que dis-
minuya el Mg; por viga. Eso har4 que el e,nec. sea menor.
c3) Aumentar el valor de W,y W,

Al aumentar los modulos resistentes las curvas se van corriendo hacia
la derecha y el e, nec. se hace menor, siendo necesario aumentar el V, —fig.
16— para dar soluci6n al problema.

Los puntos A, B, C y D tienen el mismo significado de los de la fig. 13.
Cualquiera de estas variantes o la combinacién de ellas resuelve el proble-
ma del disefio de la viga pretensada. Para este caso el e,nec. no se debe bus-
car con la férmula (11) sino ya con la intersecci6n de las curvas (6) y (7) co-
rrespondientes al punto c.

Igualando (6") y (7') se tiene

MPP + Wo"  1.2MPP 4 1.2M, - 1.2W,0,° + 1.2Rw, My,

A.e°+wi A~eo_w!
Desarrollando se llega a




MPP(W, + 1.2W)) + W, (1.2M; + 1.2Rw,.Ms1) +
A(W,0"-0.2MPP - 1.2M; - 1.2W. o’ -
+ W;. Wi(g;"-1.20) a2)
- 1.2Rw, . Mg;)
Obtenido el e,nec. correspondiente al punto ¢ mediante la ecuacién (12)
de tal forma que e.Snec. < e, disp. se calcula V, con las ecuaciones (6") o
(7)) v luego como control se verifican las médximas tensiones admisibles con
las ecuaciones (1) ; (2); (3) y (4).
Para este ¢=.s0 no se alcanza las tensiones miximas para las 4 ecuacio-
nes sino solam'.. te para las ecuaciones (2) y (3) correspondientes a las ten-
siones 6;" y o.° respectivamente.

X. EJEMPLO

Procederemos al disefio de una viga “doble talén” con las siguientes
caracteristicas: 1calc.: 26,80 m. Ancho calzada: 8,30 m. Guardarruedas de
0,50 m c/u. Cantidad de vigas: 6. Separacion entre vigas: s = 1,62 m. Altura
losa: 0,14 m. Altura viga prefabricada: h = 1,40 m. Altura viga compuesta:
H=1,52 m. M; = 569 KN x m. Mgy = 1724 KN m. Tensiones maximas:
0T =-2 MN/m% ¢f=20MN/m?
o= 12MN/m¥%} o°=0.

A) Comenzamos el ejemplo con la seccién de la figura 17 dando valo-
res a b, y by = 0,60 m.

e,tnec. =

1 2 3 4 5
b, 0,60 0,35 0,26 0,23 0,23
by 0,60 0,44 0,46 0,46 0,45
A 0,420 0,343 0,334 0,330 0,327
MPP 943,0 770,0 750,0 741,0 734,0
d, 0,750 0,762 0,798 0,808 0,804
d, 0,650 0,638 0,602 0,592 0,596
W, 0,1330 0,0938 0,0828 0,0788 0,0785
WA 0,1535 0,1121 0,1097 0,1075 0,1059
W, 0,4011 0,3617 0,3540 0,3504 0,3498
W, 0,2081 0,1680 0,1727 0,1726 0,1701
W, ec.(9) 0,0950 0,0838 0,0802 0,0790 0,0789
W;ec.(10)  0,1199 0,1108 0,1074 0,1060 0,1059
e, disp. 0,550 0,538 0,502 0,492 0,497

Vemos que para la columna 5 los W, y W, de la viga predimensionada
prédcticamente coinciden con los obtenidos por las ecuaciones (9) y (10) res-
pectivamente. Por lo tanto verificaremos los demés valores para esta sec-
cién.

Célculo del e,nec. ec. (11)

0,734 (0,0785 + 0,1059) + 0,0785 x 0,1059 (20 + 2) 0.496 m
0,327.[0,1059 x 20 +- 0,0785 X (-2)] -

Valor que coincide con e,disp. por lo tanto debemos obtener el valor
de V, que corresponde.

e.nec. =

a1
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S/ecuacion (5). V,=2348,2t

S/ . (6). V,=3479¢
S/ . (7). V,=3506t
S/ . (8). V,=3480t

Adoptamos V, = 348,0 t.
Las tensiones que resultan son las siguientes:
S/ecuacién (1) o, =-199,6 t/m>=-1,996 MN/m? (tracc.)

S/ . (2 oT=2001,0 . =20,01
S/ , (3 oP=12072 . =12,072 .
S/ . (4 o= 13tm= 0013 .

Vemos que las tensiones se encuentran précticamente dentro de las
méximas admisibles, por lo tanto se puede dar como solucién del problema
la secci6én dada para columna 5 con e,=10,496 m y V, — 348,0 t.

B) Desarrollaremos el mismo ejemplo partiendo de una seccibén igual a
la anterior pero con b, y b; = 0,18 m.

1 g2 3 4
b, 0,18 0,26 0,25 0,23
b 0,18 0,40 0,46 0,45
A 0,252 0,319 0,333 0,327
MPP 566 716 747 734
d, 0,700 0,775 0,801 0,804
d, 0,700 0,625 0,599 0,596
W, 0,0588 0,0805 0,0815 0,0785
W, 0,0588 0,0999 0,1090 0,1059
W 0,3121 0,3481 0,3528 0,3498
Wi 0,1028 0,1579 0,1726 0,1701
W, ec.(9) 0,0723 0,0795 0,0799 0,0789
W, ec.(10) 0,0990 0,1067 0,1069 0,1059
e, disp. 0,600 0,525 0,499 0,496

Vemos igual que en el ejemplo anterior para la columna 4 los W,y W;
concuerdan con W, y W, obtenidos por las ecuaciones (9) y (10) respectiva-
mente.

XI. CONCLUSIONES

El ejemplo analizado nos da la pauta que la resolucién de una viga se
puede hacer en forma independiente de las dimensiones que adoptemos para
la viga de origen, siempre con la condicién de mantener igual altura y los
demés valores que se adoptan como fijos. Es decir, las ecuaciones (9) y (10)
nos van llevando a la seccién cuyos valores de W, y W, hacen que las ecua-
ciones (5), (6), (7) ¥ (8) se corten en un punto, por lo tanto resuelven el pro-
blema con el menor valor del 4rea y de V,.

Para este tipo de secci6n se debe partir para la altura fijada con el
mayor valor posible de la altura del alma y el menor valor del espesor de la
misma, debiéndose por lo tanto adoptar valores minimos para las dimensio-
nes verticales de ambos talones.

FE DE ERRATAS DE LA PRIMERA PARTE:
En el punto VI, sexta linea < 20 MN/m?
dltima linea e, —» -W;

A
En el punto VII, séptima linea ¢,T = —2MN/m?
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RESUMEN

Se ha hablado mucho sobre la se-
guridad vial pero no muchos se han
preguntado ¢qué es la seguridad vial?

Se pretende refinirla como una ecua-
cion donde la seguridad vial éptima
seria equivalente a una disminucion en
el numero de accidentes y una menor
consecuencia de ellos.

La cuantificacion del problema da
una idea cierta de su magnitud y ejer-
ce efectos indiscutidos en la toma de
decisiones por parte del Estado. En
consecuencia se trata de definir la di-
mension numérica, econémica y social
de la seguridad vial.

Un andlisis objetivo de las causas
de los accidentes permite establecer
que se producen por lo general a tra-
vés de un proceso de interaccion entre
los tres factores que basicamente par-
ticipan en él

Obviamente el factor humano jue-
ga un rol importante pero no debe de-
jarse de lado los otros factores inter-
vinientes.

El Estado debe cumplir su rol en to-
das las tareas inherentes al problema;
desde un programa informativo que
permita detectar y analizar los acci-
dentes de transito como asi también
los programas para mejorar la seguri-

dad.
Por otra parte, las organizaciones

Por el Ing. MARIO J. LEIDERMAN

privadas deberan cumplir su parte y
colaborar con las actividades del Es-
tado.

1. INTRODUCCION

El vehiculo automotor ha entrade
en la escena del transporte hace apro-
ximadamente un siglo y si bien el
tiempo transcurrido ha sido relativa-
mente corto, ha ido ganando espacic
y una posicion indiscutida de impres-
cindibilidad que se ha ido extendien-
do a todas las actividades econOmicas

del pais.

Los camiones y los vehiculos de
transporte de pasajeros tienen hoy dia
un rol importante en el transporte co-
mercial y el automovil se ha ido trans-
formando en un objeto de necesidad
mas que en un lujo.

Pero este crecimiento del parque
automotor ha venido acompanado de
un aumento en los accidentes de tran-

sito.

Reducir los accidentes de transito
es uno de los desafios mas importan-
tes de nuestro tiempo y la sociedad
toda deberd buscar los medios y los
mecanismos para lograr ese objetivo.

La forma de reducir los accidentes
de transito pasa por la seguridad vial,
pero. .. ¢qué es la seguridad vial?

Pretender definir la seguridad vial

| ESTADO EN LA
RIDAD  VIAL

en su concepcion general como las
formas o mecanismos para llegar a la
no produccion de accidentes de tran-
sito es una utopia que debe ser des-
cartada; si bien es cierto que un alto
porcentaje de los accidentes de tran-
sito que se producen en la actualidad
pueden ser evitados, no hay que caer
en el falso criterio de considerar que
los accidentes de transito son un tri-
huto que la sociedad debe pagar como
contrapartida de las ventajas que le
ofrece el vehiculo automotor. Por otra
parte, no deja de ser cierto que los ac-
cidentes de transito que se producen
cn la actualidad continuaran ocurrien-
do en una determinada proporcion.

En consecuencia, podria adoptarse
la definicion de seguridad vial como
una ecuacion donde la seguridad vial
6ptima fuese equivalente a una dismi-
nucioén en el numero de accidentes y
una reduccién de sus consecuencias

La seguridad vial asi definida plan-
tea la idea de un riesgo permanente
en el transito, pero si los niveles de
seguridad a alcanzar llegasen a ser
optimos, ese riesgo seria un riesgo ra-
zonable que la sociedad deberd asu-
mir.

Comprender y tratar de satisfacer
los interrogantes y dudas que se plan-
tean cuando sc entra en el campo de
la seguridad vial es una tarea improba
gue no ha dado muchas veces los re-
sultados esperados.
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2. EL SISTEMA DE TRANSPORTE

El objetivo principal del transporte
por carretera es el movimiento de per-
sonas y mercaderias de un lugar a otro
con seguridad, eficiencia y economia.
El poder llegar a alcanzar ese objetivo
estd ligado en general a tres elemen-
tos: el conductor, el vehiculo y el ca-
mino, los que combinados forman el
sistema del transporte vial.

A cada uno de esos tres elementos
le corresponde una serie de funciones
y responsabilidades sobre los que des-
cansan los valores proporcionados por
la operacién del sistema. Sin embar-
go, estos tres elementos no son inde-
pendientes; de hecho que la actual efi-
ciencia y seguridad del transporte son,
en gran medida, determinados por su
interaccién y cualquier propuesta que
afecte a uno de esos tres elementos
debera ser considerado a la luz de sus
relaciones con los otros dos.

La actitud de tratar de entender y
satisfacer aquellos aspectos que hacen
a la seguridad de las carreteras y de
los usuarios es una consecuencia de la
sociedad que busca mejorar su condi-
cién de vida.

I.as definiciones de seguridad vial,
seguridad vehicular y seguridad de
conductores son en forma individual
de pequeria significacion. Estos térmi-
nos toman una verdadera significacién
en su rol, como elementos de un sis-
tema de transporte vial dindmico.

La interaccién entre conductores,
vehiculos y medio ambiente no es nun-
ca estitico; mas bien es un complejo
de factores fisicos y perceptivos cam-
biantes en pocos segundos. El proceso
de conducir que se encuentra virtual-
mente en cada accidente debe ser ana-
lizado con ese criterio si es que se pre-
tende obtener un mejor conocimiento
de los componentes del sistema de
transporte vial.

En términos generales y dada su
complejidad, el problema de los acci-
dentes de transito no ha sido bien en-
tendido ni ha existido hasta ahora una
actitud eficiente y efectiva para su so-
lucién.

Algunos esfuerzos han sido hechos
con éxitos diferentes pero en la ma-
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yoria de los casos se ha subestimado
la complejidad del problema; y en esa
subestimacién se ha dado mas impor-
tancia a acciones muy limitadas y a
campafias de prevencién de escasa
significacion.

Una funcién vital del Estado en es-
te aspecto es crear la atmésfera y el
andamiaje para poder llegar a un en-
tendimiento en ese campo, compar-
tiendo esfuerzos y responsabilidades
entre los distintos sectores interesa-
dos. Las lineas frontales de ataque de-
beran estar a cargo de los organismos
de gobierno y ningiin otro podr4 llegar
a alcanzar directamente la escena y la
situacion como ellos.

El problema actual ha alcanzado
una dimensién tal que requiere una
accion directa por parte del Estado; la
forma en que se tomen los pasos apro-
piados para un mejor enfoque de los
esfuerzos que se realicen tendientes a
una mayor seguridad vial habra de
inspirar un mejor trabajo de coordina-
cién y un mayor desarrollo de coope-
racién entre los organismos de gobier-
no y las instituciones de orden priva-
do.

3 CUANTIFICACION DEL
PROBLEMA

El desplazamiento de los vehiculos
sobre las carreteras en forma segura
constituye una fuerza altamente dina-
mica en el bienestar de una nacién.
La cuestién de los accidentes de tran-
sito no es volver a iniciar nuevas eta-
pas que no tengan objetivos claros si-
no el de preparar planes realisticos
para un mejor control de esa peligro-
sidad mesurable del sistema vial.

Lo cierto es que sin un nivel ade-
cuado de seguridad en las carreteras,
la eficiencia y bienestar de una nacién
se ven afectados.

La seguridad en el transporte vial
es y probablemente seguira siendo una
preocupacion marginal del usuario del
camino hasta que tenga una experien-
cia personal en forma directa o indi-
recta. Su actitud podra cambiar des-
pués de una primera experiencia, pero
muy a menudo factores emocionales
lo volveran a su anterior situacién.

Las pérdidas econ6micas y sociales
deben ser analizadas con un criterio
realistico antes de iniciar cualquier ac-
cién que pretenda reducir sustancial-
mente dichas pérdidas.

3.1. Dimensi6én numérica

Uno de los indices mas importantes
que miden el estado en que se encuen-
tra la seguridad vial de un pais es el
niumero de los accidentes de transito
en sus distintas relaciones.

Las consecuencias de un accidente,
llamese dafios a la propiedad, muerte
o heridos, tienen una significacioén de-
finida para aquellas personas que se
han encontrado involucradas, pero pa-
ra una mejor apreciacién en su real
signifiaccién, los accidentes necesitan
una interpretacion mucho més amplia
de acuerdo a los valores de toda la so-
ciedad en su conjunto. En la mayorfa
de los casos sus efectos tangibles e in-
tangibles no son posibles traducirlos
en términos estadisticos.

Sin embargo, es necesario dimensio-
nar el problema de los accidentes de
trénsito en su relacién con el transpor-
te vial y las caracteristicas principales
de la poblacién que sirve.

3.2. Dimensién econ6mica

La informacién que normalmente se
ofrece al publico sobre la situacién de
los accidentes de transito se transmi-
te a través de datos estadisticos que
indican por lo general el nimero de
muertos y lesionados. Sin embargo
existe una medicion estadistica mucho
més fria que son las pérdidas por acci-
dentes de transito, es decir, su dimen-
si6én econ6mica.

Si bien es cierto que dimensionar
econ6micamente los accidentes de
transito y en particular asignar un va-
lor monetario a la vida humana ha
sido muchas veces resistido en la me-
dida que una muerte implique la pér-
dida de produccién futura, ello da lu-
gar a un costo para la economia de un
pais que debe ser computado. Por otra
parte, esa pérdida econ6mica por un
accidente de transito ofrece la dimen-



sion necesaria para poder medir los
beneficios que traera la reduccion de
los accidentes contra las inversiones
que deberin efectuarse para dicha re-
duccion.

3.3. Dimension social

Ademas de otras pérdidas en que se
incurre como consecuencia de los ac-
cidentes de transito, los costos socia-
les deben ser contabilizados como otra
dimension del problema.

Las consecuencias por muertes o
heridos en accidentes de transito tie-
ncn su influencia en la sociedad a tra-
vés de una serie de formas que no son
susceptibles de un analisis comun de
costos. Sus efectos se observan sobre
la estabilidad y organizacion de la pro-
pia sociedad y en consecuencia no
pueden ser medidos cuantitativamen-
te.

Es evidente que la estructura fami-
liar muchas veces se rompe por muer-
te o lesiones del accidentado que sue-
le ser en la mayoria de los casos el que
provee los ingresos econdmicos a la
familia. Esa situacion, por demés fre-
cuente, no sélo produce la pérdida de
los ingresos familiares sino que a su
vez produce una profunda ruptura de
la unidad familiar. Los efectos que ello
pucde tener en los miembros de la fa-
milia que le sobreviven pueden llegar
a tener consecuencias no determina-
das en ellos mismos y en los que lo ro-
dean. Todos esos factores producen
una pérdida de productividad y esta-
bilidad en la unidad basica de la socie-
dad.

Ademas de producirse la desorgani-
zacion familiar, se produce también
una pérdida de la fuerza productiva
en los asuntos civicos y comunitarios.

En definitiva, las ramificaciones so-
ciales que producen los accidentes de
trénsito no son solo de tipo individual
sino que se extienden y penetran en la
misma sociedad. La dificultad en po-
der llegar a determinar su magnitud
hace que solamente se haga una esti-
macion de la dimensién economica di-
recta. Si el impacto social del acciden-
te pudiese ser dimensionado en su real
magnitud, su valor sobrepasaria las es-
timaciones de los analisis econémicos
gue se hacen actualmente.

4. LAS CAUSAS DE LOS
ACCIDENTES

La mayoria de los procedimientos
que se han venido desarrollando a fin
de prevenir los accidentes de transito
han estado dirigidos hacia los conduc-
tores, supuestamente faltos de habili-
dad o capacidad de manejo; hacia los
vehiculos como inadecuados o hacia
el camino por sus deficiencias geomé-
tricas; sin embargo en muy contadas
ocasiones se ha considerado una com-
binacion de todos esos factores.

Con referencia a este tema David M.
Baldwin senalaba que debe apuntarse
oue los accidentes de transito raras
veces eran accidentales y muchas ve-
ces se hacia mencion a las causas de
los accidentes de transito sin saber
rcalmente de qué se estaba hablando

Por ello es que todos los procedi-
mientos que se han venido desarro-
llando a efectos de reducir los acci-
dentes han tenido y tienen serias limi-
taciones ya que los errores que pue-
den cometerse en la adopcion de dis-
tintas alternativas de prevencién han
dado y seguramente daran resultados
muchas veces adversos.

.o fundamental en toda esta cues-
tion es mejorar los conocimientos que
se tienen sobre las causas basicas de
los accidentes de transito.

Para poder llegar a alcanzar esos
objetivos es necesario que el Estado
elabore programas de investigacién
basica y aplicada para el disefio y la
puesta en prictica de soluciones que
impliquen una real prevencion.

En consecuencia, el rol del Estado
en la seguridad vial deberia ser un rol
activo y eficiente como lo es con la se-
guridad publica y la seguridad sanita-
ria y deberia asumir todas las respon-
sabilidades inherentes que le compe-
ten como Estado.

En la mayoria de las presentaciones
que se hacen sobre las causas de los
accidentes de transito se asigna al
conductor la causa de 9 de cada 10 ac-
cidentes, dividiendo al restante por
igual entre el vehiculo y el camino.
Esto pareceria indicar que el 90% en
las causas de los accidentes de tran-

sito descansan en un solo elemento, el
conductor.

Esa asignacion tal como estd pre-
sentada podria llegar a tener cierto va-
lor si se pretendiese promocionar una
toma de conciencia en la poblacion so-
bre la seguridad vial, pero resulta ser
de dudosa validez en cualquier estu-
dio serio donde se trate el problema
de los accidentes de transito.

Si la responsabilidad en la produc-
¢'on de un accidente de transito es in-
terpretada como una cantidad cual-
qu'era de contribucion al mismo, es
evidente que el conductor se encuen-
ta involucrado en el 100% de los ca-
sos dado que, obviamente, ninguna ac-
¢.on de trdnsito se produce en un ca-
mino si no es por propia decision del
conductor.

Sin embargo, ello no significa que
la responsabilidad unica en la produc-
cion de un accidente sea causa exclu-
siva del conductor, ya que si bien la
asignacion de responsabilidad a los dos
elementos (vehiculo y camino) puede
llegar a representar una menor contri-
bucion a la causa del accidente no por
ello deben ser ignorados.

Obviamente, el porcentaje asignado
a uno de los elementos es importante
por si mismo, pero muchas veces se
descuida el hecho que la interaccion
entre los tres elementos es lo que real-
mente produce el comportamiento sa-
tisfactorio o no en la conduccion.

4.1. El conductor

Al conductor se lo ha considerado
el principal instrumento para el mejo-
ramiento de la seguridad vial y a pe-
sar de ello existe un menor conoci-
miento critico acerca de él de lo que
se conoce de los otros dos elementos.

Este aspecto ha sido analizado en
los ultimos afios y un gran nimero de
estudios han sido emprendidos sobre
el factor humano. Por lo general se ha
tratado de determinar las caracteristi-
cas humanas que se encuentran aso-
ciadas con los accidentes; los efectos
o condiciones sobre la accion del con-
ductor y su reacci6n; la determinacion
de la conducta humana como grupo en
la conduccién, etc.
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Todos los conductores tienen capa-
cidades que utilizan en la tarea de con-
ducir; pero si esa tarea impone restric-
ciones y exigencias al conductor més
alla de los limites de su capacidad se
produciré el accidente. En consecuen-
cia, existe una relacién entre conduc-
cién y conductor y la forma en que
esas restricciones y exigencias en la
tarea de conducir se adapten a las ca-
racteristicas del conductor seri el de-
terminante de la seguridad y eficien-
cia del sistema de transporte vial.

Existen, al examinar el factor hu-
mano en la seguridad vial, dos carac-
teristicas relevantes. Una de ellas tie-
ne que ver con todos los conductores
y la naturaleza de la conduccién que
incluye funciones sensoriales, percep-
cién, andlisis, etc. La segunda tiene
que ver con las caracteristicas especi-
ficas del individuo que incluye facto-
res de inteligencia, personalidad, emo-
cion, etc.

Estas dos clases de caracteristicas
no actian en forma independiente si-
no que por el contrario se interaccio-
nan, determinando la precisién y efi-
ciencia con que el conductor lleva a
cabo la tarea de conducir.

Las caracteristicas humanas indica-
das anteriormente son sistemas com-
plejos de conducta que operan conti-
nuamente y que forman parte de la na-
turaleza en la respuesta final de cual-
quien situacién de conducci6n.

Por otra parte es necesario tener
presente que la capacidad del conduc-
tor para tomar decisiones 6ptimas de-
pende ademds de la cantidad y calidad
de la informacién que tiene disponible.
Por otra parte, se necesita tiempo pa-
ra llevar a cabo una serie de opera-
ciones en el camino y cuando més
compleja resulta ser la situacién, méis
tiempo debe consumir para tomar sus
decisiones.

Si bien las caracteristicas mencio-
nadas anteriormente tienen que ver
con el factor humano y definen la con-
ducta, existen otros problemas que se
producen debido a las condiciones de
conduccion; uno de ellos es el cuidado
que tiene que ver con el comporta-
miento de una tarea continua de ob-
servacion. En la conduccién a larga
distancia la pérdida de cuidado puede
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transformarse en un factor importan-
te de error de conducci6n.

La fatiga es también una consecuen-
cia de conducir largas distancias y
puede llegar a contribuir como la mo-
notonia del camino y del paisaje a una
pérdida de cuidado en el manejo.

Otro importante factor que influye
en la seguridad vial es el alcohol y las
drogas, que pueden llegar a afectar el
comportamiento del conductor. Final-
mente, los gases y vapores como el
monoxido de carbono pueden llegar a
jugar un papel importante en la pro-
duccion del accidente.

Es evidente que no existe alin una
idea muy clara de la relacién que exis-
te entre el factor humano y la seguri-
dad vial. Solamente cuando las carac-
teristicas que conforman el factor hu-
mano pueran ser debidamente evalua-
das podra determinarse una relacién
mas clara y en consecuencia estable-
cer los medios para tratarlas, si es que
su tratamiento es posible.

4.2. El vehiculo

Precisar el vehiculo como causa de
los accidentes de transito resulta cier-
tamente dificultoso. Como se ha men-
cionado, se considera al vehiculo co-
mo una causa contributiva en un pe-
quenio porcentaje de los accidentes,

pero ello se debe en gran parte a la

falta de evidencias después del acci-
dente.

Ese porcentaje tan bajo es la raz6n
por la cual se clasifica al vehiculo co-
mo un factor poco importante en la
bisqueda de la seguridad vial.

El comin denominador en la ma-
yoria de los accidentes de transito es
et factor sorpresa. El hecho de que
los accidentes se produzcan en forma
muy rapida y sean sucesos inespera-
dos hace imperativo que el conductor
o un mecanismo de seguridad a prue-
ba de fallas tengan el mejor control
del vehiculo durante todo momento
de su conduccién. Cualquier disposi-
tivo que no colabore con ese principio
puede llegar a complicar o demorar la
tarea de conducir lo suficiente como
para producir un accidente.

Es muy posible que muchos acci-
dentes que se atribuyen a un error del
conductor sean debido a la inhabilidad
del conductor de superar las dificul-
tades que tienen que ver con el disefio
del vehiculo. La industria automotriz
considera que se han-hecho avances
en términos de seguridad en el disefio
de los vehiculos; sin embargo, 1o mis-
mo que el mejoramiento en el disefio
vial, los cambios en el disefio de los
automéviles pueden llegar a eliminar
un peligro solamente para llegar a en-
contrar uno nuevo en su lugar. Un fa-
cil manejo no es sinénimo de manejo
seguro.

Los vehiculos de hoy no son tan se-
guros como podrian ser. La contribu-
cién que pueden llegar a hacer en nom-
bre de la seguridad es mayor que la
que hicieron anteriormente y en ese
sentido es fundamental el empefio que
pongan los fabricantes en el disefio de
los vehiculos con vistas a una mayor
seguridad.

4.3. El camino

Un camino debe estar disefiado, den-
tro de ciertos limites practicos, a fin
de satisfacer las caracteristicas pre-
sentes y futuras de la conducta huma-
na vy el desarrollo de los vehiculos con
el objeto de ofrecer un maximo de se-
guridad.

El comportamiento de cada conduc-
tor y de su vehiculo estadn limitados
por el flujo de transito, formando par-
te de él y resulta ser una composicién
de reacciones de los conductores y de
las capacidades de los vehiculos.

Por consiguiente, para poder satis-
facer las necesidades y deseos de los
conductores cuando se encuentran
conduciendo los vehiculos y al mis-
mo tiempo ofrecer seguridad de circu-
laci6n se deberd incorporar al camino
una serie de caracteristicas en forma
apropiada.

Un camino debe poseer la habilidad
para poder acomodar el trénsito en
forma adecuada; eso se llama capaci-
dad.

Si se pone especial cuidado en pro-
veer a un camino de una capacidad



adecuada, éste no operard en desven-
taja en relacion con la seguirdad vial.
Por el contrario, todos aquellos ele-
mentos del disefio y control del ca-
mino que permitan una operacion en
forma eficiente, conveniente y econo6-
mica tenderdn a mejorar la seguridad
vial; un camino no deberia ser inade-
cuado e inseguro.

Tener caminos que permanezcan
adecuados al transito a lo largo del
tiempo no es una tarea fécil, ya que el
solo hecho de poder acomodar el tran-
sito futuro resulta ser una tarea mu-
chas veces dificultosa. En consecuen-
cia, se hace necesario vincular perma-
nentemente la adecuacién del camino
al transito con la seguridad vial.

5. MISION DEL ESTADO

Es evidente que los accidentes de
transito constituyen un problema de
graves dimensiones que debe ser en-
frentado con toda energia, siendo im-
perativo la preparacién y aplicacion
de programas racionales y adecuados
sobre seguridad vial por parte del Es-
tado y que conduzcan a la obtencién
de una real disminucién de los acci-
dentes.

La identificacién efectiva de los ac-
cidentes de transito, colocado en pri-
mer lugar dentro de un programa de
seguridad vial, resultar4 ser la etapa
inicial, con criterio cientifico, en la
busqueda de soluciones al problema.
En la medida que los datos sobre ac-
cidentes sean precisos y completos y
sean interpretados con riguroso cri-
terio técnico-cientifico, la estrategia
para prevenir los accidentes podra ser
programada en forma racional.

Los funcionarios con responsabili-
dad publica en el campo de la seguri-
dad vial se encuentran actualmente
faltos de informaci6én consistente res-
pecto de las causas que producen los
accidentes de transito. Por otra parte
es valido decir que las inversiones que
el Estado pueda hacer con el objeto
de aumentar la seguridad vial serian
mucho més productivas si estuviesen
guiadas por un conocimiento més ri-
guroso de las causas de los accidentes.

Con referencia a esto David M. Bald-

win mencionaba que si se pretendfa
reducir las terribles pérdidas actuales
causadas por los accidentes de tran-
sito era necesario contar con un pro-
grama informativo para lo cual debe-
ria existir una base legal para infor-
mar sobre los accidentes, exigiendo de
los conductores y otras personas el
suministro de la informacion a las au-
toridades. Esos accidentes denuncia-
dos deberian ser investigados por per-
sonal policial especialmente capacita-
do y los informes reunidos deberian
ser tabulados y analizados por analis-
tas capacitados; finalmente el produc-
to de todo ese proceso analitico debe-
ria ponerse a disposicién de los orga-
nismos de accion de modo que pudie-
sen ser utilizables.

Los estudios cientificos que puedan
llevarse a cabo de los accidentes no
significaran una mayor calidad o una
investigacion més intensa de los acci-
dentes que se produzcan; serd mas
bien un refinado e intensivo analisis
de una muestra representativa, cuida-
dosamente seleccionada por aquellos
gue se encuentran al margen de los
problemas practicos que rodean a ca-
da accidente.

La investigacion, dentro de un ade-
cuado programa de seguridad vial, re-
sulta ser el medio més eficaz para ob-
tener los conocimientos necesarios pa-
ra un mejor logro de los resultados.
La naturaleza compleja de los acci-
dentes exige el concurso de una am-
plia gama de capacidades que van de
la teoria a la practica y desde las cien-
cias exactas hasta las ciencias socia-
les y de comportamiento.

El Estado por medio de sus organis-
mos que se encuentran relacionados
con las calles y caminos, el transito,
el vehiculo automotor, la educacién, la
policia, etc., deberan tener una parti-
cipacion activa en este tipo de inves-
tigaciones.

Toda la tarea que debiera desarro-
llarse para mejorar la seguridad vial
podria llegar a tener, posiblemente,
progresos muchas veces lentos y poco
efectivos pero todo eso podria supe-
rarse si los esfuerzos de todos se en-
contrasen en total armonia con una
estrategia inteligente y disefiada con
todas las capacidades disponibles.

Es imperativo que a través de los

organismos legislativos se consideren
y atiendan, mediante leyes, las nece-
sidades que en materia de seguridad
vial necesita el pais.

Mé4s alld de la coordinaciéon entre
los organismos del Estado, deberia
existir una vinculacion entre el Esta-
do y la industria privada relacionada
con el campo de la seguridad vial; la
industria privada deberia intensificar
su actividad en ese campo como una
forma de integrar intereses mutuos
con miras a su mejoramiento.

Concebido el programa de seguri-
dad vial por parte del Estado, éste ne-
cesitard la comprension, cooperacion
y apoyo de los diversos grupos de opi-
nién. Se necesitard una legislacion,
cambio de habitos en los conductores,
la cooperacion de los organismos de la
educacion y la aceptacion puablica de
las acciones oficiales que demande la
implementacién de los programas.

Las organizaciones privadas debe-
rian jugar también un rol importante
en la promocion, difusion y ejecucion
de ese programa.

La intensificacion que pueda llevar-
se a cabo en la educacién vial, el me-
joramiento en las aptitudes de manejo
de los conductores, el uso de vehiculos
mas adecuados, los progresos de la
ingenieria vial y de transito, un con-
trol policial mas efectivo, una mayor
uniformidad en las leyes y ordenan-
zas de transito y un rol mas efectivo
por parte del Estado habran de con-
tribuir sin duda alguna al mejora-
miento de la seguridad vial y por con-
siguiente al mejoramiento de la cali-
dad de vida de las personas.

6. REFERENCIAS

a) Informes técnicos

Baldwin D. M. (1980), Una necesidad
prioritaria en materia de seguridad en el
transito. Presentado a la Reunion Regio-
nal Interamericana de la International
Road Federation, Buenos Aires, Argen-
tina.

Leiderman M. J. (1987), El rol del Es-
tado en la seguridad vial. Conferencia
dictada en la Municipalidad de la ciudad
de Rosario, Argentina.
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ASOCIACION ARGENTINA DE

CARRETERAS

Premio “Ing. EDGARDO RAMBELLI”

EL CONSEJO DIRECTIVO DE ESTA ASOCIACION EN SU REUNION DEL 24 DE AGOSTO
ULTIMO HA RESUELTO, CON LA COLABORACION DE LA COMISION PERMANENTE DEL
ASFALTO, ABRIR UN CONCURSO DE TRABAJOS TECNICOS PARA EL ANO 1989 EN ME-
MORIA DEL ING. EDGARDO RAMBELLI, QUIEN FUERA SU PRESIDENTE DURANTE EL
PERIODO 1967 A 1973, ADEMAS DE DESTACADO TECNICO ESPECIALIZADO EN LA MA-

TERIA QUE PROMUEVE ESTE CONCURSO.

BASES

Instituir el Premio “Ing. Edgardo Rambelli” para el
concurso abierto que nuestra Asociacion realizara en
el afio 1989.

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 1989 y el que versara sobre el tema
que se detalla al pie.

Establecer un primer premio de 4 8.000 para el mejor
trabajo presentado, ajustable con el indice de costo
de vida a partir del 30 de octubre de 1988 hasta el
15 de octubre de 1989.

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-

8)

teras, un representante de la Comisién Permanente
del Asfalto y un docente especialista en la materia,
perteneciente a una universidad nacional.

El jurado podra declarar desierto el premio instituido.
El premio sera entregado en el mes de diciembre de
1989 durante la ultima reunion del C. D. del aiio.

El trabajo a presentar debera ser inédito y de una
extension no mayor de 25 carillas, incluidos cuadros,
graficos y fotografias, en tamafio carta, escrito a
maquina a doble espacio, en original y tres copias.
Estaran precedidos por un resumen de no mas de 300
palabras.

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

TEMARIO

A. Practica constructiva de pavimentos asfalticos

1. Fundamentos en el proyecto y construccién de:
a) Subbases y bases bituminosas en vista a su utilizacién como elementos portan-
tes en la ejecucién de pavimentos bituminosos.

b) Suelos y arenas estabilizadas con betun.

c) Tratamientos superficiales bituminosos (incluido paliativos de polvo).
d) Carpetas bituminosas (calzadas tipo intermedio).
e) Concretos asfalticos. Morteros asfélticos (Sheet Asphalts) y macadams bitumi-

nosos.

2. Fundamentos en la Conservacion de Pavimentos Asfalticos.
3. Fundamentos en las Exigencias de Seguridad de los Pavimentos Asfalticos.

B. Materiales bituminosos

1. Fundamentos en la investigacién y conocimiento de materiales bituminosos.

2. Fundamentos en la elaboracién y producciéon de los materiales bituminosos; cemen-
tos asfélticos; asfaltos disueltos y emulsiones; rocas asfalticas, etc.

3. Aditivos para mejorar las propiedades de los materiales bituminosos.

4. Extraccion de muestras y ensayos.




LA ARCILLA EXPANDIDA

{QUE ES LA ARCILLA
EXPANDIDA?

La arcilla expandida es un agrega-
do inerte, liviano, fabricado a partir de
arcillas naturales seleccionadas. Esta
arcilla expandida klinkerizada a 1.120
grados centigrados en un proceso de
horno rotativo es clasificada por za-
randeo para obtener las fracciones
granulométricas adecuadas para los
distintos usos especificos.
ANTECEDENTES EN USO VIAL

El incremento del transito automo-
tor en la década del afio 30 impulsé la
densificacion de la red vial en los Es-
tados Unidos. Por tal motivo en mu-
chas 4reas carentes de agregados pé-
treos naturales comienza a utilizarse
arcilla expandida producida en la zo-
na como agregado grueso y fino en
concretos asfalticos, material que ya
habia demostrado sus ventajas técni-
cas y econdmicas en la construccion
civil. De tal forma se convierte rapida-
mente en el material ideal luego que
tramos experimentales rigurosamente
controlados por autoridades en la ma-
teria verifican los excelentes resulta-
dos. Por tal motivo se incorpora la ar-
cilla expandida en los pliegos de espe-
cificaciones técnicas como material
aprobado para la elaboracion de con-
cretos asfalticos para base y carpeta
de rodamiento, igualando en perfor-
mance, y en muchos aspectos supe-
rando, a los agregados pétreos.

Los concretos asfalticos con arcilla
expandida posibilitan superficies de
rodamiento mas seguras.

Seguridad en el transito por su ma-
yor resistencia friccional inicial res-
pecto del concreto asféltico de piedra
grantiica (segun Norma ASTM E-303-
74), valor que presenta una minima re-
duccién durante la vida util en servi-
cio del pavimento. Ese valor de resis-
tencia friccional se mantiene sobre los
minimos recomendables del nuimero
BPN aconsejado para superficies hu-
medas y condiciones severas de servi-
cio, lo que significa una menor distan-
cia de frenado en toda la vida dtil del
pavimento (figura 1).

Menor degradacién porque la fric-
cion del neumatico sobre el pavimen-
to produce un torque cuyo efecto es
muy diferente si el agregado grueso
es pétreo, o de arcilla expandida. Las
particulas duras del agregado pétreo,

generalmente granitico, se desgastan
menos que el asfalto que las envuelve,
desapareciendo de esta manera la su-
perficie original lisa y uniforme para
dar lugar a la formacién de crestas

una dureza compatible a la del asfalto,
se produce un muy lento desgaste y
autosellado simultdneo con ligante
proveniente del mortero, dando como
resultado final de este proceso una

RECORRIDO DE FRENADO

PAVIMENTO CON AGREGADO PETREQ

e

SOBRE UN PAVIMENTO CON SUPERLEC UN VERICULO
FRENA EN MENOR DISTANCIA.

Figura 1

o particulas salientes que la friccion
arranca, formandose pequenos crate-
res los que por la accidn del agua y
su angulo de ataque se transforman
irremediablemente en un reiterativo
y continuo proceso en micropozos.
L.a aparentemente indestructible du-
reza del granito se pierde asi junto
con el arido. Si, por el contrario, el
concreto asfaltico incorpora como 4ri-
do grueso a la arcilla expandida, con

mayor duraciéon del pavimento.

Adherencia perfecta con el bitumen
dado que la accidon del agua general-
mente interfiere en la fase asfalto-
agregado desprendiéndolo del concre-
to cuando se utilizan ciertos agrega-
dos graniticos; esto no ocurre si la
mezcla asfaltica contiene arcilla ex-
pandida, ya que la misma mantiene
inalterable el anclaje del arido con el
asfalto (figura 2).

DESGASTE
ACELERADO

"DEGRADACICN*®

PAVIMENTO CON AGREGADO LIVIANO SUPERLEC

DESGASTE
PAREJO

EFECTO
"GOMA DE BORRAR”

s W, '.' .'
.‘;".'I; Io®
24

Figura 2
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V' CONGRESO IBERO-LATINO-
AMERICANO DEL ASFALTO

Como lo anuncidaramos en nues-
tro niimero anterior, entre los dias
4 al 10 de diciembre venidero se
llevara a cabo en Punta del Este,
Uruguay, el V* Congreso Ibero-
Latinoamericano del -Asfalto.

La participacion de profesiona-
les argentinos en esta especialidad
se concretara con la presentacion

de 23 trabajos y la de otros paises
de América lo haran con aproxi-
madamente 30 trabajos.

Informacioén adicional sobre de-
talles de su organizacion podra so-
licitarse a la sede de la Comisién
Permanente del Asfalto, Balcarce
226, teléfono 311-4921, cuyo presi-
dente es el secretario permanente
de estos Congresos.

XI" CONGRESO ARGENTINO
DE VIALIDAD Y TRANSITO

Informan las autoridades de los

Congresos Argentinos de Vialidad
vy Transito que la realizacion del

X1’ Congreso ha sido postergada
para la semana comprendida entre
el 26 y el 30 de marzo venidero.
La presentacion de resiimenes de
trabajos vencera el 30 de setiembre

y la presentacion de los textos de
los mismos el 30 de noviembre del

corriente afio.

e« @ G——

CONFERENCIA DEL TRANS-
PORTATION RESEARCH
BOARD

La entidad del epigrafe esta li-
derando y organizando una Confe-

rencia sobre “Transportation and

Economic Development” a ilevar-
se a cabo entre el 5 y el 8 de no-
viembre de 1989 en Williamsburg,

Virginia (U.S.A.), con la coopera-

cion de la International Road Fe-
-deration.

Esta ultima entidad nos anun-
eia que el programa, registro anti-
cipado y reserva de hotel nos lle-
gara proximamente enviado direc-
tamente por el Transportation Re-
search Board, en cuya oportunidad
estaremos en condiciones para eva-

cuar consultas sobre ese particular.

INGACOR S.A.

TTE. GRAL. PERON 1628, 8° PISO

TELEFONO: 35-1035

CAPITAL FEDERAL
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VIALIDAD

EN EL MUNDO

EUROPA CON LOS OJOS PUESTOS EN 1992

SEGURIDAD VIAL:
EL PROYECTO PROMETEQO

Cerca de 300 cientificos e ingenie-
ros de cinco paises europeos estén
comprometidos en un amplio progra-
ma de investigacion destinado a hacer
del transito en Europa algo mas segu-
ro, econémico, eficiente y con menos
impactos ambientales. El proyecto lla-
mado PROMETEO fue estimulado por
la propuesta de unificacién de la co-
munidad europea para 1992, cuando
la supresiéon de los requisitos fronte-
rizos seguramente aumentara el volu-
men del transito internacional y crea-
ra la demanda de un sistema de tran-
sito comun.

Catorce de las industrias automotri-
cs europeas lideres estdan cooperando
con casi 40 institutos de investigacion
y autoridades estatales en este proyec-
to PROMETEDO, el cual requiere el de-
sarrollo conjunto de los ultimos siste-
mas de control y supervision del tran-
sito.

Al menos 55.000 personas mueren
en accidentes de transito cada ano en
Europa, y a veces esta cifra es supera-
da. La eliminacién de accidentes signi-
ficara un enorme ahorro tanto en su-
frimiento humano como en términos
financieros.

Los sistemas a desarrollarse bajo el
proyecto PROMETEO incluyen com-
putadoras dentro de los vehiculos con
sensores para asistir al conductor en
el monitoreo del funcionamiento inter-
no del vehiculo —por ejemplo, la tem-
peratura del motor y presién del acei-
te y neumaticos— al mismo tiempo
que también monitorea la velocidad,
la temperatura superficial de la carre-
tera y del area alrededor del vehiculo.
En otras palabras, la electrénica in-
tenta extender la visién y el conoci-
miento del conductor.

Un paso posterior en el desarrollo
de las computadoras en los vehiculos
es la comunicacién con otros para re-
gistrar informaciones tales como la ve-
locidad del vehiculo que va adelante
y la distancia entre ambos, lo que ayu-
dar4 al conductor a ajustar su veloci-
dad correctamente. En situaciones cri-
ticas el sistema podria proveer asis-
tencia y quizds hasta tomarse el tra-

bajo de conducir tanto como evitar ac-
cidentes.

Una investigacion desarrollada por
Daimler-Benz revela que cerca del
50% de todas las colisiones y acciden-
tes en intersecciones y el 30% de las
colisiones con vehiculos préximos po-
drian evitarse si el conductor tuviera
la oportunidad de reconocer el peligro
medio segundo antes y reaccionar co-
rrectamente. Cerca del 909% de estos
accidentes podrian evitarse si los con-
ductores tomaran las medidas apro-
piadas un segundo antes.

Un paso adicional serd la creacién
de un sistema de informacién sobre
el transito. El Comité Director dice:
“Seria perfectamente factible desde
un punto de vista tecnol6gico unir las
computadoras de los vehiculos en un
sistema comprehensivo para proveer
a los usuarios de informacién sobre la
situacion del transito. Tal sistema po-
dria responder cuestiones tales como
el hotel mas cercano, la estacion de ga-
solina, o la mejor y més rédpida carre-
tera desde un punto a otro. Se podria
evitar la busqueda de informacio6n vy
los desvios Iinnecesarios, ahorrando
tiempo y combustible”.

El Comité Director del proyecto
PROMETEO indica que aunque esto
es un sistema altamente avanzado, las
unidades mayores deniro de él podrian
basarse en la tecnologia actualmente
disponible. El conductor siempre sera
la pieza mas importante de la maqui-
na, pero podra contar con mas asis-
tencia y apoyo en su conduccién. Un
vehiculo moderno puede actualmente
contener algunos microprocesadores
para controlar, por ejemplo, la com-
bustién del motor o controlar el fre-
nado sin accionar los frenos. También
se estdn desarrollando sistemas com-
putarizados de vigilancia del transito,
sobre todo en ciertas grandes ciuda-
des.

El equipo necesario, el software y
los sistemas deberan ser especificados,
desarrollados y estandarizados para
Europa como un todo. Dice el Comité:
“Ninguna nacién o compaifia indivi-
dualmente puede cargar con el trabajo
de implementar un proyecto de esta
envergadura. Por otra parte, se requie-

re un numero de decisiones politicas
comprehensivas para que los diferen-
tes paises acuerden los sistemas y dis-
pongan los recursos necesarios".

Actualmente estan siendo desarro-
llados vehiculos de demostracién. Ca-
da una de las catorce companias auto-
motrices tiene su propio pragrama
para desarrollar un nimero de tales
vehiculos entre ahora y 1993.

El proyecto PROMETEO es parte
del mas amplio proyecto EUREKA,
programa paneuropeo dirigido a desa-
rrollar la potencia competitiva de Eu-
ropa en el mercado mundial estimu-
lando el desarollo de areas tales como
la tecnologia informatica, la robética,
el cuidado ambiental y la tecnologia
del transporte. Los trabajos en el pro-
yecto EUREKA comenzaron con la
reunion de los ministros europeos en
Paris en 1985 y actualmente partici-
pan de él un total de 19 paises.

NORMANDIA: EL PUENTE
CON OBENQUES MAS IMPOR-
TANTE DEL MUNDO

El Puente de Normandia, cuyos tra-
bajos comenzaron en marzo de 1988,
permitira superar de un salto los 4.500
metros del estuario del Sena que se-
para la Alta de la Baja Normandia en
Francia. Este puente medird 4,5 km y
la obra principal, con su sector central
de 856 m, duplicara casi el record
mundial de los puentes con obenques
actualmente detentado por Canada
con el puente de Annacis, donde la
parte central mide 465 m.

El desarrollo particular de los puen-
tes con obenques después de algunos
decenios se deriva de su capacidad pa-
ra superar grandes obstaculos de ma-
nera elegante y econ6mica. En este
caso preciso, un puente suspendido
hubiera requerido pesados y costosos
macizos de anclajes en el estuario; la
construccién de un tanel hubiera en-
contrado grandes dificultades técnicas
debido a la movilidad de los fondos
del Sena; la solucién del puente con
obenques se impuso por si misma.

El sistema fue concedido por el Es-
tado a la Camara de Comercio e In-
dustria del Havre, que ha recibido el
apoyo de las comunidades locales.
Concebido por un equipo dirigido por
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el Ministerio de Obras y Transportes y
ampliado por un conjunto de empre-
sas privadas francesas de nivel inter-
nacional, esta obra seré4, desde su fase
de construccion, una de las mejores
vidrieras del savoir faire francés en
materia de obras publicas. La estruc-
tura poseerd una doble fila de oben-
ques laterales que favorecer4 la rigi-
dez de la torsion en las dificiles condi-
ciones de viento del sitio.

La caja metdlica constituyente del
tablero central ha sido especialmente
ensayada. Ella soporta una calzada de
2 x 2 vias con veredas y un separa-
dor axial de seguridad. Asimismo, las
obras de proteccién contra choques de
barcos han sido dimensionadas para
los casos méas desfavorables.

Cerca de un mill6n y medio de vehi-
culos por afio recorren actualmente el
enlace entre ambas regiones. Desde su
puesta en servicio (la terminaci6n esta
prevista para 1993) todos los automé-
viles utilizaran la nueva obra. Gracias
al desvio que suprime, el Puente de
Normandia significard para los usua-
rios una economia directa de 100 mi-
llones de francos por afio y una ganan-
cia de cerca de una hora por cada ida-
vuelta. Las dos cifras, comparadas con
el costo de la obra —1.100 millones
de francos—, muestran el interés por
esta empresa.

El puente ser4 la pieza principal del
dispositivo que permitira darle un nue-
vo aire a la economia del Havre, ya
que facilitard programar una politica
global para el estuario del Sena, punto
fuerte del territorio nacional francés,
asegurando una complementacién en-
tre sus dos riberas.

Ademaés, su instalaci6n se basa en la
puesta en marcha de una explotacién
simultdnea de las condiciones del es-
tuario, sistema inspirado en la red vial
francesa. Asi, el gran estuario de aguas
profundas colocar4 a la regién en con-
diciones superiores a las de Rotterdam
y Amberes. El puente va a permitir
también que el Havre se convierta en
un cruce de comunicaciones de Euro-
pa Occidental. En efecto, el gobierno
francés ha enuncaido su seguridad de
que las autopistas provenientes del
norte y del tinel bajo La Mancha asi
como del este por Saint Quentin y
Amiens, desembocardn directamente
en el Puente de Normandia, cruzaran
la zona industrial-potruaria y favore-
cerdn la creacién de nuevas zonas de
actividades. Hacia el sur, el puente
permitird la unién del circuito de los
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estuarios (Caen, Cherburgo, Bretaiia,
etc.), la linea Calais-Bayona y la pe-
ninsula ibérica. El Havre serd enton-
ces, en las puertas del canal de La
Mancha, el gran puerto dotado de me-
dios de comunicacién rapidos que per-
mitirdn a los grandes navios evitar el
dificil pasaje del Paso de Calais. Con
este puente, cuya obra principal tiene
2.200 m, las ramblas de acceso 2.400 m
y el sector central (record mundial)
856 m, Normandia se prepara para su
entrada en la Europa sin fronteras de
1992,

HOLANDA: TERMINACION
DEL “ZEEBURGER LINK”

Desde la década de 1960, el Minis-
terio de Obras Publicas (Rijkswaters-
taat) de Holanda concentra sus esfuer-
zos en la construccién de una carre-
tera perimetral de Amsterdam (A10),
la que permitird una mejor distribu-
cion de la circulacién y disminuir4 la
congestion debida a la intensa circu-
lacion urbana. El dltimo eslabén que
falta de este itinerario est4 situado al
este de Amsterdam y se denomina
“Zeeburger Link”. Esta obra enlaza
el sur al norte a través consecutiva-
mente del canal del Rhin, el Nieuwe
Diep, la Ijmeer y el canal del Buiten 1J:
Y esta constituida por un tinel bajo el
canal del Buiten I1J y un puente sobre
las otras extensiones de agua.

El puente tendra una longitud total
de 1.182 m y se constituira de dos par-
tes distintas al este y al oeste. La ruta
AlQ incluye 2 x 3 vias y el puente oes-
te serd dotado de una via suplementa-
ria destinada a los vehiculos lentos y
al transporte de materiales peligrosos.
El puente este s6lo necesitar4 una via
suplementaria sobre el canal del Rhin
para permitir la circulacién répida de
los vehiculos provenientes de la auto-
pista Al.

El tunel sera una obra de 546 m de
longitud, con 336 m sumergidos vy dos
rampas. La longitud de la rampa sur
serd de 156 m y la de la rampa norte
de 186 m. La parte sumergida del tu-
nel, de 28,20 m de ancho, tendr4 tres
vias por cada sentido de circulacién
separadas entre ellas.

La terminacién de los trabajos y la
apertura a la circulacién del “Zeebur-
ger Link” estd prevista para junio de
este afio.

INFORME DE CANADA

La Asociacién de Carreteras y Trans-
portes de Canad4 se ha dirigido a los
cuerpos legislativos con el objeto de
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alertarles sobre los riesgos que signi-
fican el deterioro y la baja financia-
ci6n de la infraestructura vial del pais.
Segun ese mensaje, la mayor parte de
las carreteras pavimentadas ha sido
construida en el curso de los afos 60
y comienzo de los afios 70, y ahora al
final de este decenio la mayoria ha lle-
gado al término de su vida util, si ya
no lo han sobrepasado. Ademés, la uti-
lizacion de la red vial ha aumentado
considerablemente entre 1970 y 1985.
Sin embargo, los fondos afectados por
el gobierno a la red vial canadiense
han disminuido un 20% entre 1977 y
mediados de los afios 80.

Canada tiene mas de 840.000 km de
carreteras (calles incluidas). Este total
no incluye las carreteras temporarias
de invierno, las pertenecientes a so-
ciedades de explotaci6n de recursos o
las proyectadas. Un 56% de la red vial
esta compuesto por carreteras de gra-
vay un 7,5% de tierra, pero esta no es
la parte mas frecuentada de la red.
Cerca del 30% son pavimentadas. Las
otras carreteras (7,7%) son revesti-
das con un sellado superficial.

Miés del 15% de los caminos cana-
dienses forman parte de las 4reas ur-
banas. La proporcién es semejante a
la de Estados Unidos, donde alrede-
dor del 17% de la red se sitiia en me-
dios urbanizados. En Estados Unidos
el 57% de todos los desplazamientos
viales se realizan en el sector urbano
de la red. Es fuertemente probable que
la proporcién sea semejante en el Ca-
nad4, donde se estima que el 55% de
los desplazamientos se realizan den-
tro de aproximadamente un 15% de la
red.

Sobre el estado material de la red
provincial de carreteras primarias y
secundarias pavimentadas, puede de-
cirse que la mayor parte se construyé
durante el periodo de expansi6n rapi-
da que caracterizé a los afios 60 y co-
mienzos de los 70. En esa época, la vi-
da atil prevista de un gran numero de
carreteras pavimentadas variaba entre
15 y 20 afios. Esto significa que al fi-
nal de estos afios 80 un gran numero
de carreteras ha llegado o superado su
vida util. El estado material de las ca-
rreteras actuales es importante, por-
que el mantenimiento, la reparacién
o reconstruccién de las carreteras en
servicio pueden exigir grandes inver-
sionse, especialmente desde la puesta
en marcha del mercado comun con los
Estados Unidos.



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 Nicolés...

Por eso decimos, que cada
dfa nos encuentra trabajando en
nuestra obra mas importante:
el Pais.

CONSTRUCCIONES
CIVILES
J.M. ARAGON S.A.

Av L N Alem B84 40P Tel 311-4777/8
312403174 (1001) Buenos Aires
Telex 23577 COARA AR



Instalamos en tiempo record

Soluciones Armeco

A 35 Km. de
Bahia Blanca,
rehabilitacion del
puente en ruta 51
sobre el Arroyo
Naposta Chico

En sélo 90 dias se reconstruyo el
puente de hormigon sobre ruta 51
destruido por una creciente del
Arroyo Naposta Chico.

Alli se instalaron 6 bovedas cano
(Ondulacion 152 x 50) de 5.45 m.
de luz y 3.55 m. de flecha cada
una, posibilitando asi, por esa
ruta, la circulacion de transito
pesado hacia Bahia Blanca y el
sur del pais.
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