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 Comenzaron as obras de un proyecto esperado por décadas



INSTITUTO DEL CEMENTO
PORTLAND ARGENTINO

Promueve y difunde el uso
del Cemento Portland ; ‘
Reparticiones publicas,
® ASESORAMIENTO TECNICO A Entidades profesionales,
Arquitectos, Ingenieros,
Empresas Constructoras.

Ensayos de morteros y hormigones,

mezclas de suelo-cemento, elementos
o LABORATORIOS premoldeados y estudios relacionados

con la especialidad. Dosificaciones.

) Revistas, Boletines, Folletos,
o PUBUCAC'ON ES Informaciones Técnicas.

Técnico-especializada, de caracter publico,
® BIBLIOTECA en su Sede Central.

1939-1993

SEDE CENTRAL

DEPTO. DE INVESTIGACIONES ! 10 SECCIONALES

Calle San Martin 1137 Capitan Bermudez 3958 En todo el pais

1004 — Bs. As.

1638 — Vicente Lopez

PROMOVER EL CONSUMO DE CEMENTO PORTLAND

ES CRECER CONSTRUYENDO EL PAIS




ARSA ES INGENIERIA Y TECNOLOGIA EN HIDRAULICA, CAMINOS Y FERROCARRILES.
N
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SUS OBRAS . *““M  SON TESTIMONIOS DE

AVANZADAS SOLUCIONES. PUENTES,

ALCANTARILLAS, [§ DESAGUES PLUVIALES,

TUNELES Y DEFENSAS DE
ACERO GALVANIZADO.

AcerosRevestidos - ARSA

Planta Industrial, Ventas, Departamento Tecnico y Administracion:
Valentin Gémez 214 - (1706) Haedo, Buenos Aires, Argentina
Tel./Fax; 628-8918/22/44/72/75/96  628-8002/9021

-

OSY B ATA 1INV



Gago Tonin S.A.

SERVICIOS DE INGENIERIA

* ESTUDIO Y PROYECTO DE CAMINOS Y PUENTES
» ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD TECNICO-ECONOMICA
* ASISTENCIA PARA LA OBTENCION DE
FINANCIACION DE PROYECTOS
« ESTUDIO, PROYECTO Y DIRECCION DE
OBRAS DE INFRAESTRUCTURA URBANA
* ESTUDIO Y PROYECTO DE OBRAS HIDRAULICAS
* INSPECCION Y DIRECCION DE OBRAS

Diagonal 74 N° 483 - (1900) La Platla - Teléfonos: (021) 245176 - 38028 - Fax: 0054-21-2576106

o - BIDIM, por ser un geotextil de filamentos
continuos de poliester unidos
exclusivamente en forma mecanica, posee
excelentes propiedades mecanicas e
hidraulicas que garantizan un desempeno
seguro y eficiente en multiples
aplicaciones

Para soluciones practicas y econémicas

en control de erosion, drenaje,

; , S estabilizacién de terraplenes,
— impermeabilizacion, areas verdes,

repavimentacion asfaltica, refuerzo de

terrenos y filtro.

11} e I BIDIM es producido por Rhodia, pionera y
./ lider mundial en el desarrollo de
geotextiles, y cuenta en Argentina con la
L amplia asistencia técnica y comercial de
Coripa S.A., su representante exclusivo.

Av. Callao 449, Piso 7

. 1022 - Buenos Aires
@@ I Tel.: 46-9997
Fax: 01-49-8742
sa

Tel Planta: 749-2742




€stomors reconstruyendo el camino

oara brindar sequridad y confort

Sr Usuario
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/ CONCESIONARIA VIAL

- UNA EMPRESA DE EMPRESAS
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ADHESION DE LA
COMISION PERMANENTE DEL ASFALTO
Balcarce 226 - Piso 6° Of. 15 - (1064) Buenos Aires | ‘ - Teléfono y Fax: 3314921
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i SEGURIDAD VIAL !
LOVERA / CAPDEVILLE

SISTEMAS DE SENALAMIENTO
Y SEGURIDAD VIAL

SENALAMIENTO VERTICAL Y HORIZONTAL
* Proyecto y ejecucion

* Linea integral de senales viales

* Laminas reflectivas 3M (GLAl y GD)

* Tachas 3M Conos, Delineadores

SEGURIDAD

* Defensas Metdlicas

* Postes metdlicos para puentes

* Alas terminales

* Reacondicionamiento de defensas metdlicas
* Instalacién

LOVERA / CAPDEVILLE

PAUNERO 2793 - P.B.(1425) Bs. Ast
ACOYTE 143, piso 16° "D"(1405) Bs. As,

Teléfonos: 801-0300 / 99-5197
Fax: 801-0300

-




ORESA

Organizaciéon Estudios Aeropuertos

Proyectos de pistas, edificios e instalaciones especiales de iluminacion y balizamiento.
Repavimentaciones. Estudios operativos y de sistemas de control y seguridad de vuelo.
Estudio de obstaculos. Eleccion de emplazamientos.

Asistencia Técnica a Organismos Provinciales.

Santiago del Estero 454, of. 34 - Tel.: 383-9997 - Buénos Aires

1

Quimica Bonaerense C.I.S.A.

— EMULSIONES ASFALTICAS CATIONICAS: RAPIDA, MEDIA Y LENTA. PARA TODOS
LOS CLIMAS Y DIVERSOS MATERIALES PETREOS.

— ADITIVO AMINICO MEJORADOR DE ADHERENCIA.

— ADITIVO QB-BACHE.

— ASFALTOS DILUIDOS.

— CEMENTOS ASFALTICOS.

— CEMENTOS ASFALTICOS CON ADITIVO AMINICO MEJORADOR DE ADHERENCIA.
— MEZCLAS ASFALTICAS DE APLICACION EN FRIO.

Planta Wilde y Administracién: Fabidn Onsari 1847 - (1875) WILDE, Pcia. Bs. As.
Teléfono: 246-6800 - 207-0777/5525/8929 - Fax: 246-6797

Planta Rolddn: Ruta Nacional n* 9 y Santa Rosa - (2134) ROLDAN, Pcia. Santa Fe
Teléfono: 041-961073 y 961214




TCOBERNODE TUCUMAN {£2} SECRETARIA DE ESTADO DE
MINISTERIO DEECONOMIA S OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS

DIRECCION PROVINCIAL
DE VIALIDAD

OBRAS A EIECUTAR EN 1993
OBRAS NUEVAS: “RUTA
PROVINCIAL N” 308 TRAMO:
ALBERDI - LAMADRID"”; “RUTA
PROVINCIAL N" 306 - TRAMO: VILLA
DE LEALES - LOS QUEMADOS"; “RUTA
PROVINCIAL N" 338 REPARACION DE EL
RULO”; “RUTA PROVINCIAL N" 307-
PUENTE S/ARROYO EL PUESTITO”; “RUTA
PROVINCIAL N" 341 - TRAMO: TAPIA-EL
SIAMBON"; “RUTA PROVINCIAL N 338 -
TRAMO: LA ROTONDA - SAN JAVIER"; “RUTA
PROVINCIALN® 311 - TRAMO: RUTA NACIONAL
N“9 - SAN PEDRO DE COLALAO”; “PUENTE SOBRE
R. FAMAILLA"; "ACCESO A ESTACION TERMINAL DE
OMNIBUS DE S.M. DE TUCUMAN"; “PUENTE S/R. SALI
EN BELLA VISTA”; “CIRCUNVALACION CANAL SUD
(CALZADA OESTE: AV. MATE DE LUNA - AV. ROCA)”
OBRAS DE CONTINUACION: “RUTA PROVINCIAL N" 326 -
TRAMO: AMBERES - SIMOCA”; “RUTA

PROVINCIAL N 323:- TRAMO: AGUA AZUL - VICLOS".

OBRAS EJECUTADAS EN 1992
I) POR CONTRATO CON TERCEROS:
* “RUTA PROVINCIAL N° 306 -
TRAMO: SANTA ROSA DE LEALES -
VILLA DE LEALES”: 10 Kms. de Pavimento
de Hormigon y sus obras de arte y desagies.

* “RUTA PROVINCIAL N° 306 -

TRAMO: LOS BULACIO- VILLA FIAD™:
10 Kms. de Pavimento de Hormigon y sus obras de

arte y desagties.

1) POR ADMINISTRACION:

* “MANTENIMIENTO Y CONSERVACION
MEJORATIVOS DE LA RED VIAL PROVINCIAL":
Mas de 100 obras de construccion, reconstruccién y mejoramiento
de calzadas, banquinas, alcantarillas, muros de sostenimiento y de-

fensas, sefializacion, etc., para mantener en condiciones de servicio
una Red Vial Provincial de alrededor de 2.000 Kms. de caminos

PROYECTOS DE INTEGRACION CAMINERA CON LAS PRO-
- VINCIAS DEL N.O.A., Y DE SALIDA OCEANO PACIFICO
S AL T A POR EL NORTE DE CHILE.

PARA LOGRAR LA TAN ANHELADA INTEGRACION DEL NORTE

GRANDE, DENTRO DE UN MARCO DE VERDADERO ESPIRITU FEDE-
RAL, Y LA OBTENCION DE UNA SALIDA AL OCEANO PACIFICO

QUE PRIORICE LOS INTERESES 'Y NECESIDADES DE CRECIMIENTOS
DEL N.O.A., ES IMPRESCINDIBLE CONTAR CON VIAS DE COMUNI-
CACION CAMINERA APTAS PARA EL DESARROLLO CONJUNTO,
ARMONICO, Y SOLIDO DE TODA LA REGION. EN PROCURA DE ESE
OBJETIVO, ESTAMOS TRABAJANDO EN TRES PROYECTOS DE VER-
DADERA SIGNIFICACION ECONOMICA, GEOPOLITICA Y SOCIAL:

) "HUALINCHAY - COLALAO DEL VALLE - AMAICHA DEL
VALLE":
Estudio preliminar concluido, proyecto en ejecucitn parcial por
Administracién.

2) “MONTEROS - TAFI DEL VALLE (POR LA QUEBRADA DEL

PORTUGUES)":

Anteproyecto concluido.
3) “ALPACHIRI - EL ALAMITO™:
Estudio de la primera Seccidn concluido.

cATAMARCA




# CARRETERAS

fh
ADHESION:

CAMARA
ARGENTINA DE |
CONSULTORES

__ - _

ING. TOSTICARELLI Y ASOCIADOS S.A.
ESTUDIOS Y SERVICIOS DE INGENIEROS

® NUEVAS TECNOLOGIAS EN MATERIALES Y PAVIMENTOS.

® MICROCONCRETOS ASFALTICOS. CAPAS DRENANTES. ASFALTOS MODIFICADOS.
® EVALUACIONES DE RUGOSIDAD E iNDICE DE ESTADO.

® AUDITORIA TECNICA Y CONTROL DE CALIDAD.

® BANCO DE DATOS Y MODELOS DE GESTION DE PAVIMENTOS.

® ESTUDIOS ESPECIALES DE OBRA Y DE PROYECTO.

Riobamba 230 - (2000) - ROSARIO Teléf.: (041) 820531/7950
Fax: 041-821511




CONSULBAIRES
Ingenieros Consultores S. A.

Servicios profesionales para proyectos de:

® Inspeccion de obras; supervision de la

® TRANSPORTES

® ENERGIA * Asistencia para la obtencién de financiacién
para proyectos de inversiones piblicas.

construccion.

® INGENIERIA SANITARIA
® INGENIERIA HIDRAULICA

Preparacion de planes y programas de obras.

Estudios de diagnéstico, prefactibilidad

técnico-econémica.

Anteproyectos y proyectos ejecutivos.

Maipi 554 - Buenos Aires Cables: BAICONSULT
Teléfonos: 322-2377 /7357 / 5048 /4579 Télex: 24398 Baico Ar - Fax: 322-9639

TECNOLOGWIE VIAL SRl

MEZCLA ASFALTICA ELABORADA en CALIENTE de APLICACION en FRIO para CARPETA de RODAMIENTO “RAPIROD”
MATERIAL INSTANTANEO PARA BACHEO “RAPIBACH”

MATERIAL INSTANTANEO PARA TOMADO DE JUNTAS Y FISURAS RAPIBACH “F”

LIGANTE QUIMICO MODIFICADOR DEL CEMENTO ASFALTICO para la fabricacién de bacheador en planta propia
CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE

SERVICIOS INTEGRALES DE PAVIMENTACION Y BACHEO

"« PINTURA VIAL PARA DEMARCACION HORIZONTAL NUESTROS PRODUCTOS ESTAN
"+ SENALIZACION INTEGRAL PATENTADOS Y SON M.R.

+ ASESORAMIENTO TECNICO SIN CARGO

ADMINISTRACION Y VENTAS PLANTA OLAVARRIA (Bs. As.)
Av. Callao 468 - 12 of. 6y 8 Bs. As. - Tel. 476-3823 y 40-2493 - Fax 46-9094 P. Industrial - Tel. y Fax (0284) 20710 |

-
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ASOCIACION DE FABRICANTES
AVEL L AN S A DE CEMENTO PORTLAND

SAN MARTIN 1137 - Pisos 12y 4°
(1004) BUENOS AIRES - ARGENTINA
Tel.: 312-1083 / 315-2272
TLX: 26532 AFCP AR

FAX: 312-1700
PETROQUIMICA
COMODORO

RIVADAVIA S.A.

HERCULES

LOMA NEGRA
N

LOMA NEGRA C.I.LA.S.A. JUAN MINETTI S.A.

CEMENTO 4
SAH MARTIN|
PORTLAND

CEMENTO

SAN MARTIN S.A.

CEMENTOS

EL GIGANTE S.A.

]

CORPORACION
CEMENTERA

ARGENTINA S.A.

Servicios Viales S.A.
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DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD
MENDOZA

# CARRETERAS

VIALIDAD DE MENDOZA, CON
UN RITMO INDETENIDO DE TRABAJO

Entre las obras que esté ejecutan-
do la D.PV. de Mendoza sobresalen
dos de ellas, por la gravitacién que
tendrén una vez concluidas, para la
actividad socioeconémica de la Pro-
vincia.

Una de ellas es el 3er. tramo de la
R.PN2 153 entre Nancunan Coman-
dante Salas Sector de 20 km. la mis-
ma une el Este de la Provincia de
Norte a Sur, desde el Dpto. Lavalle
pasando por Santa Rosa, San Rafael,
Gral. Alvear y Malargiie, desde don-
de penetra a Neuquén por un puente
sobre el Rio Colorado.

La 2da. de estas obras es el Tramo
de la R.PN® 60 que unen las Rutas
Provinciales 5 y 2 en el Dpto. de
Maipd. Para su trazado ha sido ne-
cesario expropiar sectores poblados
o en activa produccién. Su importan-
cia estd dada orque, su trazado
recto proviene de los Dptos. del Este
penetrando en el corazén del ‘Gran
Mendoza. Se destaca que en la ac-
tualidad se esté procediendo a mejo-
rar otro tramo de esta Ruta 60 el
cual es el que une la Ciudad de Junin
con Barriales.

Asimismo se estan construyendo
bajo el régimen de Obras por Con-
frato las siguientes Obras:

-Badenes y Alcantarillas de la R.
P.N® 89 Dpto. Tupungato.

-Puente sobre la Ruta 36 Dpto. La-
valle.

-Puente en R.P.N? 179 Dpto. San
Rafael.

Ademés de estas obras por Con-
trato y las habituales de Conserva-
cion, Ku labor de la D.P.V. se desplie-
ga en 3 programas:

a) Plan de enripiados el cual ha
ermitido la mejora de mas de 150
ms. licitandose la provisién de

transporte de material pétreo necesa-
rio para ejecutar estos trabajos en
sus 4 zonas: Sur, Centro, Este y Nor-
te.

b) Plan de lechada asfaltica con la
incorporacién del equipo de lechada
asféltica en poco mas de un mes se

han recuperado 50 Kms. de cami-
nos. El pfz:n contempla la recupera-
cién de 20 Kms. iniciales por este sis-
tema.

c) Mediante el programa Infensivo
de Trabajo (PIT) implementado en
Mendoza mediante aportes del go-
bierno nacional administrado por la
Subsecretaria de Trabajo se ha dado
trabajo transitorio (1 afo) a 1.200
obreros ruralistas afectados por acci-
dentes climaticos que bajo la supervi-
sion de técnicos viales cumplen dis-
tintas labores especialmente la de
corllservacién de la Red Vial Provin-
cial.

Aplicacién de una lechgda asféltica

14
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SOCIEDAD ANONIMA COMPANIA ARGENTINA DE SEGUROS 361-2708-2438-9759

Larutade
maxima
seguridad.

AL SERVICIO DE TODAS LAS
EMPRESAS CONSTRUCTORAS
DEL PAIS
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Editorial: Pag.
a seguridad en el fransito es un fema de permanente actualidad en todo el mundo, caleu- : -
L landose que “los accidentes automovilisticos cobran 700.000 vidas por afio y equivalen a Seguridad Vial: El factor humano 13
una muere cada 50 segundos y un fraumatismo cada dos segundos. Los mas casfigados Reunién con el Subsecretario de Transporle
son los paises desarrollados (500.000 muertes) en particular entre los jovenes. | x Trénsito de la Municipalidad de la Ciudad
* En nuestro pais la cifra de unas 8.000 victimas y los muchos millones de pesos por daios de Buenos Aires 14
materiales que se contabilizan anualmente por esta causa, le otorgan el friste privilegio de ser XII° Congreso Mundial de la IRF 14
uno de los 20 primeros en el orden mundial en la relacién accidentes de transito por cada - %l
100.000 habitantes. il 7P 15
Entre las principales causas de ales accidentes se cuentan: el factor humano, el vehiculo, el e -
camino y el medio ambiente. La influencia de cada uno varia segon las circunstancias pero en XXXIX® Asqmb!eo General Ordinaria
la mayoria de los casos predomina el primero de ellos. de la Asociacion 16
El elemento humano participa en dos formas en el trénsito vehicular: Como sujeto dinamico Declaracién de la Asamblea 18

(conductor, peatén) y pasivo (pasajero) siendo su responsabilidad congruente con la actividad
en cada caso. Es evidente que el rol activo juega un papel preponderante atribuyéndosele el

Cénfﬂencia del Prof Thomas W. Kennedy 19

porcentaje mayor de culpabilidad en la accidentologia vial debido a un conjunto de factores Ingeniero Raul A. Colombo 19
que dfectan la conducta del individuo, entre ellos, la falta de una adecuada educacién vial, XP. Conareso Argentino de Vialidad

asunto éste que ha motivado desde siempre la preocupacion de nuestra Asociacién. Asi decia- Trﬁn:i?o 9 20
mos en el editorial de “Carreteras” N* 90 (Abri|p- Junio 1979): “La mala conducta resta eficacia Y L . )

ala seguricicd vial ¢ mejoramiento es celosamente perse uido porque demanda elevados VI Congreso Ibero-Latinoamericano 21
costos a la comunidad. Las normas de comportamiento que geben observar los conductores y del Asfalio

to i i i : i
peatones en esfos casos son ignoradas o, sencillamente olvidadas Stand de la Asociacién en el XI2 Congreso

. _Ello ocurre porque .k.:l|es normas no se integran al acervo cultural de ‘195 individuos, no tnon Argentino de Vilidad y Transito 22
sido incorporadas definitivamente a las pautas que modelan la responsabilidad de cada uno”. _
En este aspecto es loable la iniciativa de la Direccién de Transito y Transporte de la Munici- Notas que dlientan 24

palidad de la Ciudad de Santa Fe, que ha puesto recientemente en marcha un programa de Autopista Buenos Aires-Mar del Plata 26
prevencion de accidentes orientados especialmente hacia el respeto de los peatones mayores de

edad. Por su parte la Asociacién Argentina de Carreteras ha promovido y participado en nume- EEUU. - Bl origen de las austopistas

rosos aclos, reuniones, conferencias y entrevistas con autoridades oficiales y Gltimamente ha ini- de peaie 28

ciado coniuntamente con la Direccién Nacional de Vialidad una campaiia de seguridad vial Caracterizacién de asfaltos modificados

mediante la edicién de una serie de folletos cuyos dos primeros nimeros (500.000 ejemplares con polimeros. Por ?| Dr. Jorge

cada uno) estén dirigidos a los nifios en edad escolar y son de publico conocimiento. O. Agnusdeiy el Téc. Omar A. Josco 29
En el mismo sentido, nuestra Institucién ha suscripto con fecha 31 de marzo Gltimo un con- Campaia de educacién vidl 34

venio con la Subsecretaria de Transporte y Transito de la Municipalidad de Buenos Aires “con el

fin de concretar acciones tendientes a mejorar las condiciones del transito y transporte en esta Educacion vial en las escuelas

Ciudad, con particular énfasis en la economia, educacion y seguridad vial”. Esto consfituye un primarias y secundarias 36
hecho auspicioso por el cual se procurara abrir canales de intercambio y colaboracién entre las Hacia una inferprefacién del fenomeno
entidades firmantes para el logro de los fines expuestos. e los accidentes de fransito

Cabe sefialar que nuestra Asociacion ha planteado al sefior Intendente Munici | en una Por el Ing. Mario Arce . 38
circunstanciada nota de fecha 19 de abril préximo pasado la preocupacion que cf::pierfu la Premio “Ing. Enrique Humet” 47

demora en implantar efectivamente la ensefianza vial en las escuelas municipales. . : :
Con mofivo de la préxima celebracion del “Dia de la Seguridad en el Transito” la Asocia- Evolucién de la red nacional de caminos
P egur 1o Por el Agr. Diego F. Mazzitelli 48

cién Argentina de Carreteras ha pro%romudo una reunién rublicc: bdjo el tema general de:
a

“Que estamos haciendo para mejorar la sequridad vial”, en la que estaran invitados para res- Recubrimientos de payimentos urbanos de
ponder representantes de los agentes més ﬁevcntes de la actividad, tales como: Fabricantes de hormigén con cqrq" delgadas del mismo
automotores, Ministerio del Interior, Direccién Nacional de Vialidad, Municipalidad de Buenos material. Por los Ings. Mario E. Auber}
Aires, Gobierno de la Provincia de Neuquén y entidades relacionadas con el transporte auto- Carlos Rodo Serranoy Juan W. Sleet 52
motor. El uso de geofexfiles en repavimentacion
asfaltica. Una experiencia reciente.
Por el Ing. Laerte Guia Maroni 57

CARRETERAS. Revista técnica impresa en la Repiblica iﬁfnﬁnﬂ, editada por la ASOCIACION o
ARGENTINA DE CARRETERAS (sin valor comercial) -Adherida a la Asociacién de la Prensa Vialidad en el Mundo 67
Técnica Argentina- Registro de la Propiedad Intelectual N2 116.635 -Direccion, Redaccion y

Administracién:Paseo Colén 823, p. 72 (1063) Buenos Aires, Argentina-Teléfono 362-0898. . ?::j;qlo':z:?#:; (E:.:erc\ivieciloc; gfeq;": t:orc\is?

truirdn en la autopista Buenos Aires-Mar
Plata. (Ver detalles en paginas 26 y 27).

DIRECTOR: Ing. MARCELO J. ALVAREZ SECRETARIO DE REDACCION: Sr. JOSE B. LUINI REDACTOR, Sr. MARCELO C. ALVAREZ




CARRETERAS

REUNION CON EL SUBSECRETARIO DE
TRANSPORTE Y TRANSITO DE LA
MUNICIPALIDAD DE LA CIUDAD DE
BUENOS AIRES

El Lic. Ernesto J. Tenenbaum al comenzar su disertacion. A su derecha los Ings.
Rafael Balcells, Carlos A. Bacigalupi y Carlos J. Priante. A su izquierda los
'Ings. Jorge W. Ordofez y Carlos F. Aragén

El dia 27 de abril ltimo el subsecre-
tario de Transporte y Transito de la
Municipalidad de la Ciudad de Bue-
nos Aires, Licenciado Ernesto J. Te-
nenbaum especialmente invitado por
nuestra Asociacién, asistié a un al-
muerzo de trabajo en el que estuvie-
ron presentes el sefor Presidente y
miembros de Junta Directiva y comi-
siones internas de nuestra Asocia-
cién, junto con representantes de en-
tidades vinculadas al sector, contéan-
dose entre ellos el sefior Presidente
de la Camara de la Construccion,
Ing. Monir Madcur.

En dicha oportunidad, el Lic. Tenen-
baum diserté sobre los planes del or-
ganismo a su cargo acerca del reor-
denamiento del transito en la Ciudad
de Buenos Aires. En particular se re-
firi6 al propésito de derivar los vehi-

14

culos de transporte piblico hacia las
Avenidas, asignandoles carriles ex-
clusivos.

También expuso acerca de los pro-
yectos de renovacion del sefiala-
mienfo urbano, de las normas de ex-
tencion de licencias de conductores y
de las reglamentaciones sobre san-
ciones a los infractores.

El expositor respondi6 -asimismo- a
preguntas y sugerencias de los asis-
tentes acerca de diversos asuntos
vinculados con el ordenamiento del
trénsito, tales como: conveniencia de
coordinar las iniciativas de la Muni-
cipalidad con los partidos vecinos de

la Provincia de Buenos Aires, necesi-

dad de implantar la educacién vial
en las Escuelas (para lo cual nuestra
Asociacién reiterd su disposicion pa-

XII* CONGRESO MUNDIAL DE
LA INTERNATIONAL ROAD
FEDERATION

Al cierre de la edicion de este ni-
mero, se llevaba a cabo en Madrid,
Espaiia, el XII® Congreso Mundial
de la IRF.

En el Palacio de Congresos de Ma-
drid, con capacidad funcional para
mas de 3.0(?0 personas -sin contar
las salas de exposiciones- se desa-
rrollaba este XII* Congreso, entre los
dias 16 y 21 de mayo con la pre-
sentacion de aproximadamente 400
ponencias de profesionales de todo
el mundo incluidos varios trabajos
de autores argentinos.

En la misma sede, en el Salén Inter-
nacional de la Carretera y en coin-
cidencia con el Congreso se realiza
EXPOVIARIA ‘93, en una superficie
de 3.000 m2, exposicién en la que
entidades ptblicas y privadas tienen
la oportunidad de Jor a conocer sus
realizaciones, equipos, tecnologias
y servicios relacionados con el de-
sarrollo de las carreteras, tanto a ni-
vel mundial como espafiol.

Varios profesionales de nuestro pais
asisten a este Congreso entre los

ue podemos contar a nuestro Presi-
gente, el Ing. Rafael Balcells; El Ing.
Carlos F. Aragén, Secretario de ?o
Asociacién; el Lic. Miguel A. Salvia,
Administrador General de la Direc-
cién Nacional de Vialidad y el Ing.
Julio C. Caballero, Director General
del Instituto del Cemento Portland
Argentino.

En el proximo nimero publicaremos
una mayor informacién sobre este
evento.

ra colaborar), posibilidad de concre-
tar el plan de vias rapidas, efc..

La reunion resulté fructifera y se que-
dé en mantener permanentes contac-
tos entre el organismo municipal y
nuestra Asociacion fendientes al me-
joramiento de las condiciones del
frénsito en nuestra ciudad.
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XXXIX® Asamblea General Ordinaria de la Asociacion Argentina de Carreteras

El 28 de abril iltimo, 1a Asociacién Argentina de Ca-
rreteras realizé su XXXIX® Asamblea General Ordinaria,
de acuerdo con lo establecido en el Art. 12° de su Estatu-
to, en la que se aprobaron la memoria y el balance general
del afio 1992 y se procedi6 a la eleccién de los miembros
del Consejo Directivo y de la Comisién Revisora de
Cuentas que finalizaron sus mandatos el 31 de diciembre
tltimo.

En esta oportunidad ingres6 como Delegado Suplente

el sefior Hugo Badariotti en reemplazo del Ing. Enrique L.
Azzaro, quien pas6 a ocupar el cargo del Ing. Rail A. Co-
lombo, fallecido el 10 de diciembre préximo pasado.

Como tltimo punto del orden del dia, la Asamblea
dicto la declaracién que transcribimos a continuacién de es-
ta nota.

Posteriormente el Consejo Directivo deleg6 en el Pre-
sidente de la Asociacién la designacion de la Junta Ejecuti-
va, quedando constituido el Consejo en la siguiente forma:

CONSEJO DIRECTIVO

JUNTA EJECUTIVA
Presidente: Ing. Rafael Balcells

Vicepresidente 1% Ing. Carlos A. Bacigalupi — Vicepresidente 2°: Ing. Jorge W. Ordoiiez
Secretario: Ing. Carlos F. Aragén — Prosecretario: Ing. Enrique L. Azzaro.
Tesorero: Ing. Carlos J. Priante — Protesorero: Ing. José B, Verzini

Consejeros Adjuntos:

Ing. José Bertrin, Ing. Mario J. Leiderman e Ing. Félix J. Lilli

MIEMBROS TITULARES
Categorfa Ex Presidentes (Art. 11° Estatuto): Ing. Néstor C. Alesso e Ing. Pablo R. Gorostiaga

CATEGORIA SOCIOS PROTECTORES

Mandatos por 2 aiios

ACINDAR S A.
Rep.: Ing. José Bagg

DIRECCION DE VIALIDAD DE LA PROVINCIA DE
BUENOS AIRES
Rep.: Ing. Horacio C. Albina

INSTITUTO DEL. CEMENTO PORTLAND ARGENTINO
Rep.: Ing. Julio C. Caballero

YACIMIENTOS PETROLIFEROS FISCALES
Rep.: St. Armando J. Presser

AUTOLATINA ARGENTINA S.A.
Rep.: Ing. Orlando Grassetti

Mandatos por 1 aiio

ACEROS REVESTIDOS S.A. (ARSA)
Rep.: Ing. Guillermo V. Balzi

AUTOMOVIL CLUB ARGENTINO
Rep.: Ing. Gustavo R. Carmona

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

DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD
Rep.: Ing. Guillermo M. Cabana

LA CONSTRUCCION S.A. COMPANIA ARGENTINA
DE SEGUROS ‘ -
Rep.: Ing. Julio A. Micillo



Mandatos por 2 anos

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

3 M ARGENTINA S.A.

Rep.: Ing. Bernardo G. Schiffrin
SHELL C.APS.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 COMERCIALES

Mandatos por 1 aio

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

Rep.: Ing. Jorge M. Lockhart
POLLEDO S.A.

Rep.: Sr. Diego Ibaiez Padilla
SERVICIOS VIALES S.A.
Rep.: Ing. Juan R. Ferro
MACROSA DEL PLATA S.A.
Rep.: St. Eugenio O. Cavanagh
JOSE CARTELLONE S.A.
Rep.: Sr. Gerardo Cartellone

CATEGORIA ENTIDADES OFICIALES Y CIVILES

Mandatos por 2 anos

ASOCIACION DE FABRICAS DE AUTOMOTORES

-ADEFA-

Rep.: Ing. Juan Morrone

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

FADEEAC.

Rep.: Cont. Rubén F. Gregoret

SOCIEDAD RURAL ARGENTINA

Rep.: Ing. Lorenzo P. Lenzi

CAMARA ARGENTINA DE EMPRESAS VIALES

Rep.: Ing. Juan V. Bradach
FATAP.
Rep.: Arq. Eduardo Moreno

Mandatos por 1 ano

ASOCIACION FABRICANTES DE CEMENTO
PORTLAND

Rep.: Ing. José B. Verzini

CENTRO ARGENTINO DE INGENIEROS
Rep.: Ing. Enrique P. Ferrea

COMISION PERMANENTE DEL ASFALTO
Rep.: Dr. Jorge O. Agnusdei

TOURING CLUB ARGENTINO

Rep.: Agr. Mario E. Dragan

CONSEJO VIAL FEDERAL

Rep.: Ing. Hugo Soria

FATVIAL

REP. St. Anthony Robson

CATEGORIA SOCIOS INDIVIDUALES

Mandatos por 2 anos

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

Cont. Mario Miguel

Dr. José Maria Avila

Mandatos por 2 anos

Sr. Hugo Badariotti
Ing. Roberto A. Cuello

Mandatos por 1 afio

Ing. Marcelo J. Alvarez
Ing. Enrique L. Azzaro
Ing. Mario J. Leiderman
Ing. Jorge W. Ordonez

MIEMBROS SUPLENTES

Mandatos por 1 ano

Sr. Atilio E. D. Buchanan
Prof. Juan E. Tornielli

COMISION REVISORA DE CUENTAS

Ing. Manuel H. Acuna

Ing. Juan C. Ferreira

Agr. Diego F. Mazzitelli

COMISIONES INTERNAS

Institucionales y Legales. Presidente: Ing. Juan J. G. Buguna
Asuntos Técnicos y Econémicos. Presidente: Cont. Mario Miguel
Congresos y Conferencias. Presidente: Ing. Julio C. Caballero
" Conexiones Internacionales. Presidente: Ing. Roberto M. Agiiero Olmos
Red Terciaria. Presidente: Ing. Carlos A. Bacigalupi
Educaci6n Vial. Presidente: Prof. Juan Emilio Tornidlli
Transito y Seguridad Vial. Presidente: Ing. Mario J. Leiderman

Director Ejecutivo: Sr. José B. Luini

L]
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Recientes estudios de la CEPAL y el BAN-
CO MUNDIAL concuerdan en otorgar una
prioridad determinante a la inversién ade-
cuada y oportuna en la Rehabilitacion, Man-
tenimiento y Mejora de la Red de Transporte
Carretero, para lograr una rapida respuesta
de crecimiento econémico, tanto en paises
de altos medios o bajos ingresos.

Resulta obvio que Argentina no puede
escapar de este deferminante econémico. Es-
tudios de esta Asociacion demuestran que la
aplicacién de recursos adecuados y suficien-
tes a nuestra Red Carretera (se estima en
900 millones anuales) originaria anulmente,
una reducciéon del costo bruto total de los in-
sumos nacionales, superior a los 4.500 mi-
llones de pesos.

Por otra parte, debemos tener presente
que el transporte carretero estd gravado por
diversos impuestos, tasas y patentes en mas
de 5.000 Millones de pesos anuales.

Nuestra Asociacién viene aportando es-
tudios, ideas, programas que fundamentan
la necesidad, conveniencia y urgencia de in-
crementar las actuales exiguas asignaciones
para atender nuestra infraestructura carrete-
ra que en su nivel troncal secundario y ter-
ciario nacional, provincial y municipal se ex-
tiende a 90.000 kms. de Caminos pavimen-
tados o mejorados y 200.000 kms. de cami-
nos de tierra. Pero debemos admitir que no
hemos tenido el éxito deseado, a nivel de
decisiones programadas y planes, proyectos,
presupuestos y financiaciones concurrentes.

La tendencia a ideologizar, incide negati-
vamente elevando “medios” a la categoria de
“fines”; en nuestro concepto, sectores c'e las
dirigencias politica y empresaria han caido
en la ideologizacién de la privatizacién.

Esto estd llevando a que el Estado, en
materia de Obras Publicas de infraestructu-
ra, en particular las referidas al transporte,
esté reemplazando el sano principio de sub-

sidiariedad, por un rigido concepto de ren-
tabilidad, con el riesgo de que a corto plazo
el transporte carretero y ?erroviorio sufra
grave deterioro, en vastas zonas de la Repi-
blica.

Analizando el cuadro general, coincidi-
mos en la utilizacién del peaje en los corre-
dores troncales y accesos que se financien
totalmente con ese recurso, o parcialmente
subsidiados, hoy 10.000 km. de red pavi-
mentada.

Pero tanto los subsidios como los recursos
para atender el resto de la red de caminos
principales del pais deben provenir de los
cuantiosos recursos impositivos que hoy gra-
van el transporte carretero; no hacerlo asi
seria erréneo y contraproducente para el de-
sarrollo econémico.

En tal sentido es recomendable acentuar
las reducciones en la pesada carga impositi-
va que soporta el sector transporte carretero
y destinar a la financiacién de un programa
de Reestructuracién y Mantenimiento Vial las
sumas adecuadas gue sustenten con certeza
un Plan Quinquenal en las tres jurisdicciones
de nuestra Red Vial Troncal Secundaria y
Terciaria en su conjunto: 900 millones de pe-
sos anuales.

El freno resultante para el crecimiento de
nuestra economia, por la suma de los aspec-
tos negativos que hemos destacado, es sufi-
ciente para empantanar los esfuerzos que la
Nacién ha volcado en el Plan Econémico
que ha estabilizado nuestra moneda y redu-
cido el crecimiento inflacionario a niveles
QuspICiosos.

Al expresar nuestras recomendaciones
concurrimos una vez mas en el objetivo basi-
co de reducir los costos de transporte carre-
tero, logrando mejor competencia de nuestra
produccién y su armoniosa conjuncién con
el desarrollo sociocultural de la Nacion.

Buenos Aires, 28 de Abril de 1993.

CARRETERAS

— DECLARACION DE LA ASAMBLEA GENERAL ORDINARIA -




CONFERENCIA DEL PROFESOR
THOMAS W. KENNEDY

El 28 de abril Gltimo la Comi-
sion Permanente del Asfalto en su
caracter de Cento de Transferen-
cia de Tecnologia del Instituto Pa-
namericano de Carreteras organi-
z6 una conferencia en la que el
prof. Thomas W. Kennedy de la
Universidad de Texas, Austin,
E.E.U.U., desarrollé el tema “SIS-
TEMA SUPERPAVE”.

El acto se desarroll6 en el aula
magna de la Faculiad de Ingnie-
ria, Paseo Colén 850, ante nume-
roso publico integrado por aso-
ciados de la Comisién, represen-
tantes de organismos viales nacio-
nales y provinciales, empresas
constructoras, consultoras, etc.

La conferencia que fue traduci-
da simultdneamente por el Ing.
Felix J. Lilli, se refirié al sistema
"SUPERPAVE” desarrollado por el
Strategic Highway Research Pro-
gram, al cabo de intensas investi-

aciones que demandé un costo
ge 50 millones de délares. El pro-
grama consiste en la emisién de
nuevas especificaciones para as-
faltos y mezclas askalticas que ten-
gan en cuenta el comportamiento
de los mismos en servicio, dado el
creciente nimero de carreteras
que presentan sintomas de falla
mucho antes del término de su vi-
da dtil. Las especificaciones estan
sustentadas en resultados obteni-
dos mediante ensayos' que miden
propiedades fundamentales de los
materiales, los cuales reemplazan
a los tradicionales ensayos de ba-

se empirica y en modelos mate-
maticos de prediccién de compor-
tamiento debidamente calibrados
con datos obtenidos del camino.

Como conclusién final el siste-
ma “SUPERPAVE” suministra al
usuario los siguientes elementos:

1) - Especificaciones para asfal-
tos basadas en el comportamiento
en servicio de los mismos acom-
pafadas de los correspondientes
métodos y equipos de ensayo.

2) - Especificaciones para mez-
clas asfalticas de tipo superior ba-
sadas en el comportamiento en
servicio de las mismas junto con
métodos de ensayo, equipos y
modelos de prediccién de com-
portamiento.

3) - Un disefo de mezclas y un
sistema de andlisis que incorpora
especificaciones para asfaltos y
para mezclas asfélticas.

4) - Un protocolo para evaluar
asfaltos modificados con polime-
ros.

5) - El “SUPERPAVE” software
para disefio y andlisis de mezclas
asfélticas.

Mayor informacién sobre esta
Conferencia podra solicitarse a la
Comisién Permanente del Asfalto,

Balcarce 226, piso 62, Oficina 15

de esta Ciudad, Teléfono y Fax:
331-4921 .

CARRETERAS

INGENIERO CIVIL
RAUL A. COLOMBO

Fallecié el 10 de diciembre de 1992

Egresado de la Universidad Nacional
de Buenos Aires en 1935 con diploma
de honor, el Ing. Ratl A. Colombo desa-
rrollé una larga y destacada actividad
especialmente en el campo vial, inician-
do su labor en la Direccion Provincial
de Vialidad de Cérdoba cubriendo to-
dos los cargos jerarquicos hasta 1954 y
posteriormente en la Direccién Nacional
de Vialidad durante los afios 1963 a
1966 en la que llegé a ocupar el cargo
de Ingeniero Jefe. Vinculado al Instituto
del Cemento Portland Argentino en el
sector vial y en el de promocién técnica
culminé su desempefio como Asesor
General y Director Honorario del Bole-
tin de ese Instituto.

Fué ademas profesor titular de la
Universidad Nacional de Cérdoba, cé-
tedra caminos y ferrocarriles y en la
Universidad Nacional de Buenos Aires,
donde tuvo una extensa actuacion como
catedratico en los cursos regulares de
carreteras y en la Escuela de Gradua-
dos de Ingenieria, especialidad “cami-
nos” de la que fué Director entre 1974
y 1984.5u vocacién vial lo acercé a la
Asociacion Argentina de Carreteras co-
mo Secretario de la Delegacién Cérdo-
ba para integrar a partir del afio 1972
el Consejo Directivo de la enfidad en la
que llegé a ocupar el cargo de Secreto-
rio.Los méritos del Ing. Radl A. Colom-
bo, tan brevemente expuestos, fueron
reconocidos por la Asociacién Argenti-
na de Carreteras en julio de 1992 de-
signandolo “Personalidad Relevante de
la Vialidad Argentina” constituyendo
ello un homenaje en vida, a quien con
sus merecimientos se supo destacar en
esta especialidad.
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XI* CONGRESO ARGENTINO
DE VIALIDAD Y TRANSITO

Durante los dias 9 al 11 de diciem-
bre Gltimo, se realizé en el Centro Cul-
tural San Martin de esta ciudad, el XI°
Congreso Argentino de Vialidad y
Transito, organizado por la Comision
Permanente del Asfalto y el Instituto del
Cemento Portland Argentino.

La participacion je 400 asistentes
de la ocfivicﬁ:d oficial y privada inte-
grada por profesionclres de nuestro
rois, Latinoamérica, EE. UU. y Espana,
a presentacion de 85 trabajos y las
conferencias magistrales desarrolladas
destacan el interés que despiertan es-
tos Congresos en el ambito vial.

En el acto de apertura usaron de la
alabra el Administrador General de
a Direccion Nacional de Vialidad, Lic.
Miguel A. Salvia, quien establecio las
pautas de la futura politica vial en
nuestro pais, y el Ing. Julio C. Caballe-
ro, Presidente del Comité Ejecutivo del
Congreso, quien después de dar la
bienvenida a los concurrentes, dejo
inaugurado el XI° Congreso.

En el acto de clausura lo hicieron el
Presidente de la Comision del Asfalto,
Ing. Roberto T. Santéngelo, el Presiden-
te de la Asociacién Argentina de Ca-
rreteras, Ing. Rafael Balcells, quien
destacé la labor de los organizadores
del Congreso, en particular la accién
del Ing. Julio Cabaﬁero de las autori-
dades de la Comisién del Asfalto enti-
dad que en este evento desarrollé |a
XXVII® Reunién del Asfalto. El Ing. Bal-
cells después de destacar el nivel de la
tecnologia vial argentina en que la via-
lidad de nuestro pais alcanzé un nivel
que la colocéd entre las mejores de
América latina que le permite en la ac-
tualidad a firmas consultoras argenti-
nas y a profesionales independientes
competir y ser distinguidos en concur-
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El Ing. Julio C. Caballero, Presidente del Comité Ejecutivo del Congreso, inau-
ura el mismo. Abajo: El Lic. Miguel A. Salvia, Administrador General de Via-
ﬁdod Nacional, usa de la palabra en el acto inagural.




sos infernacionales en el extranjero es-
pecialmente en Latinoamérica, puso de
manifiesto su esperanza en que se con-
crete el anunciado renacer c?e la activi-
dad vial de nuestro pais, finalizando
sus palabras con lo siguiente:

Los resultados de este Congreso de
Vialidad y Transito demuestran que
nuestras valiosas reservas estan activas
intelectualmente, y disponibles para el
plan de reactivacion vial que el Sr. Ad-
ministrador de Vialidad Nacional Li-
cenciado Miguel Angel Salvia ha infor-
mado en la sesion c?e apertura de este
Congreso y para los emprendimientos
mayores que la necesaria politica de
actualizacién de nuestra inﬁoesrructu-
ra vial reclama.

En nombre de la Asociaciéon Argen-
tina de Carreteras debo agrcdecer a
todos ustedes y en particular a los or-
ganizadores vuestros valiosos aportes
técnicos y la imponderable contribu-
cion de mantener viva la capacidad
creadora de la vialidad argentina.

La Asociacion Argentina de Carrete-
ras presenté como ponencia su trabajo
“RED VIAL DE TRANSPORTE -SITUA-
CION ARGENTINA- PROPUESTA” que
fue probada por el Congreso, partici-
p6 ademas con un stand en la exposi-
cién paralela al Congreso del que in-
formamos por separado.

El congreso se desarrollé en cinco
comisiones que fueron atendidas por
las instituciones que se indican a conti-
nuacion:

CARRETERAS

El Presidente de la Asociacion Argentina de Carreteras, Ing. Rafael Balcells, en
el acto de clausura. Lo acompaiian los Ings. Roberto M. Aguero Olmos y Julio

C. Cabadllero.

COMISION N2 I: Economia financia-
cién, administracion, |egi5|acic'>n, ense-
Aanza, concesiones, planeamiento.
Atendida por Asociacion Argentina de
Carreteras y la Asociacion de Conce-
sionarios Viales.

COMISION Ne II: Transporte, transi-
to y seguridad vial. Atendida por So-
ciedad Argentina de Transito.

COMISION Ne lll: proyecto y cons-
truccion de caminos. Conservacion,
equipo vial, investigacién, ecologia.

VIIe CONGRESO
IBERO-LATINOAMERICANO DEL ASFALTO

Entre el 14 y el 19 de noviembre
venidero se llevaré a cabo en Cara-
cas, Venezuela, el VII° Congreso
Ibero-Latinoamericano del Asfalto
organizado por el Colegio de Inge-
nieros de aquel pais.

Los principales objetivos de estos
Congresos que se vienen realizando
cada dos afos desde 1981, son los
de interesarse por los problemas de
cardcter técnico y cientifico, espe-
cialmente en lo que respecta a las
obras de pavimentacion asféltica y
promover la realizacion de estudios
de investigacion entre instituciones,

centros de investigacion, empresas,
universidades y ofras entidades vin-
culadas a la tecnologia de los mate-
riales bituminosos.

El plazo de la recepcion de los
trabajos vence el 31 de julio proxi-
mo cuyos resimenes que debian

resentarse antes del 3(1 de marzo
Euyon sido preseleccionados por el
Comité Organizador.

Mayor informacién sobre el Con-

greso se podra solicitar a la Comi-.

sion Permanente del Asfalto cuyo vi-
cepresidente 1°, el Dr. Jorge O. Ag-
nusdei, ademas de ser el secretario

Atendida por Consejo Vial Federal y
Vidlidad Nacional.

COMISION N2 IV: Pavimentos rigi-
dos, estructuras. Atendida por Instituto
del Cemento Portland Argentino.

COMISION N2 V: Pavimentos flexi-
bles. Atendida por Comision Perma-
nente del Asfalto, la que realizé la XX-
VI Reunién del Asfalto en la que se
presentaron 20 trabajos de autores de
nuestro pais, Brasil, Colombia, Espafia
e Inglaterra.

permanente de estos Congresos, in-
tegra el Comité Organizador del
VII®,

El temario de este Congreso es el
siguiente: 1) Materiales Asfalticos;
2) Proyecto Estructural de pavimen-
tos; 3) Construccion de pavimentos
flexibles; 4) Conservacién de pavi-
mentos flexibles; 5) Técnicas de pa-
vimentacion teniendo en cuenta la
economia de energia; 6} Gerencia
de pavimentos; 7) Miscelaneos so-
bre materiales o aplicaciones bitu-
minosas y 8) Formacion de recursos
humanos.
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XI CONGRESO ARGENTINO DE
VIALIDAD Y TRANSITO

STAND DE LA ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS

Visitado por mas de 400 asistentes de la actividad oficial y privada,el Stand presenta-
do por la Asociacién Argentina de Carreteras permitié destacar a través de atractivos
paneles,los fundamentos y premisas que viene sosteniendo durante sus 40 afios de
fructifera labor.

Se puso asi de manifiesto,junto con las conclusiones del XI Congreso Argentino de
Vialidad y Transito,el desarrollo de la "tecnologia vial argentina que ha alcanzado un
nivel que la coloca entre las mejores de América Latina,permitiendo en la actualidad
competir con sus firmas consultoras y profesionales en el mundo internacional y
especialmente en Latinoamérica."




ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS

FINES Y PROPOSITOS

a) Activar y extender la conciencia caminera nacional,
mediante la divulgacion de los beneficios que se
obtienen con el perfeccionamiento de las carreteras
del pais.

b) Colaborar con las autoridades del pais para la
preparacién y coordinacién de los planes
relacionados con la financiacién, proyecto,
construccion y conservacién de carreteras, y
cooperar cor los distintos organismos péblicos o
privados interesados en el estudio de los problemas
viales, a cuyo fin esté asociada a instituciones
nacionales y/o internacionales. ;

¢) Proponer y realizar reuniones congresos y
pubﬁmdom,:luurrolkndo el tema de la Educacién
Vial, promoviendo una actitud solidaria de la
sociedad en el respeto de la integridad fisica propia
y de los demés,a través de un mejoramiento ético de
la conducta del peatén y del conductor.

d) Estudiar por si, compilar, coordinar y difundir la
informacién técnica, econémica y educacional, que
se estime Otil para lograr los fines propuestos,

cooperando en congresos nacionales e
internacionales de carreteras e intervenir en los

mismos.

del kénsﬂo

o iar la poﬂ1dpc¢f6nd. la

tdod

Reproduccion de la grafica
expuesta en el stand de la
Asociacion Argentina de
Careteras que se presento
en el Centro Cultural
Gral.San Martin, durante el
XI Congreso Argentino de
Vialidad y Transito



NOTAS QUE ALIENTAN

“ CARRETERAS

Para conocimiento de nuestros asociados a continuacién se transcriben las notas
recibidas en esta Asociacion Argentina de Carreteras suscritas ror el Jefe de Proyecto
i

. del Servicio Nacional de Caminos de Santa Cruz, Bolivig, Ing. E

as Belmonte C.; por la

Directora del Museo y Biblioteca de la Casa del Acuerdo de San Nicolds, Srta.

Margarita Servera Cartey y por el Decano de In

Santa Cruz,
Septiembre 28 de 1992
PPSCT 549/92

Sr. Presidente de la

Asociacion Argentina de Carreteras
Ing. Rafael Balcells

Buenos Aires - Argentina

Ref.: Revista Carreteras
Sefor Presidente:

Tengo el agrado de
dirigirme a Ud. en primer lugar para
felicitarlo por el excelente material
técnico que brinda dicha revista, ya
que enfocan la problemética vial ac-
tual en sus distintos aspectos; no fan
solo desde el punto de vista local, si-
no también regional y mundial, brin-
dando de esta manera una mejor
perspectiva a los profesionales del
area.

En segundo lugar, so-
licitarle el envio de la misma a la di-
reccién indicada, como asi también
los pagos que se debieran efectuar,
sean estos por administraciéon y/o
correo:

SERVICIO NACIONAL DE CAMI-
NOS (PPSCT.)

AV. ROCA Y CORONADO N2 2582
CASILLA N° 1284

SANTA CRUZ - BOLIVIA

A la espera de que
tengan a bien mi pedido, saludo a
Ud. muy atentamente.

Ing. Elias Belmonte C.
JEFE PROYECTO
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Ing. Marcelo Sogrevilc:.

San Nicolas, 28 de octubre de 1992.

Senor

Presidente de la Asociacion
Argentina de Carreteras,
Ing. Rafael Balcells

Buenos Aires

Con la mayor consideracion:

Tengo el agrado de
dirigirme a Ud. haciéndole llegar la
mas cordial felicitacién por e? cua-
dragésimo aniversario que ha cum-
plido la prestigiosa institucion de su
digna presidencia, que hago extensi-
va a las demas autoridades y socios
de esa Asociacion.

Las cuatro décadas
transcurridas la encuentran afirmada
en su fecunda trayectoria, como ex-
ponente cabal de un ideal en marcha
contribuyendo con su accién cons-
tructiva al progreso y engrandeci-
miento de nuestra patria.

La revista Carreteras
que edita es testimonio elocuente del
provechoso camino andado, sirvien-
do con eficiencia y esplendor a la
educacioén vial de nuestro pueblo, co-
mo asimismo exponente de las activi-
dades accesorias que se desarrollan
como parte integrante de un proceso
industrial en constante crecimiento.

Diriase que se va
cumpliendo paulatinamente el sueiio
redentor de nuestros proceres, en
particular del visionario Juan Bautista
Alberdi, que quiso ver nuestro pais

enieria de la Universidad de Belgrano,

integrado por el esfuerzo solidario
de todos sus sectores, aprovechando
la méltiple riqueza de nuestro privile-
giado suelo y la inteligencia de los
argentinos, con la condicién de ha-
ceﬁos utiles y solidarios en el esfuer-
zo de la empresa comin, al amparo
de su concepcién redentora: “gober-
nar es poblar”, programa que toda-
via no se ha cumpl?cfé, no obstante la
grandeza de su proyeccién.

Formulo votos para
que la Asociacion Argentina de Ca-
rreteras siga su esfuerzo ascendente
como hasta ahora, conforme con los
objetivos trazados desde el primer
momento.

Me complazco en in-
vitar a sus autoridades y socios a vi-
sitar este sagrario civil cf; los argenti-
nos, en donde se inicia el magno
proceso de la organizacién nacional
al amparo de nuestra lozana y sabia
Constitucién, verdadera columna ver-
tebral que facilita y orienta la unién
de todos los hijos y deméas habitantes
de esta generosa tierra, teniendo co-
mo norte el imperio de nuestras insti-
tuciones republicanas, democraticas
y federales, que deben ser el catecis-
mo de nuestras devociones civicas.

Saludo al Sr. Presi-
dente con distinguida consideracién
y me suscribo a su entera disposi-
cion.

Margarita Servera Cartey
Dirgctora

Walter Sigfrido Cartey
Director Honorario




Buenos Aires, 18 de noviembre de
1992.

Sefior Presidente de la

Asociacién Argentina de Carreteras
Ing. Rafael Balcells

Paseo Colén 823 7° Piso

(1063) Buenos Aires

De mi mayor consideracién:

Tengo el agrado de
dirigirme a Ud. a los efectos de soli-
citarle quiera tener a bien confem-
plar la posibilidad de que esta Fa-
cultad de Ingenieria de la Universi-
dad de Belgrano pueda recibir la
Revista Carreteras, editada por la
Entidad que Ud. preside.

Motiva el presente
pedido, el hecho de que nuestra Fa-
cultad se halla abocada a la forma-
cién de su biblioteca especializada

ara que nuestros alumnos tengan
a posibilidad, a través de la misma,
de acceder a la mas actualizada in-
formacién técnica, vinculada con su
formacion profesional.

_ Es de hacer saber
que en este afio 1992 ferminard de
cursar la tercera promocién de In-
genieros Civiles de la Universidad
de Belgrano, en cuyo plan de estu-
dios se encuentran las asignaturas
Transportes y Caminos, especialida-
des sobre las cuales “Carreteras”
publica importantes articulos escri-
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tos por profesionales del mas alto
nivel.

Asimismo solicito a
Ud. se nos mantenga informados
acerca de las actividades que desa-
rrolla la Asociacién Argentina de
Carreteras, en especial sobre sim-
posios y conferencias que la misma
realiza.

Agradeciendo la
atencién que habré de dispensar @
este pedido, le hago propicia la
oportunidad para SCI?UdGI‘ a Ud. con
mi mayor consideracién.

Ing. Marcelo Sobrevila

Decano de Ingenieria
UNIVERSIDAD DE BELGRANO

AGENDA - AGENDA - AGENDA - AGENDA

XII CONGRESO MUNDIAL
DE LA IRF. 16 a 21 de mayo
de 1993, Madrid, Espana.

Inf: Asociacién Espaiiola de
la Carretera, Juan Ramén Ji-
ménes 8, 28036 Madrid.

.CURSO INTERNACIONAL
SOBRE SISTEMAS DE GES-
TION DE FIRMES: EXPERIEN-
CIA PRACTICA CON EL HDM-
Il DEL BANCO MUNDIAL 7 a
25 de junio de 1993, Barcelo-
na y Tarragona, Espada. Inf.:
Colegio de Ingenieros de Ca-
minos de Cataluiia, Calatrava
19, 08017 Barcelona. Fax:
(93) 205 68 56.

.52 CONGRESO EUROBITU-
ME. 16 a 18 de junio de
1993, Estocolmo, Suecia.

Inf.: Congrex. P.O. BOX 56
19, s-11486 Estocolmo.

CONFERENCIA SOBRE

TECNOLOGIA DEL TRANS-
PORTE EN LA CUENCA DEL
PACIFICO.

25 a 28 de julio de 1993,
Seattle, USA. Inf.: James R.
Buss, Pacific Rim Trans Tech
Conference, Washington State
Dept. of Transportation, P.O.
Box 47350, Olympia WA
98504-7350.

.EVALUACION ECONOMI-
CA DE LA CONSTRUCCION Y
DE LAS INFRAESTRUTURAS. 6
a 10 de septiembre de 1993,
Lisboa, Portugal. Inf.: CIB-W
55/93, Laboratorio Nacional
de Engenharia Civil, Av. do
Brasil 101, 1799 Lisboa.

.HORMIGON 2000. 7 a 9
de septiembre de 1993, Dun-
dee Escocia. Inf.: Pr. R. K.
Dhir. Concrete Technology
Unit, The University, Dundee

"de 1995 , Montreal, Canada.

DD1 4HN, Escocia, Gran Bre-
tana.

| CONGRESO MUNDIAL
SOBRE LA EMULSION BITUMI-
NOSA: CIENCIA Y TECNOLO-
GIA.

19 a 22 de octubre de
1993, Paris, Francia. Fax:
(331) 47 61 74 65.

CONGRESO INTERNACIO-
NAL DE VIALIDAD INVERNAL.
21 a 25 de marzo de 1994,
Seefeld, Austria. Inf.: Interna-
tionaler Strassenwinterdienst-
kongress der AIPCR, Seefeld,
94, P.O. Box 100 , A-1012,
Viena, Austria.

XX CONGRESO MUNDIAL
DE CARRETERAS DE LA
AIPCR. 3 a 9 de septiembre

Inf.: SAIPCR, 27 Rue Guéneé-
gaud, 75075 Paris.
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AUTOPISTA BUENOS
AIRES - MAR DEL PLATA

. CARRETERAS

EL 12 DE DICIEMBRE ULTIMO EL GOBERNADOR DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES,
DR. EDUARDO DUHALDE, FIRMO UN CONVENIO CON EL
_ PRESIDENTE DEL CONSORCIO COVISUR S.A,,
ING. NESTOR ALESSO, PARA CONSTRUIR LA FUTURA AUTOPISTA
BUENOS AIRES- MAR DEL PLATA, CUYAS OBRAS SE INICIARON DE _
INMEDIATO Y SU PLAZO MAXIMO DE EJECUCION FUE DETERMINADO EN SEIS ANOS.

DETALLES GENERALES,
PLAN Y DISENO DE LAS OBRAS

Dentro del marco de la Planifi-
cacién Vial de la Provincia de Bue-
nos Aires, la Ruta 2 constituye el
corredor troncal mas importante
en su zona sudeste. Empalma di-
rectamente con la Autopista La
Plata - Buenos Aires, actualmente
en construccién y, como su prolon-

acién natural, integra el eje ra-
gicﬂ sur de acceso a ?c Regién Me-
tropolitana, configurando la co-
lumna vertebral de?esquemc regu-
lador de transito hacia y desde la
costa complementandose con las
Rutas N© 63 y 74.

Como integrante de la red vial
primaria, a la Ruta 2 le correspon-
de, en sus 364 Km. de extensién,
un disefio de tipo superior con cal-
zadas de trénsito separadas por
sentido de circulacién, con 2 tro-
chas de circulacién por calzada
por su volumen de transito pasante
e intersecciones técnicamente re-
sue|fc15, con las restantes arterias
secundarias y terciarias del sistema
basico. .

Sus caracteristicas turisticas, con
importantes picos de transito esta-
cionales que superan su actual ca-
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pacidad de calzada y la conse-
cuente alta tasa de accidentalidad,
le confieren un indudable interés
social.

Ademas la Ruta 2 atrae en for-
ma magnificada el interés de los
medios masivos de comunicacion,
transformandose en caja de reso-
nancia y déndole a todos los acon-
tecimientos relacionados con la
misma una trascendencia nacional.

Estas razones, o sea el lugar
destacado que ocupa la Ruta 2
dentro del esquema regulador de
transito de la provincia de Buenos
Aires, su interés social y su impor-
tancia politica, imponen que el
Gobierno Provincial y la Concesio-
naria de la misma, presten a los
problemas relacionados con ese
corredor vial, una especial aten-
cion.

Como queda dicho el gran obje-
tivo de esta obra que esta en mar-
cha, es la seguridc:d de las perso-
nas que por ella transiten y para
que ello quede plasmado es nece-
sario que su disefio contemple:
-Calzadas independientes por sen-
tido de circulacion.

- Cantero central separador.

- Banquinas pavimentadas.

- Méximo control de accesos.

- Nivel de Servicio C o superior.

- Correcta sefializacion horizontal y
vertical.

'La obra traerd un beneficioso
impacto sobre el medio ambiente,
pues al reducirse los tiempos de
viaje y congestiones, disminuird el
caudal de gases toxicos entregados
ala oimésfgrc.

Por razones de seguridad se
eliminaran todas las especies ar-
béreas que se encuentren a menos
de doce metros de las calzadas
produciéndose reforestaciones en
aquellos lugares en los que la tra-
za lo permita, en cantidades supe-
riores al doble de las especies que
se talen.

PLAN DE OBRAS -

El compromiso asumido para las
obras es el siguiente:

Mes 12

Terminado hasta A. Etcheberry
Mes 24

Terminado hasta Chascoms
Mes 36 ‘
Terminado hasta Dolores

Mes 34

Terminado hasta Las Armas




Mes 72

Terminado hasta Mar del Plata

Se han previsto realizar intercam-
biadores de transito en correspon-
dencia con las siguientes intersec-
ciones:

a) Empalme con R.P. N® 36

bL Empalme con Acceso Norte a
ChascomUs

c) Empalme con R.P. N° 41
d) Cruce con R.P. N° 74

Se efectuardn cruces urbanos a dis-
tinto nivel en:

a) Maipt
b) General Piran

¢) Coronel Vidal

Por ultimo serdan cruces urbanos a
nivel los que se construyan en:

a) Castelli
b) General Guido
c) Viboraté

DISENO

El disefio adoptado consta de
dos calzadas, de dos trochas cada
una, separadas por un cantero cen-
tral con drenaje longitudinal pro-
pio.
Una de las calzadas es la actual
Ruta 2, la que serd mejorada, in-
troduciendo rectificaciones en su
actual trazado, que aumentaré los

radios de curvatura de las curvas
horizontales de parametros criticos.

El ancho que separard a los bor-
des internos de las dos calzadas se-
ra en promedio quince metros, evi-
tando de esta forma el encandila-
miento nocturno y permitiendo su
uso para maniobras de emergen-
cias, lo cual reducird a su minima
expresion el riesgo de choques
frontales.

La segunda calzada, actual-
mente en construccion, tendré dos
trochas de 3,65 m cada una, con
banquinc externa povimenfcda en
2,50 m de ancho, y una banquina
interna pavimentcdc en 1,00 m
de ancho, siendo el ancho de co-
ronamiento de la obra bésica de
13,30 m,

Consideraciones de disefo
geométrico, hidraulicas, construc-
tivas, de apariencia visual, etc.,
hacen aconsejable que el nivel de
la segunda calzada acompaiie
sensi SLemente a la altimetria de la
ruta existente, la que se ha com-
portado eficientemente ante las
diversas crecidas e inundaciones
que se verificaron a lo largo de su
traza.

Se han mejorado los parametros
de disefo de las curvas horizonta-
les éRc, le, peralte y sobreancho),
de forma to|Pde llevar la velocidad
directriz hasta un nivel compatible
con las caracteristicas de esta obra;
también se han corregido los ali-
neamientos, tal es el caso de la va-
riante de cruce sobre el rio Sambo-
rombén.

El mantenimiento de la altura de
los terrcplenes de acceso, sumado
a los menores espesores de las es-
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tructuras proyectadas, haré aumen-
tar la revancha sobre el nivel de
maéxima creciente.

A lo largo de la obra se ejecuta-
ran: 2.547.000 m2 de pavimento
de concreto asfdltico de tipo supe-
rior, 1.205.000 m2 de banquinas
pavimentadas con concreto asfalti-
co, 1648 m de puentes de distintas
luces y 2061 m de alcantarillas
transversales de distintas luces.

Complementariamente, para au-
mentar el confort de los que transi-
tan, se construiran dreas de servi-
cio al usuario, en las siguientes ubi-
caciones:

a) Centros de servicio para auto-
méviles en los Km. 100, 200 y
300.

b) Centros de servicio para trans-
porte de carga en los Km. 130 y
250.

¢) Centro de servicio para transpor-
te de pasajeros entre los Km. 180 y
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Todos estos centros contendran:
estacién de servicio, sala de prime-
ros auxilios, ambulancias, seguri-
dad, comunicaciones, gastronomia,
sanitarios, mecdnica, gomeria y es-
tacionamiento.

En definitiva la construccién de
la segunda calzada constituye la
respuesta técnica actualizada, ava-
|0cjc)) por las encuestas de opinién
realizadas, cuyo objetivo es: dismi-
nuir accidentes, evitar congestiona-
mientos en dias pico, reducir tiem-
pos de viaje y brindar un mayor
confort al usuario.




ESTADOS UNIDOS
EL ORIGEN DE LAS AUTOPISTAS DE PEAJE

CARRETERAS

Transcripto de la revista RUTAS nomero 34, Il Epoca, febrero de 1993, de la Asociacion Técnica de

Carreferas de Espaiia

Los Estados Unidos tienen una red
global de carreteras (total de vias de
trénsito piblico y permanente) de
6,25 millones de kilémetros de los
que 5,12 millones de kilémetros son
interurbanas. El sistema de Autopis-
tas Interestatales (3) supone, en E)n-
gitud, sélo un 1% de la red global
rJero canaliza el 21% del trafico de
a nacién.

El parque de vehiculos es de
178,5 millones de unidades, de las
cuales 41,6 millones (23%) corres-
ponden a camiones y autobuses.

Las concentraciones de parques y
trafico, tienen lugar en las grandes
aglomeraciones. Las redes viarias
uioncs, (calles y carreteras de dis-
tinto rango) suponen un 18% en red
global pero soportan un 59% del
trafico total. Entre el Sistema Interes-
fatal principal y su complemento, el
llamado Sistema Colector, suponen
el 31% de la longitud y soportan el
86% del trafico.

La gran mayoria de carreteras y
calles en los EE.UU., dependen de
los Estados, condados y municipios,
solo un 5,9% estan bajo la jurisdic-
cion del Gobierno Federal; incluyen
carreteras de parques nacionares,
pistas militares y reservas indias.

Los Estados Unidos, han sido pre-
cursores, con mucho avance, de la
motorizacion de la sociedad. A me-
diados de la década de los 20, se
sintié la necesidad de construir algu-
nas carreteras pavimentadas a un
ritmo que no permitian los recursos
Fresupuestorios. Los primeros tramos
inanciados con capital privado co-
rrespondieron al Estado de Carolina
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del Norte. En 1936, se abrié al trafi-
co la primera via explotada en régi-
men cre)a peaje, la Pennsyilvania Turn-
pike (4) o Autopista cﬁ; Pennsylva-
nia. En los afios 40, se construyeron
autopistas de peaje en Oklahoma,
Ohio y Kentucky y carreteras con
bonos rein?egrotﬂes por medio de
impuestos indirectos en el Estado de
Florida.

sPor qué se utilizaron en los
EE.UU. las carreteras de peaje con
preferencia a las carreteras libres?

La respuesta clara es que no se
utilizaron con preferencia, sino mas
bien como complemento de la red de
carreteras de uso libre en tramos
donde la necesidad de la carretera,
era grande y el usuario estaria dis-
puesto a pagar un pegie.

La carretera de peaje se adopté
como instrumento {ijncnciero, cuya
necesidad se expresa en términos
de ahorro de tiempo y/o distancia
y, lo que también es importante, de
aumento de seguridad.

El gobierno de los EE.UU., man-
tuvo un programa con los distintos
Estados por el cual cada uno de
ellos abonaria el 50% del costo de
las carreteras interestatales aproba-
das que pasaran por su territorio.

El interés de Fas carreteras de
peaje radicaba en que este modo
de ﬂinanciacién o cofinanciacién,
permitia al Estado utilizar sus pro-
pios fondos en un mayor nimero de
carreteras. El sistema de peaje no

era una panacea pero puede consti- -

tuir la solucién éptima, o Onica, de
determinadas circunstancias; por
ello debe contemplarse obligada-

mente en los planes generales de
carretferas.

En 1952 la Ohio Turnpike se fi-
nancié mediante una emisién de
326 millones de délares; fue una de
las primeras autopistas que se finan-
ciaron sin ninguna subvencion esta-
tal. La carretera de peaje entre Bos-
ton y Nueva York era paralela a
ofras carreteras de uso IiEre que fe-
nian intersecciones y accesos a nivel
y seméforos cada 50 metros en sus
300 km.. de longitud.

Las carreteras de peaje captaban
el trafico de recorrido largo y des-
congestionaban las carreteras con-
vencionales que asi servian, en bue-
nas condiciones, los traficos locales.
El ahorro de tiempo era muy impor-
tante.

El recurso al peaje estaba favo-
recido en los EE.UU., por la existen-
cia de un gran mercado interno de
capitales. Respecto a la convenien-
cia del sistema, la idea general era
que estaba indicado Frincipcﬂmente
para financiar tuneles, puentes y
tramos cortos en corredores de
gran intensidad de trafico.

(3) Programa de 1954 durante el
mandato de Eisenhower. Eran los co-
mienzos de la guerra fria y se invoco
como obijetivo prioritario, y justificador
de la gran inversién, la necesidad de
una red estratégica ante la posibilidad
de un conflicto bélico.

(4F Turnpike, en inglés nombre histo-
rico de las puertas o barreras de portaz-
go y pontazgo.




CARACTERIZACION DE ASFALTOS
MODIFICADOS CON POLIMEROS

Por el Dr. Jorge O. Agnusdei*, el
Téc. Omar A. losco® y el Ing.
Horacio Osio*

Trabajo presentado a la XXVII° Reunién del Asfalto, diciembre de 1992

I-) INTRODUCCION

El creciente impulso adquirido en
los 0ltimos afios en el empleo de as-
faltos modificados con polimeros, es-
pecialmente en obras de pavimenta-
cién, ha conducido a tratar de lograr
especificaciones que realmente refle-
jen las pro iedoges que brindan es-
tos materiales.

Tal como es de conocimiento gene-
ral, entre los objetivos que se persi-
guen con la modificacién de los asfal-
tos con po|imeros, es contar con ligan-
fes mas viscosos a femperaturas eleva-
das para reducir las deformaciones
permanentes (Ahuellamiento), de las
mezclas que componen las capas de
rodamiento, aumentando su rigidez
iStiffness}. Por otro lado, disminuir el
isuramiento por efecto térmico a ba-
jas temperaturas y por fatiga, aumen-
tando su elasticidad. Finalmente, con-
tar con un |igc|nte de mejores caracte-
risticas adhesivas frente a los agrega-
dos pétreos en presencia de agua.

la mejora en la resistencia a las
deformaciones plésticas a altas tem-

eraturas, mediante el empleo de as-
Fohos modificados, se logra en razén
de que se produce un incremento de
la recuperacion eldstica de la defor-
macion de la mezcla asféltica, des-
pués que el esfuerzo de deformacion
es retirado (1).

A bajas temperaturas, su efecto se
ve reflejado por la mejora en las pro-
piedades elasticas, la que queda de
manifiesto por el aumento en el Punto
de fractura Fraass.

Durante mucho tiempo se fratd de
identificar a los asfaltes modificados,

*Del laboratorio de Entrenamiento Multidiscipli-
nario para la Investigacién Tecnolégica. (LEMIT)

aplicando los ensayos convenciona-
les que se realizan normalmente so-
bre los asfaltos para pavimentacion.
Sin embargo, se ha podido demos-
frar que muchos de estos ensayos no
reflejan fielmente las bondades de
estos materiales, en razén de que es-
tamos en presencia de un ligante cu-
yas caracteristicas reolégicas han si-
do significativamente cambiadas por
el agregado del polimero. En gene-
ral, enqos ligantes modificados no
hay linealidad entre esfuerzo aplica-
do y deformacion producida.

Por otro lado, se ha tratado de
normalizar ensayos que pongan de
relieve la presencia 3e| polimero en
el astalto modificado junto con las
mejoras que se alcanzan en las pro-
piedades elasticas, especialmente en
relacion con la femperatura.

El objetivo que se persigue en este
trabajo, es presentar nuevos métodos
de ensayo de reciente adopcion en
varios paises de Europa y discutir
una especificacién de asfaltos modifi-
cados para uso vial, aplicados a
muestras comerciales y preparadas
en laboratorio con polimeros del tipo
EVA (Etilen-Vinil-Acetato) y SBS (Esti-

reno-Butadieno-Estireno).

Il ENSAYOS APLICADOS A
LA CARACTERIZACION DE
ASFALTOS MODIFICADOS.

En un trabajo anterior de los auto-
res (2), se presentd un método de Re-
sistencia y Tenacidad, el que permite,
ademas de detectar la presencia de
?oiimero, estimar su concentracion.

ambién se presentd un método de .

Recuperacion eléstica, mediante el
empleo del Microviscosimetro de pla-
cas deslizantes modificado. Si bien

los métodos citados son aplicados en
distintos lugares, el instrumental ne-
cesario no es facil de conseguir en
los laboratorios viales. Por tal razén,
hemos creido conveniente presentar
un método de ensayo de caracteristi-
cas muy simples, tanto por el equipa-
miento utilizado como su forma de
ejecucién, que ha ganado gran po-
pulcridoJ en los Gltimos tiempos.

II-1) Recuperacion elastica
(Ductilidad modificadal)

Tal como fue dicho anteriormente,
en razén de que los asfaltos presen-
fan un comportamiento reolégico de
tipo viscoelastico, la adicion de un
polimero incrementa su componente
eléstica. Los ensayos corrientes de
Penetracion y Punto de ablandamien-
to, no miden elasticidad ni recupera-
cion elastica, caracteristicas tipicas
de los asfaltos modificados, de ahi
que deba recurrirse a ofro fipo de
ensayo.

Un método que ha sido adoptado
en muchos paises de Europa, es el de
Recuperacion elastica, basado en el
ensayo convencional de Ductilidad.
(3) (4) (5) (6). El ensayo emplea la
misma técnica de preparacion de las
muestras y el mismo equipo para
realizar el ensayo de Ductilidad, con
las siguientes modificaciones: La
muestra es estirada a una velocidad
de 5 cm/min., hasta una distancia
de 20 ecm. El hilo formado se corta al
medio y al cabo de 30 minutos se
mide la recuperacion elastica, expre-
sandola como un porcentaje de la
deformacién aplicada. El ensayo, de
acuerdo a las distintas especificacio-
nes, puede realizarse a 7 °C, 13 °C
y 25.°C. En el caso en que la rotura
del hilo se produjera a una distancia
inferior a los 20 cm., se tomaré esta
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distancia como referencia para el
céleulo de la recuperacién elastica.
La Recuperacién eléstica medida
mediante este método, correlaciona
bien con las deformaciones medidas
en ensayos de pista de laboratorio
(Laboratory test track) (3).
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TABLA N2 1: ESPECIFICACION GUIA PROPUESTA POR SHULER

lll-) ESPECIFICACIONES
PARA ASFALTOS
MODIFICADOS

Hasta el momento no se tiene co-
nocimiento de una especificacién pa-
ra asfaltos modificados con polime-
ros por parte de instituciones oficia-
les, tanto en Europa como en EE.UU.
Si, se conocen especificaciones que
se ajustan a determinados productos
comerciales, algunos de los cuales se
citan en (7). En estas especificaciones
se incluyen, entre ofros ensayos, el
de Punto de fractura Fraass y el de
Recuperacién eléstica, basado en el
ensayo de Ductilidad modificado.

Sg’uler (8), en un trabajo preparado
en colaboracion con la Federal High-
way Administration de los EE.UU., pro-

ne una especificacion guia para as-
Eitos modificados con polimeros para
ser empleados en mezcﬁ:s tipo concre-
to csfc’:ﬁico. La especificacién propues-
fa se presenta en la Tabla N° 1.

El célculo del Médulo y de la Ma-
xima deformacion efectiva, se hace a
partir de una curva obtenida por me-
dio de un ensayo Fuerza-Ductilidad,
el cual es una modificacién del ensa-
yo de ductilidad, en el cual se ha va-
riado la forma de las probetas.

En Alemania, la Sociedad de In-
vesﬁ%aciones Viales ha desarrollado
un pliego de condiciones técnicas
para “Betunes modificados con poli-
meros, listos para su uso, TL-PmB,
Parte 1, 1991” (5), basado princi-
Eolrnenfe en ensayos de Ductilidad y

ecuperacién eléstica a distintas tem-
peraturas. En la Tabla N® 2, se mues-
tran los valores exigidos para los tres
grados incluidos en la especificacion.

De acuerdo a lo informado en (9),
los usos a los cuales estarian destina-
dos los distintos grados, serian:

Grado 45:  Mastic asfdltico y ca-
pas de base. )
Grado 65:  Carpetas de roda-

miento. Capas drenantes insonori-
zantes. Capas de base y de roda-
miento en Aeropuertos.
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Y COLABORADORES (8)
Minimo Maximo

Sobre el ligante original
Médulo a 4 °C, |b/pul? 2500
Penetracién a 25 °C 80
Punto de ablandamiento, °C 51
Viscosidad cinematica a 135 °C, ¢St 400
Maxima deformacion efectiva, pulg/pulg 2.5
Récuperacién torsional, % 30
Médule a 60 °C (1)
Punto de inflamacién, COC, °C 230

Destilacion a 147 °C, %

(1)

Sobre el residuo del ensayo de calentamiento en pelicula fina rotativa (RTFOT)

Médulo a 4 e ]b/puhg"2
Penetracién a 25 °C

Punto de ablandamiento, 2C

70
54

(1)

Relacion de viscosidad cinemdtica 1 3
(1) Valores a determinar

TABLA N2 2: ESPECIFICACION TL-PmB TEIL 1
Grado 45 65 80
Penetracion a 25 °C 20-40 50-80 120-150
Pento de ablandamiento °C 55-63 48-55 40-48
Punto de fractura Fraass, °C <-10 <-15 <-20
Ductilidad a 25 °C, cm > 40
Ductilidad @ 13 °C, cm > 100
Ductilidad a 7 °C, cm =100
Peso especifico a 25 °C, g/cm3 1000-1100
Punto de inflamacién, COC, °C > 200
Recuperacion elastica a 25 °C, % 2 50 250 > 50
Homogeneidad en el almacebaie caliente. Diferencia
de Punto de ablandamiento, °C < <2 <2
Pérdida de peso por calentamiento, RTFOT, % =4 <1 <1
Variacién del Punto de Ablandamiento, después del RTFOT:
Aumento, °C, max. 6,5 6,5 6,5
Disminucién, °C, max. 2 2 2
Variacién de la penetracion después del RTFOT:
Aumento, %max. 10 10 10
Disminucién, % max. 40 40 40
Recuperacién elastica después
del RTFOT, a 25 °C, % Min. 50 50 50
Ductilidad después del RTFOT
a 25°C, em, Min. 20
a 13 °C, em, Min. = 50
a 7 °C, cm, Min. 50




Grado 80: Carpetas de rodamiento
finas.

Tal cual puede apreciarse en la
Tabla N2 2, ademas de los ensayos
convencionales, la especificacion in-
cluye el ensayo de Punto de fractura
Fraass y el de Ductilidad a distintas
temperaturas. A medida que au-
mentan las exigencias sobre el i-
gante modificado, disminuyen las
temperaturas de ensayo. También
incluye el ensayo de Recuperacion
elastica, el que es realizado a 25
°C, de acverdo a lo indicado en el
punto II-1. La especificacién ademas
presenta una tabla de requisitos pa-
ra asfaltos modificados con polime-
ros termopldsticos.

La especificacion incluye un ensa-
yo que permite controlar la homoge-
neigcld del asfalto modificado luego
de un calentamiento prolongodo, tra-
tando de simular lo que ocurre du-
rante el almacenaje en obra, verifi-
cando que no haya separacién del
polimero del asfalto.

El ensayo consiste en colocar la
muestra de asfalto modificado en un
recipiente de forma cilindrica, el que
es mantenido caliente dentro de una
estufa a 180 °C durante tres dias. Al
cabo de ese periodo, se determina el
Punto de ablandamiento en el tercio
superior e inferior del contenido del
recipiente. La diferencia entre ambas
determinaciones no debe ser supe-
rior a 2 °C.

Otro ensayo incluido en la especi-
ficacién, es el de calentamiento en
pelicula fina rotativa (RTFOT) a cuyo
residuo se le determina las variacio-
nes en penefracion, punto de ablan-
damiento, ductilidad y recuperacion
elastica.

IV) PARTE EXPERIMENTAL

IV- 1) Materiales estudiados.

Se estudiaron 5 muestras de asfal-
tos modificados. Los polimeros em-
pleados fueron el EVA (Etilen-Vinil-
Acetato), en sus grados EVA 40, con
un contenido de acetato de vinilio de
40%, y el EVA 150 con un contenido
de 33%. Con estos polimeros se mo-
dificé en laboratorio un asfalto de
penetracién 70-100 por adicion de
un 5% de los mismos.

"El otro polimero estudiado fue
del tipo SBS (Estireno-Butadieno-Es-

tireno) con una configuracién quimi-
ca de fipo lineal. Con este polimero
se modificé en laboratorio un asfal-
to de penetracién 150-200, también
en una concentracion del 5%. Ade-
mas se estudiaron dos muestras co-
merciales conteniendo el mismo tipo
de polimero.

Las muestras fueron identificadas
de la siguiente forma:

E 40: Asfalto 70-100 + 5% de EVA
40.
E 150: Asfalto 70-100 + 5% de EVA

150.
S1: Asfalto 150-200 + 5% de SBS li-
neal.
S2: Muestra comercial con SBS li-
neal.

$3: Muestra comercial con SBS li-
neal.

Cabe comentar que la incorpora-
cion de los polimeros EVA, se hace
de forma relativamente facil al asfal-
to 70-100, en tanto que resulta algo
mas comp[icado la incorporacion 3e|
SBS ya que requiere mayor tiempo y
temperatura ae mezclado.

las propiedades que le confieren
los polimeros a los asfaltos, estan en
relacién directa a la cantidad incor-
porada. En el caso de los del tipo
SBS, el Punto de ablandamiento au-
menta con la concentracién de poli-
mero, siendo este aumento mas noto-
rio cuando se supera el 5%. Esto es
como consecuencia de la formacion
de una red o reficulado continuo del
polimero a fravés de todo el betin.

En el caso de la Penetracion,
cuando se grafica el log de la Pene-
tracién en funcién del contenido de
SBS, se observa que esta decrece de
una forma més o menos lineal. La
formacién o presencia del reticulado
no es acusado por este ensayo.

Con respecto al ensayo de Ducti-
lidad, las especificaciones alema-
nas, tanto para los asfaltos comunes
como para los modificados, aconse-
jan realizar este ensayo a mas de
una temperatura, especialmente a
bajas temperaturas, ya que existiria
una relacién entre este ensayo y el
fisuramiento de los asfaltos en el pa-
vimento (4).

El ensayo de Ductilidad esta en
cierta forma relacionado con la ca-

gccidcd del beton a fHuir. Sin em-

argo, la red o reticulado impuesta
por el polimero puede reducir esta
capacidad. Es asi que bajo ciertas

" CARRETERAS

condiciones, la Ductilidad del asfal-
to con SBS puede llegar a ser menor
que la del asfalto solo. Esta situa-
cion suele presentarse a temperatu-
ras altas, donde el estiramiento del
asfalto base no puede ser seguido
por el reticulado del polimero. Por
el contrario, a bcics temperaturas,
donde el asfalto base no puede so-

ortar grandes estiramientos, el po-
imero mejora la ductilidad, incre-
mentéandola en forma proporcional
a su concentracion.

IV-2) Resultados obtenidos

IV -2-1) Recuperacién elastica.

Tal como fue indicado en II-1, este
ensayo puede redlizarse a 7 °C, 13
°Cy 2§°C aplicando directamente
la tecnica del ensayo de Ductilidad
modificado. Las progetcs preparadas
con los asfaltos modificados, son esti-
radas mediante el Ductilémetro a una
velocidad de 5 em. por minuto, hasta
una distancia de Zd)im.. El hilo for-
mado, se corta en la parte media y a
cabo de 30 minutos se mide la dis-
tancia L que separa las dos secciones.
En el caso de estar en presencia de
un material puramente eléstico, la
distancia L sera igual a 20 cm., es
decir la recuperacion eléstica ha sido
total. Por el contrario, si el ligante no
presenta elasticidad, [a distancia L se-
ré igual a cero. Asi tenemos:
Recuperacion elastica, %= = 100

En la Tabla N® 3, se presentan los
resultados de Recuperacion eléstica a
distintas temperaturas y tiempos de
recuperacion. Si bien el ensayo gene-
ralmente se realiza con un tiempo de
30 minutos, también se han efectua-
do mediciones a 5 y 60 minutos, a fin
de verificar si este tiempo fiene algu-
na incidencia en la recuperacion.

Los limites fijados para la Recupe-
racion elastica por la Especificacién
alemana TL-Pm B 91, son superiores
al 50%, a 25 °C. Si tenemos en cuen-
ta que los betunes solos, tienen una
Recuperacién elastica que va de 0 al
20% (6), los limites minimos impues-
tos por la especificacién, hacen su-
poner que para lograr este obijetivo,
es necesario contar en el asfalto mo-
dificado, con una cantidad razona-
ble de polimero. En la Tabla también
se ha incluido como referencia un as-
falto’de penetracién 70-100.

Los Valores de la Tabla N° 3,
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muestran que la Recuperacion elasti-
ca de los asfaltos modificados con
EVA, son comparativamente mas ba-
jos que los modificados con SBS, y
algunos de ellos estan por debajo de
los limites exigidos.

Las tres muestras con SBS, supe-
ran ampliamente los limites de la es-
pecificacién, a cualquiera de las fem-
peraturas ensayadas, lo que pone de
manifiesto la bondad de estos mate-
riales respecto a su elasticidad.

En cuanto a los tiempos tomados
para medir la recuperacién, parece-
ria que hay una pequefia diferencia
entre 5 y 30 minutos. En cambio, no
se percigen diferencias entre 30 y 60
minutos. El asfalto 70-100, en gene-
ral, presenta valores de recuperacién
elastica menores al 10%.

En la Tabla N© 4, se han volcado
los valores de Recuperacion elastica
de los asfaltos modificados luego de
ser sometidos al ensayo de calenta:
miento en pelicula fina rotativa (RT-
FOT). Cabe destacar que este ensayo
podria no llegar a producir el mismo
efecto que tiene con los asfaltos con-
vencionales. Este ensayo, que repro-
duce las alteraciones que sufren los
asfaltos durante el proceso de prepa-
racién y colocacién de la mezcla as-
féliica, puede que con los asfaltos mo-

ificados no se logre la misma altera-
cion. Es posible suponer, que en razén
de la mayor consistencia de estos |i-
gantes a temperaturas elevadas, la
pelicula formada que rota durante la
ejecucion del ensayo, seria mas grue-
sa y por lo tanto, quedaria menos ex-
puesta a la accién del aire y de la
temperatura. Por esta razén, la corre-
lacién entre laboratorio y obra, no se-
ria fotalmente vélida.

El ensayo de calentamiento RTFOT,
para poder aplicarlo con seguridad,

eberia ser verificado con los asfaltos
modificados y llegado el caso, cam-

iar las condiciones operativas de ca-
lentamiento y tiempo de exposicion.
De cualquier forma, su aplicabilidad
tal cual estéd normalizado, es una for-
ma exigente de poner en evidencia la
permanencia de algunas de las pro-
piedades conferidas por los polime-
ros a los asfaltos, cuando son someti-
dos a condiciones extremas de tem-
peratura y oxidacién. *

Los resultados expuestos en la Tabla
N® 4, ponen en evidencia que las pro-
piedades elasticas de los ligantes mo-
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TABLA N° 3: RECUPERACION ELASTICA

Recuperacién Elastica %
Temperatura, C 7 13 25
Tiempo de Recup. [ 5 30 s0| 5 30 60| 5 30 40

minutos)

70-100 é 8 @ 7 9 10 - 4 8
E 40 30 36 36|23 29 30|20 27 28
E 150 40 52 55|44 58 61 |27 35 36
s 44 64 90|79 91 94|71 79 80
52 55 69 77 |48 83 87|65 73 75
YL 66 B4 B8 |75 97 90 | &4 72 74

TABLA N= 4: RECUPERACION ELASTICA
LUEGO DEL RTFOT

Recuperacion Eléastica %
Temperatura, °C 7 13 25
Tiempo de Recup. | 5 30 60| 5 30 0| 5 30 6o

(minutos) |

70-100 21 25 25|16 19 19|12 19 20
£ 40 27 40 42|34 40 43 |34 41 43
E 150 31 42 44131 41 45|40 49 52
Sl 60 79 B6 |75 86 90|78 88 91
S2 51 65 6B |58 70 74 |72 B1 B4
S3 53 75 78|65 79 83 |73 88 9]

dificados, medidas a través de la recu-
peracién elastica, no presentan modifi-
caciones considerables por efecto de
la temperatura impuesto en este ensa-
yo. Cabe suponer que se puede pro-
ducir una ligera degradacion del poli-
mero por e?ecto di? calentamiento, lo

ue quedaria contrarrestado por el en-
3urecimiento légico del asfalto base, lo
que hace que en un balance final, los
resultados sean parecidos.

IV-2-2) Resultados obtenidos
en base a la especificacion
TL PmB 91, Teil 1.

En la Tabla N° 5, se muestran los
resultados obtenidos aplicando la es-
pecificacién alemana.

En el cuadro anterior no se inclu-
yen los datos correspondientes a la
permanencia de propiedades luego
de un calentamiento prolongado, en
razén de no disponer de cantidad de
muestra suficiente.

Del andlisis de la Tabla N° 5, surge
que los asfaltos modificados con EVA
presentan menor Recuperacion eldsti-
ca que los modificados con SBS. En i-
neas generales las muestras S1, S2 y
S3 cumplen en mayor grado con las
exigencias de la especificacién, en-
cuadréndose dentro del Grado 65.
Por lo tanto, estos ligantes serian ap-
tos para la construccién de carpetas
de rodamiento y capas drenantes.

El efecto de la temperatura, me-
dido a través de los ensayos practi-
cados sobre el residuo del RTFOT,
pareceria que no altera mayormente
a los asfaltos modificados aqui estu-
diados.
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V-) COMENTARIOS FINALES

V-1-) Recuperacion elastica

- .
En este trabc1|o hemos presen!cdo
un ensayo de Recuperacion eléstica




TABLA N2 5: RESULTADOS SEGUN LA ESPECIFICACION TL PmB 91

Asfalto Modificado E 40 E 150 S1 S2 53
Penetracién a 25 °C 70 79 100 85

P. de ablandamiento, °C 50,4 52,4 88,0 66,6

P. fractura Fraass, &C -15 -14 -22 -26

Ductilidad, cm, a:

25°C +100 +100 +100 95 +100
132G 36 50 142 100 121
i g 11 34 114 61 90
Peso especifico a 25 °C > 1

Punto de inflamacién, °C > 200

Rec. elastica a 25 °C 27 a5 79 7! 72
Ensayos luego del calentamiento en RTFOT:

Variacién del Puntode Ablandamiento:

Aumento °C 5 4,4 -
Disminucion °C - 21 0,4
Variacion de la penetfracion:
Aumento % -- - = -
Disminucion % 25 36 22 27 =
Rec. elastica a 25 °C 41 49 88 81 88
Ductilidad em a:

755G 34 113 130 78 123
132C Q 11 119 36 79
750 5 o) 109 37 69

para caracterizar a los asfaltos mo-
dificados con polimeros. El mismo es
una modificacién del clasico ensayo
de ductilidad, caracterizandose por
su simplicidad, repetibilidad y repro-
ducibilidad. Estas caracteristicas lo
hacen por demés adecuado para ser
aplicodpo por la mayoria de los labo-
ratorios viales.

Pareceria que las muestras ensa-
yadas no ven afectadas sus propie-
dades elasticas, medidas por el ensa-
yo de Recuperacién, ya que las
muestras luego de ser sometidas al
ensayo de ccsjenfamiemo en pelicula
fina rotativa (RTFOT), no cambian
demasiado sus caracteristicas con
respecto a las muestras sin calentar.

V-2) Especificaciones

Se ha presentado una Especifica-
cion Guia sugerida por Shuler de los
EE.UU. para caracterizar a los asfal-
tos modificados. Esta especificacion,
si bien es bastante comp'\zm en cuan-
to a requisitos exigidos, aln no
cuanta con limites definidos para al-
.gunos ensayos.

Por ofro lado, hemos presentado y
aplicado una especificacion alema-
na, de reciente difusion en Europa,

ve evalta a los asfaltos modifica-
jos, mediante distintos ensayos de
ductilidad a distintas temperaturas y
recuperacion eléstica, antes y des-
pués del RTFOT. Esta especificacion
incluye tres grados de ligantes, para
diferentes usos y solicitaciones en
obras vidles.

Aplicando esta especificacion he-
mos estudiado el comportamiento de
cinco muestras de csg;ltos modifica-
dos, preparadas en laboratorio y de
origen comercial.

Con respecto a las muestras de la-
boratorio, debemos destacar que no
fue nuestro animo optimizar las ca-
racteristicas finales de los ligantes, si-
no, el de aplicar el ensayo de Recu-
peracién elastica y las Especificacio-
nes. Por lo tanto es posible que ade-
cuando con mayor precision las va-

or lo tanto, las caracteristicas fina-
es de los ligantes, sea posible mejo-
rar los resultados obtenidos.
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Los resultados nos dicen que los
asfaltos modificados con SBS, presen-
tan mejor comportamiento que aque-
llos modificados con EVA porticjcr—
mente por los elevados valores de Re-
cuperacién eléstica. en general, estos
ligantes cumplen con la mayoria de
los requisitos exigidos por la especifi-
cacion, no registrandose variaciones
importantes en las propiedades de los
mismos, por efecto de la temperatura
de calentamiento (RTFOT).

Por todo lo expuesto y por los an-
tecedentes que preceden, tanto al en-
sayo de Recuperacién eléstica como
a Ta especificacién alemana presen-
tada, se aconseja su aplicacién en
nuestro medio, en las futuras obras
en que deban emplearse asfaltos mo-
dificados con polimeros.
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CAMPANA DE
EDUCACION VIAL

Ratificando el compromiso suscrito entre
la Direccion Nacional de Vialidad

y la Asociacién Argentina de
Carreteras,para publicar periédicamente
los folletos de Educacién Vial,se firmo
recientemente el convenio por el folleto N®
3 en un acto que contd con la presencia
del Sr.Presidente de la Asociacion
Argentina de Carreteras,Ing.Rafael
Balcells y del Sub-Administrador Gral.de
Vialidad Nacional,Ing.Eduardo J.Frigerio.
Junto a ellos,el Sr.Ernesto Arriaga,Jefe de
Relaciones Publicas de Vialidad
Nacional.
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También se formalizé
un importante acuerdo
de colaboracion per-
manente entre la
Secretaria de
Transporte y Transito
de la Municipalidad
de la Ciudad de
Bs.Aires y la
Asociacion Argentina
de Carreteras,a fin de
concretar acciones
tendientes a mejorar
las condiciones del
transito y transporte
en la Ciudad de
Buenos Aires.
Firmaron dicho conve-
nio el Lic.Ernesto
Tenenbaum y el
Ing.Rafael Balcells,
titulares de ambos
organismos.

Ll U >
UNICIFALIDAD DE LA CYUDAD DE BUMNOS AIRrEm

CONVENTID

Reunldos en la Subsacreter{s de Trassports y Triénslito de la
Municipaslided de la Cluded de Buwnos Aires, sl Sr.Subsecreterio
de Transports y Trénsito, Lic, Ernesto Tenembaun, y el Sr,Presi-
dente de la Asociscién Argentina de Csrreteras, Ing. Rafasl ...

Belcells, Convignen:

En formelizsr el presente scuesrdo de colaboracitn psrmanen-
te entre la Submecretesr{s de Tronsports y Trénsito ca la Munici-
palided de la Ciudad de Buanos Alrss, y ls Asociacifn Argentins
de Carreteras, con sl fin de concreter acclones tendientes & me-
jorar las condicionas desl trénsito y trensporte en le Ciuded de
Busnos Airss, con particular enfasis sn la Economfs, Educacién

y Segurided Vial,

|
En pruebs de conformided, se Pirmsn dos(2) ejsmplares de un

wismo tenor y a un solo efecto en la Ciudad de Buenos Alirss, =&

los treinta y un dfas del mes de Marzo de 1993.~ - - - -

RETARIO
TRANSPORTE ¥ TRat 31TO

tarie ae Prodwccitn y Burvioios
idad de Ia Cludad de Busnes Alres

camionetas y personal de Relaciones Publicas y Prensa de
Vialidad Nacional.

La dltima campafa 1992/1993 se instrumento
de la siguiente manera:

Cabinas de peaje:Rutas Nacionales N°

3,5,7.12,14,188,205 y 226......................135.000 Folletos
Del 12 al 242 distritos de Vialidad

N IO N e e e 150.000
Municipios en todo el pals............... 50.000

Distrito Prov.Vialidad-La Pampa....... 15.000
Pasos Fronterizos (Las Cugvas,Mendoza,
Pte.Encarnacién-Posadas
Pte.Chaco-Corrientes)..5.000

Estos folletos son de distribucién gratuita,y es realizada con



EDUCACION VIAL EN LAS
ESCUELAS PRIMARIAS Y SECUNDARIAS

" CARRETERAS

PROSIGUIENDO CON SUS GESTIONES ANTE LOS PODERES PUBLICOS SOBRE EL TEMA EDUCACION
VIALEN LAS ESCUELAS PRIMARIAS Y SECUNDARIAS, LA ASOCIACION ARGENTINA
DE CARRETERAS EL 19 DE ABRIL ULTIMO ELEVO AL SENOR INTENDENTE DE LA CIUDAD DE
BUENOS AIRES LA NOTA QUE TRANSCRIBIMOS A CONTINUACION:

Buenos Aires, 19 de abril de 1993

Sefior

Intendente Municipal de la Ciudad
de Buenos Aires

Licenciado Sadl Bouer

S / D
De nuestra mayor consideracion:

Informaciones aparecidas en pe-
riédicos de esta Capital dan cuenta
de dificultades relativas a la im-

lantacién de la ensefianza vial en
E:s escuelas primarias y secunda-
rias de esta Ciudad.

De ser ello cierto, se postergaria
la oportunidad de encauzar la par-
te mas importante de toda campa-
fa de seguridad vial la de la edu-
cacion sistemdtica.

cia, el Automévil Club Argentino y
otras entidades de bien puoblico
colaboraron para sostener por un
cierto tiempo la campafa cf;. edu-
cacién vial y los eﬁectos fueron
muy satisfactorios.

Con el paso del tiempo, mientras
el parque automotor aumentaba en
forma explosiva, la educacién vial
fue decreciendo. Las consecuencias
son dramaticas. Se estiman en
8.000 las muertes anuales por ac-
cidentes de transito en nuestro pais
y es la principal causa de decesos
en personas de edad comprendida
entre 6 y 35 afos.

|. EL PAIS Y LA EDUCACION VIAL

En la década del 40 nuestro
pais se puso a la par de los de
vanguardia en materia de Educa-
cién Vial. Cuando se decidié cam-
biar la mano de transito (10 de Ju-
nio de 1944) dicho cambio fue
acompanado por una intensa
campaiia de educacién vial tanto
en los institutos educacionales co-
mo en los medios de difusion ma-
siva de aquella época, lo' que ase-
gurd el éxito de la operacién. Pero
no fue sélo un hecho puntual. Las
autoridades educacionales, la Poli-
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Il. LA RECIENTE
LEGISLACION ARGENTINA

Una reaccion saludable de las
autoridades de nuestro pais frente
a tal estado de cosas estuvo consti-
tuida por los siguientes documentos
legales:

- Ley 23.348 (promulgada el
28 de Agosto de 1986) y decreto
reglamentario nimero 1320
del 27 de Setiembre de 1988

Implanta con cardcter obligato-
rio en todos los establecimientos
dependientes e incorporados a los
planes del Ministerio de Educacién

y Justicia de la Nacién y Secretaria

de Educacién de la Municipalidad
de Buenos Aires la ordenanza de la
Educacion Vial (Art. 19).

- Decreto 692/92 del 27 de Abril
de 1992

“El Ministerio de Cultura y Edu-
cacién implementard las medidas
necesarias para incluir la Educa-
cién Vial como tema de ensenanza
preescolar y como materia obliga-

toria en los niveles primario y se-
cundario” (Art. 29).

- Decreto 2254/92 del 12 de Di-
ciembre de 1992

El Art. 9° repite las disposiciones
del decreto anterior sobre la ense-
fianza vial. Entre los fines del Re-

lamento que aprueba, incluye el
ge “educar y capacitar para el co-
rrecto uso de la via”. (Art. 19).

lll. AVANCES DE LA
EDUCACION VIAL EN EL MUNDO

En estos dlfimos afios la educa-
cién vial se ha venido desarrollan-
do en casi todo el mundo, de cara
a la necesidad de afrontar el flage-
lo que los accidentes viales consti-
tuyen.

En nuestro pais, el Automovil
Club Argentino edité una verdade-
ra biblioteca sobre Educacién Vial
y ha desarrollado, entre ofras ini-
ciativas, un programa de educa-
cién primaria junto con autoridades
educg_ﬁvcs de la Provincia del Neu-

uén, donde viene experimentén-
jose con éxito.




Por su parte, la Direccion Nacio-

nal de Vialidad encomendé en
1980 a un grupo de expertos na-
cionales, la elaboracién de un am-
plio Estudio de Seguridad Vial, fi-
nanciado parcialmente con fondos
del Banco Interamericano de Desa-
rrollo. Una de sus partes, un grueso
volumen, contiene un programa
completo de ensefianza vial prima-
rio y secundario, con objetivos,
contenido y planes evaluativos (ES-
TUDIO DE SEGURIDAD DE TRAN-
SITO - Tomo VI, Buenos Aires,
1980).

En paises desarrollados, la ma-
teria ocupa un lugar indefectible-
mente en los programas de estudio
de los niveles primario y secunda-
rio, y en algunos casos, fambién en
el nivel ferciario. En algunos esta-
dos de los EE.UU. de Norteaméri-
ca, la culminacién del secundario
coincide con la terminacion del ci-
clo dedicado a la ensefanza vial,
la que incluye la mecanica general
del automotor, ensefianza y practi-
ca de manejo, con la consiguiente
evaluacién. En caso de aprobar
con éxito todo este ciclo (que ha
demandado varios afos), el egreso
del secundario implica también el
recibir la licencia inicial de manejo.
Este proceso permite esperar un c!e-
senvolvimiento adecuado por parte
del egresado en su vida ulterior
tanto como peatdn como conductor.
Se frata, sin duda de un p|on que
puede servir de modelo, de meta
por alcanzar alguna vez.

IV. ACCION DE LA ASOCIACION
ARGENTINA DE CARRETERAS

Nuestra Asociacién tiene entre
sus objetivos béasicos el contribuir @
la seguridad en el fransito. Y lo vie-
ne haciendo desde su fundacion.
Prueba de ello es:

- La organizacién de numerosos
seminarios y reuniones especializa-
das y la participacién en todos los
que sobre el tema organizaron
ofras instituciones.

— La formacién de grupos inter-
nos permanentes de estudio, inte-
grados por expertos en las distintas
ramas (ingenieros, [uristas, econo-
mistas y educadores) que atafien a
la seguridad vial.

~ La formacién de una biblioteca
sobre la especialidad.

— La edicién y distribucién de
material ilustrativo y didactico para
apoyar la ensefianza de la Seguri-
dad Vial. En este sentido, esta en
curso la publicacién de una serie
de 12 tolletos cada uno en
500.000 ejemplares (han apareci-
do ya los dos primeros, esta ade-
lantada la ediciéon del tercero) edi-
tados por nuestra Asociacién y con
el apoyo de la Direccién Nacional
de Vialidad. Estos folletos se distri-
buyen en forma gratuita.

- La firma, con fecha 31 de
Marzo de 1993, de un convenio
entre la Subsecretaria de Transpor-
te y Transito de la Municipalidad de
Buenos Aires y nuestra Asociacion
“con el fin de concretar acciones
tendientes a mejorar las condicio-
nes del transito y transporte en la
Ciudad de Buenos Aires, con parti-
cular énfasis en la Economia, Edu-
cacién y Seguridad Vial”. En una
entrevista conjunta con la Subsecre-
taria de Educacién, Dra. Mirta Fa-
bris, se considerd la distribucién en
escuelas de jurisdiccion municipal
en clases alusivas, de uno de los fo-
lletos, probcblemente el IV que se
referira a transito urbano.

Las conclusiones de todo lo ex-
puesto, nos parecen transparentes:

1) Las pérdidas humanas y mate-
riales emergentes de los accidentes
de trénsito vienen constituyendo un
fenémeno de caracteristicas catas-
troficas en todo el mundo. Nuestro
pais estd ubicado entre los de alto
indice de accidentes.

2) Puesto que es unanimemente re-
conocido por las investigaciones de
todas las partes del mundo el he-
cho de que el factor preponderante
en los accidentes de transito es el
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factor humano, es sobre este factor
por donde debe comenzar toda ac-
cion tendiente a mejorar la situa-
cion.

3) Existe consenso mundial sobre la
impostergable e ineludible obliga-
cién de implantar la ensefianza vial
en las escuelas.

4) Existen suficientes estadisticas in-
ternacionales que muestran la efec-
tividad de la ensefianza vial para
el decrecimiento de las muertes y
dafos ocasionados por los acci-
dentes de transito.

5) Nuestro pais cuenta con buena
tradicién y antecedentes como para
poner en practica la ensefianza vial
en las escuelas. Hay instituciones
que estan dispuestas a colaborar
para la puesta en préctica de esta
iniciativa, tanto estatales (pensamos
en la Policia Federal entre otras)
como privadas (como el Automévil
Club Argentino y nuestra Asocia-
cién), y seguramente también ofras.

6) La legislacion vigente en nuestro
pais, incﬂuyendo un superior decre-
to tan reciente como el 2.254 de
Diciembre de 1992, consagra la
obligatoriedad de implantar la
Educacién Vial en las escuelas.

Es por todo ello que esta Asocia-
cién se dirige al Sefor intendente
Municipal para expresarle que con-
sidere Ii:): posibilidad de instrumen-
tar las disposiciones necesarias y la
ensefianza curricular de la Educa-
cién Vial en las escuelas primarias
y secundarias de su jurisdiccién.

Es del caso, asimismo, reiterar la
disposicion de esta Asociacion pa-
ra colaborar y contribuir a la im-
plantacién y eficacia de la ense-
Aanza vial, en el marco del ya cita-
do convenio de fecha 31 de Marzo
ppdo., para lo cual desde ya nos
ponemos a su disposicion.

Saludamos al Sefror Intendente

' con la consideracién més distinguida.

Ing. Rafael Balcells
Presidente
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CARRETERAS

HACIA UNA INTERPRETACION

DEL FENOMENO DE LOS
ACCIDENTES DE TRANSITO

Por Mario Arce

Ingeniero Civil, Especialista en
Ingenieria

de Transportes.

Escuela de Ingenieria Civil
Universidad de Costa Rica

Transcripto de la revista RUTAS nomero 33, Il Epoca, diciembre de 1992, de la Asociacién

Técnica de Carreteras de Espafa.

l. INTRODUCCION

El problema de los accidentes en
el sistema de transportes por carre-
teras a veces se enFoco con diferen-
tes matices y distintas metodologias;
sin embargo, pese a las caracteristi-
cas propias de cada pais, en térmi-
nos generales esta problematica
mantiene un conjunto de elementos
comunes en los diferentes sistemas
viales.

El orden de magnitud del proble-
ma se puede estimar en mas de
350.000 muertos por afio, que su-
mados a los lisiados permanentes y
heridos, supera Fa cifra de
15.000.000 de personas fisicamente

erjudicadas por este fenémeno de
ras carreteras, lo cual pone en evi-
dencia que ain se requiere continuar
atenvando la gravedad de este im-
pacto, siendo que en algunos casos,
el problema tiende a ser cada vez
mas grave, sobre todo si se tiene en
cuenta que en muchos paises el pro-
blema ge la seguridad vial se torna
cada vez més critico.

Un enfoque meramente economi-
co del problema permite visualizar
que para cada pais, el costo de los
occitj;nfes representa una cifra real-
mente muy alta, lo que ha permitido,
sobre todo en los paises mas desa-
rrollados, formular programas de se-
guridad vial, incluyenj]o inversiones
en mejoras de la infraestructura, con
altas tasas de rentabilidad, deriva-
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das de la consecuente reduccion de
los indices de accidentes (ref. 3). De
esta forma, se pueden formular pro-
gramas de seguridad vial que per-
mitan ser evaluados (antes—después)
y mejorados durante su perion: de
puesta en ejecucion, brindando con
esto mayor seguridad a los usuarios
de la carretera, con beneficios adi-
cionales derivados de la rentabili-
dad de las inversiones (ref. 8), tra-
tandose por lo tanto de programas
“autofinanciados”, y econémicamen-
te “rentables”.

Complementariamente, estrategias
de este tipo permiten, mediante un
proceso de retroalimentacion, derivar
mejores criterios para el disefio de la
nueva infraestructura y mejoramiento
de la existente, involucrando nuevos
parametros que lleven a la optimiza-
cion del diseno desde el punto de vis-
ta de la seguridad.

Con frecuencia nos encontramos
con importantes proyectos viales (au-
topistas, rotondas, intersecciones, im-
portantes arterias urbanas, etc.), que
en su concepcion y puesta en opera-
cion han dejado Jé ado algdn (o al-
gunos) elemento directamente ligado
con la seguridad, como por ejemplo:
Hujos peatonales, disefio de paradas
de transporte publico, flujos de bici-
cletas, cﬁlmbrcdo piblico, efc.

La seguridad integral debe ser un

concepto a optimizar en el disefio de”

elementos componentes de la red
vial. Este enfoque sugiere la aplica-
cion inmediata del concepto de DISE-

NO DE LA SEGURIDAD de las vias.
Sobre este concepto se presentaran,
adelante, mayores detalles.

Il. NIVEL DE RIESGO EN
UN SISTEMA VIAL
INDICADORES
COMPARATIVOS.

El subsistema de seguridad, como
parte integral del siste:~a vial, esté
integrado por una seric de compo-
nentes que se interrelacionan cada
uno seglin sus propias caracteristi-
cas, dando como resultado global un
nivel de riesgo propio de cada con-
texto vial, esto es:

— Conductores (capacitacién, ha-
bilidades, destrezas, conocimientos,
actitudes, responsabilidad).

— Flota vehicular (composicion,
edad, estado, estandares de seguri-
dad).

— La red vial (sistema de infraes-
tructura vial, geomorfologia y estan-
dares de trazado).

— Sistema de sefalizacion y con-
trol de Hujos.

— Sistema de vigilancia policial.

— Marco legal (regulaciones, de-
beres y derechos).

— Sistema de indemnizaciones
(seguros).

—=Sistema de tratamiento médico-
—hospitalario.

— Sistema de informacién de ac-




cidentes (estadisticas: adquisicion de
informacién, procesamiento, indica-
dores de seguridad, etc.).

— El clima y el entorno de la via.

— El sistema de gestion de la se-
guridad vial.

De aqui se deriva un conjunto de
particularidades que definen las ca-
racteristicas propias de la seguridad
de un sistema vial. Precisamente esas
caracteristicas especificas de cada
realidad seran las que de mejor ma-
nera permitan analizar comparativa-
mente la situacién que se presenta en
los diferentes paises.

Desde el punto de vista de acci-
dentes en carretera cabe destacar las
siguientes particularidades:

— El conductor: Se presenta una
gran dispersién en cuanto a las ca-
racteristicas de los conductores en
términos de edades, actitudes, aptitu-
des, destrezas, habilidades, conoci-
mientos, responsabilidad, tempera-
mento, perfil psico-fisiclégico, perfil
psico-social, nivel culfurcﬁ, etc., los
que hacen de éste un elemento del
sistema que se puede considerar muy
heterogéneo, pero a la vez funda-
mental desde el punto de vista de
funcionamiento del sistema. Si se
compara, éste, por ejemplo, con el
perfil profesional de ’os pilotos, las
diferencias se tornan evidentes. Es
més, hay diferencias en el desempe-
Ao y actitudes que presentan los con-
ductores en diferentes paises, en fun-
cion de las condiciones propias del
sistema vial, del entorno socio—cultu-
ral y del mismo sistema de capacita-
cién que se aplique para otorgar el
permiso de conducir.

Investigaciones realizadas por Ka-
re Rumar (2), muestran como el por-
centaje de conductores heridos o
muertos, por kilémetro recorrido es
10 veces mayor en edades menores
de 22 afos, comparado con el grupo
de edad entre 40 y 50 anos. Asimis-
mo esa misma tasa se incrementa al-
rededor de 7 para conductores de
mas de 70 ahos.

En Costa Rica se ha encontrado
uncc?ron incidencia de accidentes en
conductores menores de 30 afos,
muy superior a la que presenta el
grupo cre edad entre 40 y 50 afios
(ref. 10). El grafico N° 1 muestra este
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nvestigaciones
realizadas muestran como
el porcentaje de
conductores heridos o
muertos por kilometro
recorrido, es 10 veces
mayor en edades menores
de 22 aiios, comparado con
el grupo de edad entre 40 y

50 arios. ’,

patrén de comportamiento y permite
senalar que los procedimientos exis-
tentes para adquirir y conservar la li-
cencia de conducir, en términos de
exigencias minimas de capacitacion,
formacién y desempefio como con-
ducfores, consfituyen una base muy
importante para el buen funciona-
miento de un sistema de seguridad
vial. Esto precisamente es e? reflejo
de lo que anteriormente se seialé co-
mo el “perfil del conductor” (capaci-
tacion, destrezas, responsabilidades,
etc.).

Segin se deriva del grafico N° 1,
aunque es de esperar que los con-
ductores j6venes con licencia para
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conducir realicen menores recorridos
anuales que un conductor adulto, se
pone ain mas en evidencia el nivel
de riesgo asociado con el desempe-
Ao del conductor segin su edad.

Comparado este indicador de se-
guridad entre paises con un sistema
vial similar (tendencia de vehiculos,
recorrido promedio anual, caracte-
risticas de la flota, caracteristicas de
la red, efc.) se pueden disefar estra-
tegias directamente orientadas a me-
jorar el desempefio de los conducto-
res, de manera que estos indicadores
de riesgo, en los diferentes grupos de
edades, se puedan llevar a los nive-
les minimos de peligrosidad. Este es
un aspecto que se debe tratar con
énfasis especial pero considerado in-
tegramente dentro de los ofros com-
ponentes que definen la seguridad
del sistema.

La hipétesis de que el conductor
se comporta segun un NIVEL DE
RIESGO PERCIBIDO, que ademds se
modifica por ofras caracteristicas (es-
tado emocional, propésito de vigje,
percepcion del valor del tiempo,
“costumbres” o “modos” de condu-
cir) deberia resultar de utilidad para
disefiar una estrategia de seguridad
desde la perspectiva del comporta-
miento deF"operador” del sistema.

GRAFICO N° 1
CONDUCTORES ACCIDENTADOS SEGUN EDAD
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— El parque automotor: El esta-
do y caracteristicas de la flota (con-
diciones de mantenimiento, edad,
tipo de vehiculo, estandares de se-

uridad de los vehiculos, efc.) con-
giciono también, tanto la incidencia
como la severidad de los acciden-
tes. Obviomenfe, entre los diferen-
tes paises se presentan importantes
diferencias con respecto al parque
automotor. Sobre todo entre paises
con distinto nivel de desarrollo. Hay
que tener presente que muchas ca-
rreteras que hoy prestan servicio
fueron construidas en los anos se-
senta y finales de los cincuenta, con
las exigencias de los vehiculos tipo
de los 50, y para condiciones de
circulacién, de ese momento. Esta
situacion incide de forma directa en
los requerimientos de seguridad
que demanda actualmente la flota
vehicular, bajo las nuevas condicio-
nes de circulacién, por ejemplo en
términos de: volomenes, composi-
cion de transito, espectro de veloci-
dades, adelantamientos, visibilidad
(horizontal y vertical) grado de cur-
vatura y peraltes (esfcﬁilidad en las
curvas), elementos laterales de pro-
teccion, flujos peatonales, trafico de
bicicletas, nuevos desarrollos al la-
do de la via, requerimientos de re-

ularidad y rugosidad de la super-
Ecie de ruedo, interaccién con el
transporte publico, cargas méximas
permisibles, etc. Es evidente que se
requiere de una adecuacién je| di-
seno de la seguridad de la via a las
condiciones reales de circulacion y
caracteristicas de los vehiculos, co-
mo elemento a incorporar en un
programa de seguridad vial, y esto
invcﬂucra aspectos geomeétricos, es-
tructurales de drenaje y de control
de flujos.

— La red vial: Los estandares de
seguridad de una red estan directa-
mente asociados con los estandares
geométricos del trazado. Las grandes
autopistas de muy alto volumen de
trafico, alcanzan muy altos indices
de seguridad por vehiculo/kilometro,
contrario a lo que sucede en vias con
bajos estandares de trazado. En fal
caso, los indices generales de seguri-
dad, se veran afectados, de un pais
a otro, en términos del desarrollo de
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A
sociado con

la evolucion de la flota y
sus caracteristicas de
circulacion, se debe
readecuar y rediseniar la
infraestructura vial,
especificamente desde el
punto de vista de la
seguridad. 99

la infraestructura vial. Para efectos
comparativos, resulta mas represen-
tativo establecer comparaciones en-
tre sistemas de transporte con similar
grado de desarrollo, sobre todo si se
pretende p|cmfecr metas reales a al-
canzar en programas que formulan
la reduccion de niveles de riesgo en
la carretera. Estos son elementos a
considerar cuando se pretende reali-
zar andlisis comparativos de riesgo
en sistemas de transporte de diferen-
tes paises.

Asociado con la evolucién de la
flota y sus caracteristicas de circula-
cion, se debe readecuar y redisenar
la infraestructura vial, especificamen-
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te desde el punto de vista de la segu-
ridad, tanto en el medio urbano co-
mo en la red interurbana. El transito
pesado, el transporte publico, flujos
peafono|es, flujo de bicicletas, auto-
moviles, etc., clemcmdcm una reade-
cuacién de la infraestructura a los re-
querimientos de las condiciones de
circulacion.

Este es un concepto bésico en el
manejo de un sistema integral de se-
guridad vial, pues no serd suficiente
actuar sobre el conductor o la flota si
no se le considera en su interaccion
con la infraestructura y el entorno.

— La relacién volumen-capaci-
dad: Conforme se incrementa la rela-
cién volumen—capacidad en una vig,
el nimero de accidentes se incremen-
ta, aunque no necesariamente el in-
dice por vehiculo/kilometro recorri-
do; sin embargo, la pérdida en el ni-
vel de servicio (por congestionamien-
to) también tiende a cﬁsminuir pro-
porcionalmente la severidad de los
accidentes.

En este caso, EL NIVEL DE RIES-
GO PERCIBIDO POR EL USUARIO y
la disminucion de velocidad por régi-
men de circulacion en marcha forza-
da, atendan la severidad de los acci-
dentes. De donde se deduce que tra-

GRAFICO N° 2
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mos con iguales condiciones de tra-
zado presentan diferentes indices de
accidentes en funcion de la razén vo-
lumen—capacidad. Esto intfroduce va-
riables ccfixcliondes cuando se formu-
lan modelos comparativos de riesgo
en los accidentes viales.

El flujo vehicular en calles urbanas
(de baja velocidad) es un ejemplo fi-
pico del efecto de las condiciones de
circulacién en la severidad de los ac-
cidentes. '

Las condiciones de bajo nivel de
servicio de la via llevan implicito la
necesidad de maniobras constantes
de frenado y adelantamiento, ade-
més del efecto psicolégico que indu-
ce en el conductor generando agre-
sividad, fatiga, u otras manifestacio-
nes de conguctc: ve inciden en la
seguridad. El prol?lemo del conges-
tionamiento no siempre tiene una so-
lucién econémicamente viable, sin
embargo también es cierto que con
frecuencia se puede evitar, o al me-
nos atenuar er problema, recurrien-
do para ello a medidas que implican
un mejor funcionamiento del sistema
sin necesidad de recurrir a grandes
inversiones. _

De forma especifica, éste es un
aspecto del manejo del sistema vial
que también debe enfocarse desde el
punto de vista de seguridad.

— El clima: La lluvia y la niebla
dificultan claramente la visibilidad
en las carreteras, pero ademas las

deficiencias en el drenqj

le superfi-
cial de la calzada, el pulimento de
la superficie de ruedo

las caracte-
risticas de la huella de las llantas,

incrementan sustancialmente el ni-
vel de riesgo en el caso de circula-
cién en condiciones de lluvia. De
hecho en un tramo de carretera la
probabilidad de accidentes es mu-
cho mayor en condiciones de lluvia,
y O su vez ese riesgo se incrementa
si el coeficiente de rozamiento del
pavimento es bajo.

La nieve y el congelamiento de las
vias presentan una situacion muy es-
pecial que exige acciones de gestion
muy especificas para el tréfico inver-
nal.

Estudios realizados permiten esti-
mar que el riesgo de accidentes en
condiciones de ﬂuvic puede ser fres
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Por causa del gc;f,oe, el sujeto se estrella contra la persona que ibo al lado del
conductor. Con cinturén de sequridad ésto, probablemente, no hubiera sucedido. Foto
Campania “Las imprudencias se pagan” - D.G.T.

veces moJor, comporcdo con la pro-
babilidad de accidentes cuando no
se presenta lluvia (ref. 10).

— Condiciones del pavimento:
Las malas condiciones superficiales
del pavimento, ademas de producir
un importante incremento en los cos-
tos de operacién de los vehiculos, re-
presenta también un factor que incre-
menta la probabilidad de ocurrencia
de accidentes. Baches, desprendi-
mientos, roderas, pulimientos de la
superficie (micro-rugosidad y macro-
~rugosidad), mal estado de los arce-
nes (espaldones), mala conformacion
de la regularidad superficial, son al-

unos de esos factores que dificultan
Fc:s maniobras de conduccién y origi-
nan accidentes.

El riesgo de accidentes en condi-
ciones de lluvia se incrementa por un
factor de mas de 3 (ref. 10), a su vez
que varia segin las caracteristicas de
la via. En este fenomeno la superficie
del pavimento juega un papel impor-
tante en aspectos como: hidroplaneo,
derrape de vehiculos, distancia de
Frencxfo, seguridad en maniobras de
giro, pérdida de visibilidad por efec-
to delpaguo que levantan los vehicu-
los (principalmente camiones), aspec-
tos que se relaciona con vc:riuf)les
como: textura superficial (micro y
macro textura), regularidad superfi-
cial, baches, drenaje superficial, hue-

lla de la llanta, porosidad de la capa
de rodadura, efc.

Estudios realizados muestran una
clara correlacién entre el coeficiente
de rozamiento del pavimento y el ni-
vel de riesgo de accidentes en condi-
ciones de ﬁ’uvio (Gréfico 2).

En puntos especificos (puntos ne-
gros) como infersecciones, pendien-
tes fuertes, curvas de radio pequeno,
elc.; se puede actuar con fratamien-
tos que incrementen la textura del
pavimento y mejoren el drenaje su-
perficial. Estudios antes-después
(Londres, por ejemplo), muestran el
efecto inmediato de este tipo de me-
didas en el fenomeno de los acci-
dentes.

En un estudio realizado en Costa
Rica (ref. 10) se encontré que, para
9 categorias de carreteras, el incre-
mento de nivel de riesgo en condicio-
nes de lluvia respecto a la condicién
pavimento seco, varia desde 2.6 has-
ta 4.3; de modo que debe conside-
rarse de manera especifica la cali-
dad de la superficie de rodadura co-
mo un elemento importante en la se-
guridad de la via.

— Condiciones laterales de la
via: Lateralmente, en la via se pre-
sentan diferentes condiciones de in-
seguridad como por ejemplo: ancho
insuficiente de espaldones, falta de
elementos de proteccion lateral, obs-
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taculos (postes, arboles, elementos de
sefializacion de la via), pilas de
puentes en pasos a desnivel, muy
proximas a la calzada, saturacion de
elementos publicitarios, zonas de
desprendimiento o deslizamiento, cu-
netas mur préximas y/o con eleva-

ciones peligrosas, efc.

Todos estos factores en muchos
casos son causa de accidentes de
transito, y necesariamente deben
ser considerados cuando se disefia
o se readecia la seguridad de una
via.

Es importante que las vallas de
proteccién cumplan con sus cometi-
dos fundamentales en términos de:

a. Ubicacién: deben colocarse en
aquellos sitios que sean requeridos.

b. Propésito: deben reunir los es-
tandares de calidad de disefio de
modo que atenten claramente el im-
pacto del accidente.

— Senalizacion y control: La se-
nalizacion debe cumplir con requeri-
mientos de estado fisico y calidad del
mensaje, esto es:

a. Debe llenar plenamente una
necesidad (no puede ser un mensaje
a medias).

b. La senal debe demandar la
atencion Eorc que todos los conduc-
tores la observen.

c. Debe transmitir claramente el
significado del mensaje.

d. Debe permitir el iempo necesa-
rio para una adecuada inferpretacion
y respuesta por parte del conductor
(lectura, inferpretacion, reaccion).

e. Se debe hacer uso de sefiales
estandarizadas y de conocimiento
general de los conductores.

f. Debe aparecer en sitios “estan-
darizados” donde inclusive el con-
ductor espera que aparezcan, (el
conductor estd a la expectativa de

que aparezca la sefial).

g. Deben utilizarse sefales sola-
mente donde son necesarias.

h. La sefal debe tener credibili-
dad, tanto por su estado fisico como
por el contenido del mensaje. Si una
seial la irrespetan la mayoria de los
conductores, debe analizarse en de-
talle el contenido del mensaie, la rea-
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lidad de la via y las condiciones de
circulacién.

i. La sefalizacién vial debe desta-
carse claramente y no debe permitir-
se que se mezcle y se confunda con
la publicidad comercial o de otra in-
dof:-: que se coloque en la via.

i. La sefializacién debe tener un
erfecto estado de conservacion y
Funcionomiento, incluyendo la sefali-
zacion horizontal (pintura, luces re-
fractarias).

k. La sefalizacién debe ser visi-
ble en condiciones adversas de visi-
bilidad y en caso por ejemplo de
niebla, c{abe existir una senalizacion
minima visible que garantice la se-
guridad.

— Lleyes y reglamentos vigentes:
Desde este punto de vista, la eficacia
de la legislacion que regula el funcio-
namiento de un sistema vial, depen-
de de un conjunto de factores interre-
lacionados, como por ejemplo los si-
guientes:

a. Planteamiento preciso de los
objetivos de la ley.

b. Definicion clara y precisa de
las situaciones problematicas identifi-
cadas en el funcionamiento del siste-
ma y que requieren de una regula-
cién especifica.

c. Las leyes y reglamentos deben
ser identificadas como un medio pa-
ra alcanzar un objetivo y no como

un fin en si mismos.

d. Los limites y restricciones que
establece la ley al funcionamiento del
sistema deben ser realistas, y deben
fener el soporte de los estudios técni-
cos que se requiera (limites de veloci-
dad, distancia de adelantamiento,
estado del vehiculo, alcohol en la
sangre, respeto a sefales, distancia
entre vehiculos, regulaciones para
trénsito lento, mercancias peligrosas,
efc).

e. La legislacién debe exigir limi-
tes aceptables claramente definidos y
comprobables para todas las partes
del sistema: el conductor, el vehiculo,
la via, la sefalizacién, los funciona-
rios responsables de su aplicacién,
los peatones, etc.

f. Una legislacion excesivamente
severa y rigurosa presenta inconve-
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ara manejar
un marco legal
excesivamente severo se
requiere de un alto grado
de capacitacion, seleccion
y profesionalismo por parte
de la policia de trdnsito. 99

nientes en su aplicacién y funciona-
miento, como por ejemplo:

) Al plantear exigencias muy por
encima del nivel del riesgo percibido
por el usuario, se requiere cﬁe un alto
grado de vigilancia y represién (san-
ciones por infraccién) para hacer
que la ley se cumpla; caso contrario
se corre el riesgo de que el compor-
tamiento real del sistema haga que la
ley paulatinamente pierda validez en
su aplicacién, con el consecuente
riesgo de que los logros alcanzados
en la reo|ijc1d se aparten de los ob-
jetivos planteados por la legislacion.

II) Restricciones fuertes sobre los li-
mites de velocidad requieren de un
alto grado de vigilancia policial para
su cumplimiento.

IIl) Limites estrictos con respecto al
alcohol en conductores y/o drogas
similares. Requieren de comproEo-
cién para hacer cierta su aplicacion,
pero ademads, estén en contraposi-
cion real con un medio social que
Eromueve el consumo de alcohol (pu-

licidad de las bebidas alcohélicas).

IV) El hecho de supeditar la segu-
ridad vial a las exigencias de una
accién represiva severa, podria pro-
vocar estimulos para incumplir las le-
yes y animadversién hacia los ins-
pectores de transito, con el agravan-
te de que sélo se cumplira la ley en
tanto se mantenga un alto grodo de
vigilancia y represion.

V) Para manejar un marco legal
excesivamente severo se requiere de
un alto grado de capacitacién |, se-
leccion y profesionoﬁsmo or parte
de la policia de transito, de lo con-
trario, se puede generar caos, anar-
quia y corrupcién en la carretera.

V) La legislacién debe tener una
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cobertura total y debe ser uniforme
en su aplicacién en las diferentes re-
giones del pais.

VII) La legislacién deberia ser una
manifestacién de consenso social,
por lo tanto las acciones de forma-
cién y capacitacién a la ciudadania
en materia de seguridad, deben ser
permanentes y prioritarias.

En sintesis, el marco legal, su apli-
cacién y su cumplimiento, el nivel de
riesgo percibido por el usuario y el
niveﬁ de responsabilidad social res-
pecto a los accidentes, son una reali-
dad “cultural” que difiere de uno a
ofro pais, y define caracteristicas

ropias de operacién de la flota ve-
Eiculor en cada contexto.

— El sistema de indemnizaciones
por daios: No en todos los paises se
maneja de igual forma el sistema de
seguros por accidentes. Este debe ser
un mecanismo que contemple protec-
cion y seguridad ante un siniestro,
pero que a la vez se maneje con
equidad y como mecanismo de di-
suasion. No todos los vehiculos, se-
gin su tipo, estan expuestos a igual
riesgo o frecuencia de accidentes
(automéviles, taxis, buses, camio-
nes,...), no todos los conductores tie-
nen igual frecuencia de accidentes
por ano, ni todos los accidentes son
responsabilidad exclusiva del con-

ductor. En consecuencia, la uniformi- |

dad en el cobro de los seguros es un
r~ncepto que ademds de ser contra-
(o orjprincipio de equidad (que
igual pague el que igual dafo pro-
duce) no motiva a los conductores a
actuar con mayor precaucién ante el
riesgo de occiJ:entes.

— los sistemas de informacién:
Las caracteristicas de la informacion
de accidentes (precision, credibilidad,
cantidad de datos relativos al acci-
dente, procesamiento, etc.) asi como
la informacién relativa a la red vial
(inventario de carreteras, flujos vehi-
culares, tipo de vehiculo, efc.) confor-
man un sistema de informacion que
debe ser estructurado y sistematizado
en funcion del programa de seguri-
dad vial implementado en cada pais.
Para todos los efectos, resulta positivo
buscar la estandarizacion de un siste-
ma de informaciéon basico de aplica-

Tabla1: Muertos por cada 100.000 habitantes.
En orden de motorizacion (ref. 1)
Pais Vehiculos por ~ Muertos por ~ Muerfos por Ao
1000 habit.  cada 100000  cada 10000
habitantes vehiculos
Alto nivel de motorizacién
EE.UU. 711 19.1 2 1985
Canada 561 15.8 2.8 1984-83
Nueva
Zelanda 545 2= 3.9 1984
Australia 540 18.6 3.4 1984
Alemania 940 13.1 3.0 1985-84
Nivel medio de motorizacion.
Finlandia 340 10.7 3.2 1984
Dinamarca 335 13.0 39 1984
Reino Unido 322 10.0 3.2 1984-83
Espaia 239 16.4 6.9 1980
Grecia 176 21.1 12.0 1984
Bajo nivel de motorizacion ‘
Chile 74 i3 179 1983
Costa Rica 68 8.2 12.0 1983
Jordania 57 14.9 26.1 1985-84
Kenia 12 13.4 112.6 1960
Pakistan 5 52 98.2 1984-83
India 4 4.2 108.8 1983
Etiopia 1 2.5 168.5 1983

cién internacional. Esto facilita el
andlisis comparativo de sistemas de
seguridad entre diferentes paises.
Muchas veces los datos que se tienen
no son “eficientemente” comparables,
o simplemente no se conoce EJ incerti-
dumbre asociada con respecto a la
informacién disponible. Este debe ser
un aspecto fundamental a considerar
dentro de un sistema de gestion de la
seguridad vial.

— Otras particularidades: La
densidad de la red vial de cada pais,
en sus diferentes categorias de carre-
teras y caminos, el nimero de vehi-
culos por habitante, el recorrido pro-
medio anual por vehiculo, el grado
de movilidad de la poblacién (nGme-
ro de viajes, longitud de viajes, pro-
posito de viaje) resultado de ‘a activi-
dad socioeconémica, los usos del

suelo y el ordenamiento territorial, la
calidad y uso del transporte publico,
etc., conforman un conjunto de ca-
racteristicas muy propias en cada
pais. Holanda, Chile, Etiopia, Esta-
dos Unidos y Costa Rica, son ejem-
plos tipicos de realidades bastante
diferentes en términos de movilidad,
motorizacién y ordenamiento territo-
rial espacial. Cuando se analiza y
compara sistemas de seguridad, se-
gon diferentes indicadores, debe me-
dirse en funcién de las caracteristicas
particulares de cada pais; de lo con-
trario se corre el riesgo de cometer
errores de apreciacion en ese tipo de
andlisis, al pretender hacer compa-
raciones de elementos o indicadores
que representan realidades de siste-
mas de transporte muy diferentes.
Por ejemplo, mucKos veces den-
fro de un mismo pais no es posible
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realizar comparaciones “consisten-
tes” del sistema de seguridad entre
diferentes regiones, en virtud de qlue

se presentan diferencias apreciables
en cuanto al grado de vigilancia o
porque los usos del suelo generan
patrones de viaje muy di?erentes
(zona industrial, zona de turismos,
regiones agricolas, etc.).
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Tabla 2: NOmero de automéviles “requeridos” para
ocasionar una muerte (1985) (ref. 2)

Pais

# de automoviles ”requeridos"
para ocasionar una muerte

lIl INDICADORES
DE SEGURIDAD VIAL

Los indicadores de riesgo de un
sistema vial permiten comparar, des-
de el punto de vista de la seguridad,
el comportamiento del sistema en di-
ferentes paises o entre diferentes re-
giones dentro de un mismo pais. Es-
fas comparaciones ponen en eviden-
cia aciertos o desaciertos en lo relati-
vo al problema de accidentes en un
sistema vial. Pero ademas, no menos
importante, esos indicadores permi-
ten evaluar y dar seguimiento a los
programas Je segurigad que se po-
nen en marcha, pudiendo inclusive
plantearse metas cuantitativas en
cuanto a los indices de riesgo permi-
sibles para el sistema.

Los indices de seguridad permi-
ten hacer comparaciones entre dis-
tintos paises; sin embargo algunas
veces, indicadores muy generales,
no permiten hacer apreciaciones
con respecto a las particularidades
de cada sistema. Segin lo sefialado
en los cparfudos anteriores, existe
una importante cantidad de paré-
metros involucrados en el fenémeno
de accidentes, que requieren ser de-
sagregados a efectos de obtener
una mejor apreciacién comparativa
del fenémeno.

Algunos indices tipicamente utili-
zados son los siguientes:

a) Accidentes (o muertos) por
100.000 habitantes.

Este indicador permite comparar
paises con similares condiciones de
desarrollo vial. Algunos ejemplos se
muestran en la tabla 1. (ree. 1).

Es claro que paises con muy poco
nivel de motorizacién presentaran in-
dices muy bajos de muertos por cada

100.000 habitantes.
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Paises con mas de 30 automéviles/100 hab. (1985)

Suecia
EE.UU.
Inglaterra
Alemania
Francia

Paises con 10 automéviles/100 hab. (1985)

Grecia
Hungria
Portugal
Venezuela
Costa Rica

4500
4000
3800
3000
2500

Paises con menos de 1 automévil/ 100 hab. (1985)

Kenia
Etiopia
Pakistan
Nigeria

100
/5
60
30

Sin embargo este mismo indica-
dor visto a la inversa, muestra de
una forma mas significativa el nivel
de riesgo asociado con el grado de
motorizacién. En la tabla 2 (ref. 2) se
muestra esta situacion.

Comparando Nigeria con Suecia
nos enconframos con un nivel de pe-
ligrosidad 128 veces mayor. Sin em-

€€ l
os indices de

seguridad permiten hacer
comparaciones eintre
distintos paises; sin
embargo, algunas veces,
indicadores muy generales
no permiten hacer
apreciaciones con respecto
a las particularidades de
cada sistema. 99

bargo es una comparacién poco
concluyente considerando que se tra-
ta de sistemas viales bastante dife-
rentes.

b) Accidentes (o muertos) por ca-
da 10.000 vehiculos.

De igual forma que en el caso
anferior éste es un indicador muy
general, que para efectos compara-
tivos deberia considerar por ejem-
plo: nivel de desarrollo de fa infraes-
tructura, uso promedio del vehiculo
(km. recorrido por afo, caracteristi-
cas de la flota, etc.). En la tabla 1y
tabla 2 se muestran algunos valores
fipicos de estos indices. Es importan-
te aclarar que en muchos casos no
existe consistencia en la definicién
de qué se considera una victima
mortal, por cuanto depende del
tiempo hasta el cual se responsabili-
ce al accidente como causal de la
muerte (;muertos en el acto, después
de un mes, a raiz de una complica-




cién surgida como consecuencia del
accidente, etc.2).

) Accidentes (o muertos) por mi-
llon de vehiculos—kilémetro.

Este indice mide el nivel de riesgo
asociado con el recorrido por unidad
de longitud. Aunque es un indicador
mas comparable, también tiene sus
limitaciones, por ejemplo: la confia-
bilidad de la informacién respecto al
recorrido anual de los vehiculos en
una red vial, las diferencias propias
de este indice para distintas condi-
ciones de circuﬁ:cic’m (urbana, rural,
autopista, camino sin pavimentar).
Sin embargo, dentro cia un mismo
pais o comparéndolo con sistemas
viales similares, permite derivar con-
clusiones importantes respecto al
comportamiento histérico de la segu-

ridad vial.

d) Accidentes por millén de pasa-
jeros—kilémetros.

Este seria un dato mds preciso del
nivel del riesgo asociado con la mo-
vilidad del sistema. En paises donde
se presenta un indice muy alto en el
uso del transporte piblico, el riesgo
comparativo por pasajero—kilémetro,
seria inferior al nivel de riesgo por
vehiculo-kilémetro, si se compara
con paises o estados donde el trans-
porte poblico se utiliza muy poco. Sin
embargo, de igual forma que en el
caso anterior, la confiabilidad de este
indicador estaria directamente supe-
ditada a la confiabilidad de la inﬁar
macién que lo soporta.

e) Razén de accidentes pavimen-
to mojado—pavimento seco.

Este es un indice que se ve afecta-
do por el grado de exposicion del
sistema via?c los efectos de la lluvia
(nomero de horas de lluvia al afo),

or las condiciones de textura super-
Eciol (coeficiente de rozamiento), por
el funcionamiento del drenaje super-
ficial de la calzada, en las condicio-
nes de las huellas de las llantas de la
flota. Para condiciones de clima simi-
lares permite comparar de qué forma
se incrementa el nivel de riesgo al
circular en condiciones de lluvia. Es-
pecificamente se afecta al hidropla-
neo (asociado con la textura del pa-
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GRAFICO N° 3
TASA DE ACCIDENTES

Tasa de Accidentes

Tasa de accidentes segin tipo de

[vehiculo. Modelo fipico de |

comportamiento

Tipo de Vehiculo

vimento), la visibilidad y la distancia
de frenado. Este indicador permite
identificar claramente aquellos pun-
tos o tframos especia|mente afectados

“p
ara lograr

un adecuado manejo de un
sistema de seguridad vial,

se requiere necesariamente de
un sistema de informacion
eficiente y suficiente, que per-
mita evaluar los resultados
que se van alcanzando. 9 9

en su seguridod por el efecto de la
lluvia.

f) Indice de accidentes por tipo de
vehiculo

En un sistema de gestion de la
seguridad vial, conviene obtener las
tasas de accidentes por tipo de vehi-

culo (automéviles, taxis, autobuses,
camioén pequeiio, camién mediano,
camién grande, equipo especial,
etc.), de forma que se puede cono-
cer los niveles de riesgo asociados,
por vehiculo-kilometro, a los dife-
rentes modos de transporte, lo que
permitiria definir estrategias de se-
guridad vial mucho mas eficientes,
conociendo las particularidades que

resentan los diferentes tipos de ve-
ﬁicu|os.

Algunos indicadores de seguridad
que se pueden obtener, por fipo de
vehiculo y por cada millén de kilé-
metros recorridos son los siguientes:

— Accidentes totales.

— Atropellos.

— Nomero de muertos y heridos
graves.

— Accidentes segin causas (falso
adelantamiento, exceso de veloci-
dad, irrespeto de seméforos, irrespe-
to de senal de alto, efc.).

— Accidentes segin estado del
conductor (ebrio, sobrio, drogas...).
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— Accidentes segin edad del
conductor.

— Accidentes segin nivel de ins-
truccion del conductor (educacién
primaria, secundaria, universita-
ria...).

— Accidentes segin coeficiente
de razonamiento (en puntos negros
por ejemplo).

— Accidentes segin grado de lu-
minosidad (en puntos negros).

Estudios de este tipo han permiti-
do identificar importantes diferencias
en la incidencia de accidentes segin
diferentes tipos de vehiculos (ref.11);
informacién ésta muy valiosa para
efectos de toma de decisiones en ma-
teria de accidentes (costos de los se-
guros, sistemas de vigilancia y con-
trol, perfil del conductor, etc.). El gra-
fico 3 muestra, de forma cualitativa,
los resultados obtenidos.

CONCLUSIONES

1. La seguridad vial es un fenéme-
no de grandes dimensiones, econémi-
cas y sociales en todo el mundo, con
el agravante de que en algunos pai-
ses la magnitud del problema mantie-
ne una tendencia a incrementarse.

2. Existen diferentes factores que
interrelacionan en el subsistema de
seguridad vial. La adecuada coordi-
nacion y gestion de estos factores de-

e manejarse integralmente cuando
se disefia y se imp?emenia una estra-
tegia para disminuir el impacto de
los accidentes de tréansito.

3. El conductor, el clima, la sefa-
lizacién, el marco reglamentario le-
al, la geometria de la via, el estado
gel pavimento, la iluminacién, el sis-
tema de vigilancia, el nivel de desa-
rrollo de la infraestructura, las ca-
racteristicas de la flota, etc., son ele-
mentos que interrelacionan en un
sistema vial y dan como resultado un
nivel de riesgo (tasas de accidentes)
en un sistema vial. Los andlisis com-
arativos entre diferertes paises de-
Een considerar las particularidades
de cada realidad, sobre todo si se
requieren derivar conclusiones y es-
tablecer metas con base a parame-
fros comparativos.
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4. Los indices de seguridad (tasas
de accidentes), ademas de servir co-
mo parametros de comparacién en-
fre sistemas viales similares, permiten
dar seguimiento histérico a las estra-
tegias y programas que se disefien
con el propésito de atenuar el feno-
meno cﬁ-: los accidentes.

5. El “perfil del conductor” aso-
ciados con el concepto de NIVEL DE
RIESGO PERCIBIDO POR EL CON-
DUCTOR, son factores condicionan-
tes de la seguridad del sistema.

6. Para lograr un adecuado ma-
nejo de un sistema de seguridad vidl,
se requiere necesariamente de un sis-
tema de informacion eficiente y sufi-
ciente, que permita evaluar los resul-
tados que se van alcanzando.

7. Los indices de accidentes que
se adopten dentro de un sistema de
informaciéon de accidentes, deben
formularse de tal forma que permitan
aportar indicadores objetivos claros
que reﬂeien las diferentes facetas del
fenémeno (indicadores generales e
indicadores causales).

8. La gestion de la seguridad vial,
con el més alto nivel técnico es una
exigencia insoslayable en cada con-
texto vial. Cualquiera que sea la es-
trategia que se 3iseﬁe en ese sentido,
debe partir de un conocimiento claro
de tocﬁas los factores involucrados.

9. El disefio de la seguridad de
una via integrado al concepto del
manejo de la seguridad de la red de
carreteras, debe ser el enfoque meto-
dolégico en este campo de la tecno-
logia vial.
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ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS

PREMIO “ING. ENRIQUE HUMET”

LA ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS EN LA REUNION CELEBRADA POR SU
CONSEJO DIRECTIVO EL 22 DE JULIO DE 1992 HA DISPUESTO ABRIR UN CONCURSO
ANUAL DE TRABAJOS TECNICOS ECONOMICOS Y DE POLITICA VIAL EN MEMORIA DE
QUIENES FUERAN “MAESTROS DE LA VIALIDAD ARGENTINA”, RESOLVIENDO INSTI-
TUIR PARA EL ANO 1993 EL PREMIO “Ing. ENRIQUE HUMET”, QUIEN FUERA UN
DESTACADO PROFESIONAL QUE IMPULSO EL DESARROLLO DE LA VIALIDAD DE
NUESTROPAIS, YA SEA DESDE LA CATEDRA COMO PROFESOR EN ESTA ESPECIALIDAD
EN LAS FACULTADES DE INGENIERIA DE LA PLATA Y DE BUENOS AIRES Y COMO
FUNCIONARIO DE EXTENSA TRAYECTORIA EN LA DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD
Y EN LA DIRECCION DE VIALIDAD DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES.

LAS BASES DEL CONCURSO SON LAS SIGUIENTES:

1°) Instituir el Premio “Ing. Enrique Humet’ para el concurso
abierto que nuestra Asociacién realizard en el afio 1993.

2°) El trabajo, objeto de este Premio, seré seleccionado entre los
que se presenten a la Asociacién Argentina de Carreteras,
Paseo Colén 823, piso 72, de esta ciudad, antes del 30 de julio
de 1993 el que versara sobre el tema que se detalla al pie.

) Establecer un primer premio de U$S 5.000 para el mejor
trabajo presentado.

4%) Eljurado que estudiard los trabajos y otorgara el premio estara
infegrado por los Presidentes de la Asociacién Argentina de
Carreteras, la Camara Argentina de la Construccién y el
Centro Argentino de Ingenieros; el Administrador General de

la Direccién Nacional de Vialidad y el Decano de la Facultad
de Ingenieria de Buenos Aires.

5°%) El jurado podré declarar desierto el premio instituido.

6°) El premio serd entregado en el mes de octubre de 1993 en
oportunidad de la conmemoracién del Dia del camino.

7°) El trabajo a presentar debera ser inédito y de una extension no
mayor de 20 carillas, incluidos cuadros, gréficos y fotografias,
en tamario carta, escrito @ méquina, en original y tres copias.
Estaran precedidos por un resumen de no mas de 200 palabras.

82) Podrén participar de este concurso profesionales de nuestro
pais y del exterior.

TEMA

RELACION ENTRE LA INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE CARRETERO Y
EL DESARROLLO ECONOMICO DE LAS NACIONES
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EVOLUCION DE LA RED
NACIONAL DE CAMINOS

CARRETERAS

(LONGITUD - ESTADO)

INTRODUCCION

Es sumamente probable que la
mayor parte de los que se inferesen
por el presente arficulo hayan teni-
do, por lo menos alguna vez, con-
tacto con los datos que figuran en él.

Puede afirmarse que, de tenerlas,
una de las facetas originales del mis-
mo radica en que casi para dos dé-
cadas toda la informacién aparece
junta; la ofra es que el trabajo ha si-
do estructurado en base a los datos
oficiales de la DIRECCION NACIO-
NAL DE VIALDAD, indicandose en
la bibliografia los documentos de los
cuales proviene.

MANEJO DE INFORMACION -
FUENTES- INTERPRETACIONES

Una de las mayores dificultades
para aquellos que deben manejar
informacién estadistica con fines de
planificacién, disefio, construccion o
mantenimiento de caminos, es el he-
cho de tener que recurrir a varias

ublicaciones, las cuales contienen
os datos en forma parcial, normal-
mente especificada para un afio de-
terminado o para un lapso breve
que no supera un lustro.

Asimismo puede ocurrir -y de he-
cho sucede con mucha frecuencia-
que los valores difieran entre una
publicacién y ofra y atn més, en
una misma publicacién.

Estas divergencics suelen estar
motivadas en dos razones genéricas;
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las fuentes que suministran la infor-
macién y las distintas interpretacio-
nes que se tiene de la terminologia
vial,

Un hecho bastante comin (al cual

or cierto no escapé la DIRECCION
RIAC!ONAL de VIALIDAD) es que las
informaciones que producen los En-
tes Viales, no se encuentran centrali-
zadas en la Dependencia competen-
te.

Por ejemplo refiriéndonos a la lon-
gitud de una red de caminos, es po-
sible que la informacion que suminis-
fre el sector de Planificacion sea dife-
rente al que produce el area de Con-
servacion y ambas distintas a la que
originaria el ambito de Construccio-
nes, por citar solamente a los medios
mas proclives a recibir consultas de
este tipo.

En efecto, el concepto de longitud
de red suele ser diferente para cada
uno de ellos ya que, por ejemplo,
Planeamiento suministra una infor-
macion absoluta de la red jurisdic-
cional, producto de los relevamientos
relativos al Inventario Vial, la que di-
ferira de la provista por Conserva-
cién, cuyo informe seguramente
abarcaré la totalidad de Tos caminos
qlue mantiene, los cuales pueden in-
cluir a algunos de otras jurisdiccio-
nes, calles municipales etc..

Asimismo las cj)iferentes “interpre-
faciones” que se le dan a determina-
dos hechos facilitan las confusiones,
las cuales posteriormente repercuten
en las cifras que se suministran.

Por el Agrim. Diego Fernando
MAZZITELLI

Jefe de la Divisién RELEVAMIEN-
TOS de la

DIRECCION NACIONAL DE VIALI-
DAD.

Como por ejemplo puede citarse
que, previamente a la concrecién del
Inventario Vial, la cifra que maneja-
ba la DIRECCION NACIONAL de
VIAUDAD respecto de su red orilla-
ba los 45.395 km.JNov. 1969).

En cambio cuando el relevamiento
inherente a la tarea mencionada se
concluyé y los datos fueron procesa-
dos esa cifra se redujo a 42.573
km. + 0,1% o sea a aproximada-
mente un 6% menos que lo aceptado
hasta ese entonces.

Analizadas las diferencias e inde-

ndientemente de la tecnologia del
instrumental utilizado para e?ectuor
las mediciones en el terreno (ver
CARRETERAS N° 78) las mayores
discrepancias se verificaron en
aquellas rutas que poseian tramos
comunes a ambas, los cuales apare-
cian contabilizados doblemente.

Esos tramos “estiraban” la red en
aproximadamente 338 km. (habia
168,68 km. superpuestos) a lo cual
debe agregarse que se sumaban
también a la longitud de la red algu-
nos de los 1.310,74 km. de interrup-
ciones fisicas de los caminos, lo que
arrojaba la diferencia anteriormente
mencionada de alrededor de 2.822
km. (como dato estadistico cabe
mencionar que en la Red Nacional
actual existen 300,32 km. de cami-
nos superpuestos obviamente no du-
plicados y casi idéntica cifra a la an-
teriormente citada de interrupcio-
nes).

Si hacemos extensivo este tipo de
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falencia y/o diferencias de inferpre- LONGITUD DE LA RED NACIONAL DE CAMINOS (Km)
tacién a las redes provinciales Fri-
marias, secundarias y tercmnosf a ARIO PAVIMENTO RIPIO TIERRA TOTAL
los caminos de fomento, a los cami- — B . —— G
nos locales, vecinales, calles, efc. po- = S5 S o o
demOS InFerllr que mUChqs veces esta- 75 24005 11466 7732 43203
remos manipulando cifras que no 76 24678 11635 7205 43518
son del todo seguras y pueden indu- 77 25351 11804 6678 43833
cirnos a errores apreciables y a la 78 26025 11974 6150 44149
elaboracién de informes no del todo 79 25504 10580 4944 41028
confiables maxime aon si los mismos 80 24985 2186 J7 38 2t
estén relacionados con préstamos de g 24383 7732 e e
Organismos Internacionales o seran . gg — T S 35724 |
utilizados para efectuar diagnésticos = S i7E3 e Sova 36652 |
de diversa indole. 85 26923 7516 2298 36737
La determinacion de una Reparti- 86 27276 7153 2276 36705
cién de responsabilizar a las areas 87 27629 6790 2254 36673
especificas respecto de la confeccién 88 27980 6427 2233 36640
de los informes que le son propios 89 27989 6427 2233 36649
aventa cualquier tipo de errores, a lo 73 20017 o4z’ 2232 Jeels
cual debe agregarse la conveniencia 23 o7 222 5 e
de canalizar la informacién a través

de una responsable oficina de pren- ~ TABLA 1
sa instruida especialmente en el co- 1979 COMIENZA LA REMODELACION DE LA RED

rocimiento del ambito en el cual de- 1981 FINALIZA LA REMODELACION DE LA RED
be recabrar la informacién. oS R ATC EROVESCIIC S
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(km.)

30 v

20 / ’_/' PN

157

KILOMETROS
(Miles)

10 (G N ‘ T e G GGG Y roraL

ch % PAVIMENTO
: \ s e RIPIO

() R ¥ TIERRA

49




CARRETERAS

ESTADO DE LA RED NACIONAL (%)
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82 83 84 85 86 87 88 89 90
Vocabulario Vial ESTADO DE LA RED NACIONAL DE CAMINOS
Otro tema que trae confusiones a
la hora de suministrar informacion -
es el referido a la terminologia vial. ANO BUENO REGULAR MALO
Dentro de ésta los vocablos que ma- 82 31 25 44
ores dificultades acarrean son dos:
‘estado” (de una red) y “autopista”, 83 44 22 34
siendo propicia la oportunidad pa- 84 35 o1 Zi
ra, que en el caso de este Gltimo se
aluda a otros tipos de vi%sl que apa- 85 37 22 41
recen en numerosas publicaciones
de origen extranjero y que generan 86 4 o 90
trastornos en el momento de ade- 87 44 24 32
cuarlas al medio local y/o buscar el 3
término equivalente que correspon- 88 47 21 3
da. o 89 46 25 29
Aquellos que por “estado” se refie-
ren a clase buscan la informacién 90 47 21 32
que obra en la Tabla 1. En cambio 91 14 27 35
os que se refieren a calidad lo hacen
con los datos de la Tabla 2. Se en-
tiende que lo correcto es, indudable- TABLA 2

mente, esto Oltimo que no sélo aventa
confusiones sino que estd ligado a
nuestro lenguaije corriente y diario.
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Asimismo se generaliza el término
de "cutormc” a vias que no cum-

plen con los requisitos basicos de di-
sefio de este tipo especial de cami-
nos. Si se analizan los datos de la
Tabla 3 se ve la proporcién que den-
tro de la Red Nacional de Caminos
Pavimentada poseen las Autopistas,
dato que con mucha frecuencia es
requerido al igual que la longitud de
las mismas y de los cuales se sumi-
nistran diferentes valores, debido
también a las diferentes interpreta-
ciones que se tienen de las distintas
configuraciones de los disefios.

Ahora bien a fin de autenticar los
mismos debemos definir correcta-
mente los términos empleados, para
lo cual nos remitiremos al “vocabu-
lario vial” publicacién oficial de la
OEA (COPACA).

Ella contiene la terminologia vial
ue evita sumergirse en una verda-
ﬂero Torre de Babel, aportando ade-
mas la traduccion en otros idiomas
de términos equivalentes utilizados
en diversos paises.

Es asi que se precisa como:

Autopista: via expresa de transito

répido, sin infersecciones y con con-
trol total de accesos.

Supercarretera, Autoruta (Nic);
Autoroute, Autoestrade (Fra); Free-
way (USA); Auto-estrada, Estrada-
bloqueada (Bra).

Carretera expresa: la principal,
de calzadas separadas para el tran-
sito directo, con control parcial o to-
tal de accesos y con pasos general-
mente a desnivel.

Autopista (Bol); (CR); (Mex); (Pan);
(Per); (RD); (Nic).

Carretera Principal, Via Arteria
(Col).

Via expresa (Ven)

Route express, Grande route (Fra).

Expressway (USA).

Auto-estrada, Rodovia expressa
(Bra).

Carretera con calzadas separa-
das: la que consta de calzadas se-
paradas para el transito en sentidos
opuestos.

Route a chausées separées (Fra);
Divided highway (USA); Rodovia de
pistas separadas (Bra).

Carretera: via de transito poblico
en zonas no urbanas, que tiene es-

CARRETERAS

PORCENTAJE DE RED PAVIMENTADA

SEGUN TIPO DE CAMINO

TIPO DE DISENO Km %

CAMINOS 27371 97,4
AUTOPISTAS 567 7]
MULTITROCHAS 169 0,6
TOTAL PAVIMENTADA 28107 100

TABLA 3

pecificaciones mejores que las de un
camino.

Autoroute (Fra); Highway (USA);
Estrada de Rodagem, godovic: (Bra)

Camino: via de fransito en zonas
no urbanas.

Chemin (Fra); Road (USA); Estra-
da, Via (Bra).

Esto Gltimo persigue, entre ofros, el
obijetivo que cuando una Reparticién
Vial de otro pais, o una Organiza-
cién Internacional solicite intorma-
cién estadistica, se sepa qué es lo
que se requiere y en consecuencia se
responda correcta y concretamente,
con datos fehacientes que hagan ho-
nor al comulo de informacién que se
dispone y que no siempre se sabe
utilizar.

Razones: este articulo se ha visto
motivado por variadas razones. Una
ha sido la explicada en el pérrafo
anterior. Otra fue descripta al princi-
pio del trabajo y consistié en el pro-
posito de agrupar informacién vial
de casi dos décadas (un tercio de la
existencia de la DNV).

La tercera, la insistencia y fenaci-
dad de un entrafiable amigo para
que me decidiera a escribir sobre e
presente tema, saliendo de los tradi-
cionales moldes de las publicaciones
técnicas.

La cuarta es que el autor no pudo
negarse ante la insistencia y tenaci-
dad del Secretario de Redaccién de
la revista Carreteras, verdadero ins-
pirador de este articulo.
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RECUBRIMIENTOS DE
PAVIMENTOS URBANOS DE HORMIGON
CON CAPAS DELGADAS DEL MISMO MATERIAL*

INTRODUCCION

Son muy numerosos los antece-
dentes que existen en el pais y en el
extranjero sobre reacondicionamien-
to y refuerzo de pavimentos de hor-
migén, urbanos y de caminos, con
capas del mismo material.

En cuanto a pavimentos urbanos,
las primeras obras tuvieron lugar a
principios de este siglo en varias ciu-
dades de los Estados Unidos de
América. El primer trabajo registra-
do tuvo lugar en la ciudad de Sche-
nectady, Estado de Nueva York, en
el afo 1909, al que siguieron ofros
en las ciudades de Marshalltown, lo-
wa; Toledo, Ohio; Savannah y Cape
Girardeau, Missoui (1). A estas
obras han seguido otras muy nume-
rosas en el pais citado, de las que
da cuenta la bibliografia pertinente
(2) (3).

En nuestro pais los primeros ante-
cedentes de obras de este tipo se re-
montan hacia 1950 y consisten en
los recubrimientos que tuvieron lu-
gar, casi contemporaneamente, en
las ciudades de Concordia y Santia-
go del Estero a los que siguié el eje-
cutado en la ciudad de Santa Fe,
obras a las que nos referiremos en
este trabajo, mencionando también

* Trabajo presentado al XI° Congre-
so Argentino de Vialidad y Trénsito,
diciembre de 1992.
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los trabajos ejecutados en 1992 en
la ciudad de Mar del Plata.

En esta primera parte nos referi-
remos a los refuerzos con capas del-
gadas de hormigén realizados en
las ciudades de Concordia, Santiago
del Estero y Santa Fe y a los trabajos
de reacondicionamiento llevados a
cabo dltimamente por la Municipali-
dad de Mar del Plata.

No nos ocuparemos de exponer
los métodos de disefio de estos tipos
de recubrimientos, tema sobre el
cual puede encontrarse amplia infor-
macién en la bibliografia disponible

(4) (5).

CARRETERAS

Por los Ingros. Mario E. Aubert,
Carlos Rodo Serrano y Juan W.
Sleet, del Instituto del Cemento
Portland Argentino.

CONCORDIA
(PCIA. DE ENTRE RIOS)

La ciudad de Concordia, sobre el
rio Uruguay tenia un viejo pavimen-
to consistente en una capa de con-
creto asfaltico sobre una base de
hormigén pobre de 0,20 m. de es-
pesor. La capa superficial, a comien-
zos de la década del ‘50, presenta-
ba un deterioro avanzado que hacia
necesaria su reconstruccion. Las au-
toridades municipales se propusie-
ron reconstruir la capa asféltica y
asi lo hicieron, en una cuadra, utili-
zando un concreto asfaltico en frio,
cuyo dudoso resultado posibilité la
construccion de un recubrimiento de
hormigon simple, para lo cual se so-

licité el asesoramiento del Instituto
del Cemento Portland Argentino.
Con este asesoramiento se reconstru-
y6 la capa superficial de hormigén,
en dos cuadras, con espesores va-
riables entre 9 @ 10 e¢m., en el centro
de la calzada, y 6 cm. en la zona
adyacente a los cordones. Animada
por el buen comportamiento inicial
de este recubrimiento, la Municipali-
dad de Concordia prosiguié la cons-
truccién del recubrimiento en nuevas
cuadras, hasta que en 1958 se ha-
bian terminado 162 cuadras con
una superficie aproximada de
130.000 m2.

Para estas construcciones se siguie-
ron las normas técnicas vigentes en la
década del 50, a saber, esmerada
limpieza de la base, pintado con una
lechada adherente de cemento y colo-
cacién de un hormigén con un conte-
nido aproximado de 350 kg. de ce-
mento por mefro cibico.

Las calzadas tienen un ancho de
8 m. El recubrimiento fue construido
con una sola junta longitudinal y
transversales cada 3 m, resultando
losas de 3 x 4 m.

A mediados de 1951, aparecie-
ron algunas fisuras y grietas longitu-
dinales, algunas reflejadas de las
existentes en la base, aconsejandose
entonces la construccién de dos jun-
tas longitudinales, con lo que la cal-
zada quedé dividida en ?ronios de
2,50, 3,00 y 2,50 m. Esta medida

isminuy6 apreciablemente el nGme-
ro de fisuras y grietas longitudinales.

Desde el punto de vista del agrieta-




“ miento, las losas de menor superficie
observaron mejor comportamiento.
Han transcurrido mas de treinta
anos, desde la construccién de los
Oltimos recubrimientos y los mismos
estan prestando todavia un servicio

eficiente. (Fig. 1y 2).

SANTIAGO DEL ESTERO
(PCIA. DE SANTIAGO
DEL ESTERO)

La calle Buenos Aires de la ciu-
dad de Santiago del Estero, entre
Urquiza y Avellaneda, fue pavimen-
tada en 1921. Este pavimento esta-
ba constituido por una base de hor-
migén pobre de 20 cm. de espesor y
una carpeta asféltica. El suelo de la
subrasante es de tipo limoso, sin
plasticidad, con bajo valor portante.

Dado que la carpeta asfaltica ha-
bia ||egajo al limite de su vida otil,
en el ano 1949 el Consejo Provincial
de Vialidad ejecuté sog)re la base
existente un recubrimiento adherido
de hormigén de cemento portland
de 5 cm. je espesor.

Los trabajos se iniciaron con el
retiro de los restos de la carpeta as-
faltica muy deteriorada, el bacheo
del hormigén pobre y la limpieza fo-
tal de este; luego se lavé con acido
muriatico al 20% la base existente, y
se colocod una lechada de cemento
que establecié la adherencia entre el
hormigén pobre de la base y el del
recubrimiento sefalado. El hormigén
del recubrimiento fue dosificado con
320 kg. de cemento por metro cibi-
co y los agregados, arena y grava,

rovinieron de canteras cercanas a
E.l ciudad.

Se trata de una calle céntrica que
conduce en forma directa al puente
carretero sobre el rio Dulce con poco
frénsito pesado, pero incluye los ser-
vicios de transporte piblico a la ciu-
dad vecina de La Banda.

La adherencia de la carpeta al
contrapiso se ha comprobado en las
aberturas que se han ejecutado al

CARRETERAS

Figail= Recubrimiento de Concordia - Estado actual

Fig. 2 - Recubrimiento de Concordia - Vista general de una de las cuadras
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realizar conexiones subferraneas de
servicios publicos.

El estado actual de este recubri-
miento, después de mas de 40 afios
de servicios, sigue siendo muy bue-
no, salvo en c:?gunos tramos donde
se ejecutaron las citadas aberturas

ara canalizaciones de servicios po-
Elicos, que se repararon deficiente-
mente con rellenos mal densificados
y hormigones de pobre calidad.
(Fig. 3)

En el afio 1970 el Consejo Pro-
vincial de Vialidad tomé la decision
de ejecutar el ensanche de 0,20 m.
y recubrimiento de 8 cm. de la Ave-
nida Belgrano, desde la prolonga-
cién de la calle Bolivia hasta el Eo-
rrio Tarampaya, cuyo estado de con-
servacion es satisfactorio. (Fig. 4)

SANTA FE
(PCIA. DE SANTA FE)

Al comienzo del afo 1952 la Mu-
nicipalidad de la ciudad de Santa Fe
estaba abocada al ensanche y pavi-
mentaciéon de la Avda. Gral. Lépez
entre las calles Gral. Urquiza y 4 de
Enero, en una longitud de 94,17 x
16 metros de ancho, conjuntamente
con la playa de estacionamiento
comprendicro entre dicha Avda. y el
palacio de la Legislatura, playa que
mide 67,85 y 39,90 metros de lon-
gitud y ancho, respectivamente y,
ademas, la calzada del pasaje cKa
acceso a la Legislatura. El proyecto y
la construccién se complicaban por-
que se deseaba aprovechar las ba-
ses de hormigén del antiguo pavi-
mento de la Avda. Gral. Lépez y las
existentes a ambos costados cre la
playa de estacionamiento. La solu-
cién %royectudc consistié en cubrir
esas bases con capas superficiales
de hormigén, construyendo sobre las
partes ensanchadas de la Avda. y la
E|ayo un pavimento completo de

ormigén. El espesor minimo del re-
cubrimiento es de 9 cm. en la Avda.
Gral. Lopez y de 8 cm. a ambos cos-
tados de la playa de estacionamien-
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Fig. 3 - Recubrimiento de la calle Buenos Aires (Santiago del Estero). Estado actual
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Fig. 4 - Recubrimiento de la Avenida Belgrano (Santiago del Estero). Estado actual




to. El comportamiento hasta el mo-
mento ha sido muy bueno. (Fig. 5)

En la zona céntrica de la ciudad
de Santa Fe, existian, hasta 1957,
varias cuadras con calzadas constitui-
das por un hormigén pobre de base,
de 0,20 m. de espesor cubierto por
una capa de adoquines de madera.

Las precarias condiciones de
trcnsifoEihdqd que ofrecia esa su-

erficie de rodamiento, a pesar de
os frecuentes trabajos de bacheo
que se efectuaban con mezclas as-
falticas, determinaron la decisién
municipal de levantar el adoquinado
de madera para reemplazarlo por
un recubrimiento de hormigén.

Estos trabajos comprendieron
cuatro cuadras con una superficie de
3.175 m2 en un ancho JZB calzada
comprendido entre 4,00 y 5,80 m.,
ya que el ancho restante era ocupa-
do por las vias del tranvia que en
1957 seguia operando en Santa Fe.

El recubrimiento de hormigén es
de 12 cm. en promedio y para su
construccién se siguieron procedi-
mientos similares cﬁos empleados en
Concordia. No se practicaron juntas
longitudinales en’el recubrimiento y
las transversales estaban distancia-
das alrededor de 5,00 m. entre
ellas.

A mas de 30 afos el comporta-
miento observado es el siguiente:

Se observan algunas grietas lon-
gitudinales y pocas transversales en
las losas de 5,80 m. de ancho, las
que practicamente no existen o son
muy pocas, en las losas de 4,00 m.
de ancho.

En las primeras no se practicé la
junta longitudinal obviamente nece-
saria.

la superficie de rodamiento no
presenta en general baches y zonas
con desniveles.

El comportamiento puede califi-
carse practicamente como bueno
después de més de 30 aiios de ser-
vicio.

Tanto en Concordia como en
Santa Fe, el transito que han sopor-
tado lds calzadas es el que corres-
ponde a calles arteriales, cuyas
cargas mas pesadas estan constitui-
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Fig. 5 - Recubrimiento en Avenida General Lépez, Ciudad de Santa Fe. Estado actual

das por émnibus y excepcionalmen-
te camiones.

MAR DEL PLATA
(PCIA. DE BUENOS AIRES)

En la ciudad de Mar del Plata, la
Municipalidad local esta realizando
un extenso trabajo de reacondicio-
namiento de pavimentos en la zona
céntrica, consistente en la renova-
cién de la carpeta astaltica colocada
sobre un antiguo pavimento de hor-
migon.

Teniendo en cuenta las conocidas
ventajas del hormigén para su apli-
cacién en pavimentos urbanos, la
municipalidad consideré la posibili-
dad de reemplazar la carpeta asfal-
tica deteriorada por una capa de
hormigén, decidiéndose ejecutar con
esa sogiucién un tramo de media cal-
zada en la calle Cérdoba, entre Al-
mirante Brown y Avenida Colén y
una parte de la bocacalle correspon-
diente a las dos primeras calles cita-

das.

Se trata de una arteria céntrica

de gran trénsito, incluyendo colecti-
vos, cuyo pavimento, originalmente
construido con armadura distribuida
con anterioridad a 1943, se recu-
bri6 con una carpeta asféltica de 10
a 14 cm. de espesor.

El mal estado de conservacién de
esta carpeta, afectada no sélo por el
frénsito sino por el agua, especial-
mente en la zona de bococclf&, exi-
gia una reparacién integral y de ca-
récter definitivo, razén por la cual se
decidié la renovacion total de la car-
peta en la zona afectada y su reem-
plazo por igual espesor de hormi-
gén simple, adherido al existente.

En la ejecucion del trabajo se si-
guieron las recomendaciones habi-
tuales para Iograr total adherencia
entre errecubrimienfo y el hormigén
de base. (7)

La primera etapa de la obra con-
sistio en la remocién total del con-
creto asfaltico, aserrando la zona de
bacheo, extrayendo luego el pavi-
mento con martillo neumatico y to-
padora y eliminando restos de asfal-
to adheridos al hormigén. El pavi-
mento de hormigén existente se ha-
llaba en buenas condiciones presen-
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tando fisuras longitudinales y trans-
versales, lo que se tuvo en cuenta al
proyectar las juntas de la capa de
rodamiento.

Se procedié a una intensa limpie-
za de la base utilizando acido my-
rigtico dilvido en proporcién 1:2,
que se dejé durante dos horas para
ser luego lavado con abundante
agua. Terminada esta operacion se
le aplicé una “lechada adherente”
consistente en una parte de arena fi-
na, una parte de cemento portland
cgregamj:) el agua, que contenia un
adhesivo comercial en la proporcién
1:1, hasta lograr una consistencia
cremosa.

La aplicacién de la lechada ad-
herente se realizé frotando fuerte-
mente la superficie con cepillos y
antes que la lechada empiece a se-
car, se aplicé el hormigéon de ce-
mento portland con un asentamiento
entre 5y 7 cm., cuya dosificacién
fue la siguiente.

Cemento portland
normal......................... 380 kg/m3
arena silicea de mar (mezcla fina y
gruesa 50% - 50%) ....... 660 kg/m3
piedra cuarcitica de la zona

de 10030 mm ... 1.130 kg/m3

AGUA e 150 |
aditivo plastificante
yoceleranie .. i 2,51/m3

Los equipos utilizados fueron los
corrientes en pavimentos de hormi-
gon. La densiﬁcocién del hormigén
se efectué con una regla vibradora
que se apoyaba, en un extremo, en
la cuneta de hormigén existente y en
el ofro extremo en el pavimento as-
féltico de la otra mitad de la calza-
da, que se mantuvo. Concluidas las
operaciones de terminacién en la
forma usual, se curé el pavimento
por aplicacién de un compuesto i-
quido.

El aserrado se ejecuté al dia si-
guiente, para formar juntas en coin-
ciden ia con las existentes y con las
fisuras transversales intermedias del
pavimento original. Ademas se colo-
c6 una junta longitudinal en toda la
zona donde se habia detectado una
fisura, practicamente coincidente
con el eje de la media calzada.
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Los ensayos de probetas a com-
presion a los 4 dias dieron resulta-
dos que superaron los 300
kg/cm2. La razén de realizar di-
cho ensayo a la fecha mencionada
se debié a que estaba proyectada
la habilitacién a esa edad, pero
dadas las inclemencias del tiempo
reinante dicha habilitacién fue a
los 7 dias.

La direccion técnica e inspeccion
de esta obra estuvo a cargo de la
Direccién Municipal de Vialidad,
con el asesoramiento del Instituto del
Cemento Portland Argentino. El hor-
migén fue dosificado y controlado
por el Laboratorio de Ensayos de la
citada reparticién.

A continuacién se construyeron
con la misma tecnologia, dos boca-
calles que estan ubicadas en la inter-
seccion de las calles 20 de setiembre
y Rioja y 20 de Setiembre e Hipélito
Yrigoyen, lo que demuestra el interés

ve ha despertado en la menciona-
ja comuna la aplicacién de esta tec-
nologia, principalmente por su mas
bajo costo respecto a las soluciones
que venia aplicando.

CONCLUSIONES

CARRETERAS

tar servicio en condiciones de trénsi-
to mas rigurosas.

A estas condiciones técnicas, hay
que sumar la de la mayor economia
emergente del menor costo inicial, o
de construccién y del menor costo de
servicio.

REFERENCIAS

Con relacién a las obras construi-
das en el pais, su observacion desde
que fueron habilitadas, hasta el mo-
mento actual, ha llevado a la conclu-
sion de que su comportamiento, a lo
largo de muchos afios de servicio,
en diversas condiciones de transito,
ha sido satisfactorio.

Una conclusién similar surge del
estudio de la bibliografia referente a
obras de este tipo llevada a cabo en
el extranjero, desde casi principios
de siglo.

Todo ello lleva a afirmar que el
recubrimiento de anfiguos pavimen-
tos de hormigén, con capas del mis-
mo material constituye a la luz de la
enorme experiencia recogido, una
solucion incﬁscutib|e para la rehabili-
tacién de pavimentos que han llega-
do al limite de su vida de servicio o
que deben ser reforzados para pres-

1.- Proceedings of the Highway
Research Board, 1932.

2.- Edwin C. Lokken: “Concrete
Overlays for Concrete and Asphalt
Pavements”, Simposio sobre Evalua-

cion y Refuerzo de Pavimentos, Rio
de Janeiro, 1979.

- 3.- "Rigid Airfield Pavements”. En-
gineering and Design Manual, U.S.
Departament of the Army, Office of
the Chief of Engineers, Feb. 1958.

4 - Ings. Mario E. Auberty Carlos
A. Rodo Serrano “Refuerzo de Pavi-
mentos mediante capas Superficiales
de Hormigén”. Simposio sobre Eva-
luacion y Refuerzo de Pavimentos,
San Miguel de Tucuman, 4 al 6 de
Septiembre de 1980.

5.- Ings. Radl A. Colombo, Mario
E. Aubert y Carlos A. Rodo Serrano:
“Reacondicionamiento y refuerzo de
Pavimentos con Capas de Hormigén”,
Revista Carreteras Nos. 112y 113.

6.- Ings. Ratl A. Colombo, Mario
E. Aubert y Carlos A. Rodo Serrano:
“Reacondicionamiento y Refuerzo de
Pavimentos Existentes con Capas de
Hormigén”, trabajo presentado al X
Congreso Argentino de Vialidad y
Transito. (Separata: El Hormigén vy el
Suelo-Cemento en las Obras Viales,
del Instituto del Cemento Portland
Argentino).

7.- Recubrimiento de Antiguos
pavimentos con Capas Delgadas de
Hormigoén, Boletin N2 145 del Institu-
to del Cemento Portland Argentino.




EL USO DE GEOTEXTILES EN
REPAVIMENTACION ASFALTICA®
UNA EXPERIENCIA RECIENTE

El fendmeno de la fisuracion de los pavimentos

Las “Fisuras Reflejas™

1.1 INTRODUCCION

Los pavimentos ci;)ueden ser clasifi-
cados en fres grandes categorias:

a) Pavimentos rigidos: son bésica-
mente los pavimentos en hormigén de
cemento portland, vibrados o com-
pactados. Estos pavimentos poseen
juntas de retracciéon/contraccion pre-

rmadas o producidas por aserrado
posterior al hormigonado. Se carac-
terizan por resisfir a la traccién,

b) Pavimentos flexibles: Son basi-
camente los pavimentos constituidos
por capas estructurales no tratadas o
tratadas con asfaltos. Son general-
mente revestidos por mezclas asfalti-
cas o tratamientos superficiales. En
este tipo de pavimento la capacidad
soporte de la subrasante es muy im-
porfante y su caracteristica principal
es de deformarse con el paso del
trénsito, retornando nuevamente a la
posicion inicial luego de cesar la car-
ga (deflexién recuperable).

¢) Pavimentos semirigidos: Las
capas de base/subbase/refuerzo de
estos pavimentos estén constituidas
por materiales tratados a base de |i-
gantes hidraulicos (cemento portland
por ejemplo), que con dosajes infe-
riores @ ﬁ)s de los pavimentos rigi-
dos, poseen relativa resistencia cﬂo
fraccién. En estas capas semirigidas
no son hechas durante la construc-
cién juntas de retraccién/contrac-

* Trabajo presentado al XI° Congreso
Argentino de Vialidad y Transito.

cion. Generalmente son revestidas
con carpetas de rodamiento en mate-
rial bituminoso, sean mezclas o trata-
mientos superficiales.

Cualquiera que sea el tipo de es-
tructura del pavimento, aun siendo
bien proyectado y bien construido, se

egrada con el pasar del tiempo, ya
sea por la accion del transito o por
la accién de factores climaticos, o
ambos factores conjuntamente. La
principal demostraciéon de la degra-
dacién estructural de un pavimento
es su nivel de fisuracién (tipos y can-
tidades). El agrietamiento/fisuracion

e las capas asfélticas y cementadas
es sin duda el mayor responsable de
la disminucién de la vida ofil de los
pavimentos viales. La mayoria de las
medidas de mantenimiento y restau-
racién estructural de un pavimento
son determinadas en funcion de la
extension y severidad de las fisuras.

De esta manera, en el momento
de la elaboracién del proyecto de
restauracion de un pavimento, debe-
remos tener en consideracion: la na-
turaleza de las fisuras existentes, las
caracteristicas estructurales del pavi-
mento y las condiciones climaticas y
de trénsito a que el mismo estard su-
jeto dentro del periodo de proyecto
deseado. Por eso, el “fenémeno de
reflexion de fisuras”, esto es; la rea-
paricion en la capa de restauracion
del agrietamiento de la superficie an-
tigua, que puede ocurrir dentro de
un intervalo de tiempo corto después
de la ejecucion de la repavimenta-
cién, complica bastante la problema-
tica de la restauracion de los pavi-
mentos fisurados.

CARRETERAS

Por el Ing. Laerte Guia Maroni

1.2. ORIGEN DE LAS FISURAS
EN LOS PAVIMENTOS

1.2.]) Origenes posibles de las fisuras:

a) Fatiga: Debida a la repeticion
de cargas originadas en el transito y
soportadas por el pavimento, la fati-
ga se traduce por la aparicién de fi-
suras. Estas fisuras de fatiga pueden
aparecer en foda la estructura (sub-
base,base y revestimiento) o apenas
en la carpeta de rodamiento (revesti-
miento).

b) Retraccién: La retraccion im:
pedida de una capa de pavimento
de largo casi infinifo se fraduce en
grietas/fisuras cada vez que el ro-
zamiento de la capa sobre su so-
porte es suficiente para que creen,
dentro de esta capa, tensiones supe-
riores a su resistencia a la fraccién.
La retraccion puede ser por efecto
de “adherencia” del ligante hidrau-
lico (cemento) o por e%ecto térmico
(variacién de volumen sobre varia-
cién de temperatura: dia-noche, in-
vierno-verano). Como regla gene-
ral, el fenémeno de fisuracion por
refraccion es tipico de capas trata-
das con ligantes hidraulicos (cemen-
to), pero, en climas muy rigurosos,
este fenémeno puede producir fisu-
ras también en mezclas bitumino-
sas, principalmente capas de roda-
miento.

¢) Movimiento de la subrasante:
Movimientos o pérdida de capacidad
soporte de la subrasante pueden
crear grietas/fisuras que se propa-
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s estructurales y de

gan por las ca
revestimiento. El origen puede ser:

~ pérdida de capacidad soporte
(pérdida de resistencia al corte del
suelo) por el aumento de humedad

en suelo/pavimento mal drenado;

~ consolidacion lenta bajc el efecto
del trénsito de un suelo comprensible
o de un terraplén mal compactado;

- roturaf;scurrimiento del terre-
no, especialmente en secciones mix-
tas de corfe-terraplen);

~ retraccién hidraulica de suelos
arcillosos por pérdida excesiva de
agua después de periodos muy secos;

~ hinchamiento del suelo arcilloso por
exceso de aguq, ya sea por penelracion
desde la superficie del pavimento o por
el nivel fredtico/ascension capilar;

— hinchamiento del suelo por efec-
to del congelamiento del agua mal
drenada de las capas de pavimento;

— suelos muy resilientes.

d) Defectos constructivos: Errores
de concepto o de construccién de una
o méas capas de pavimento pueden ser
el origen de la aparicién de grietas/fi-
suras; — variacion transversal de la ca-

acidad portante: este fenémeno es
Eecuente cuando se extiende una ruta
anfigua; entre el pavimento antiguo y
el nuevo aparece una fisura longitudi-
nal, especialmente cuando este lugar
coincide con la “huella de rueda”;

- juntas de construccién: las unio-
nes longitudinales entre fajas, o trans-
versales con un reinicio ée trabaijos,
crean zonas débiles cuando son mal
ejecutadas y preparadas. Estos defec-
fos son conmumente la causa de las fi-
suras/grietas, y son mas caracteristi-
cos en materiales hidréulicos (cemen-
tados), aunque también pueden ocu-
rrir en los materiales bituminosos;

- movimientos relativos entre ca-
pas: Cuando la adherencia entre la
carpeta de rodamiento y su capa de
apoyo no es buena, la carpeta de ro-
damiento puede fisurarse rapida-
mente bajo el efecto del transito, ya
sea por falta de distribucion de ten-
siones o por escurrimiento.

lamente problemas de aspecto visual o
incomodidad al trénsito vehicular, sino

ue constituye un hecho importante,
ﬂe consecuencias desfavorables para
el mantenimiento o duracién del pavi-
mento, debido principalmente:

a) Pérdida de estanqueidad: Las
fisuras permiten que las aguas de las
recipitaciones pluviales entren en
as capas estructurales y en la subra-
sante, con todas las consecuencias
nefastas ya conocidas (pérdida de
capacidad soporte de la subrasante,
bombeo de finos, etc.)

b) Distribucién de tensiones sobre
la subrasante: La discontinuidad
creada por la fisura aumenta la de-
formacion y provoca la concentra-
cién de las fensiones provenientes del
trénsito sobre la subrasante.

¢) Aumento de las tensiones y de-
formaciones del pavimento: El au-
mento de las deformaciones en los
bordes de las placas creadas por las
fisuras producen tensiones en las ca-
pas estructurales que reducen la du-
rabilidad del pavimento.

d) Degradacién de la carpeta de
rodamiento en las vecindades de la
rieta: Por el movimiento proveniente
gel transito, el rozamiento generado
lleva a la erosién de los bordes del re-
vestimiento y muchas veces al despren-
dimiento de agregados o de pequefios
bloques queshevon a la aparicién,
usuc!menre, de defectos mayores.

l.4. LA APARICION DE
“FISURAS REFLEJAS”
EN LOS RECAPADOS

1.3. CONSECUENCIAS
DESFAVORABLES
DE LA FISURACION

La aparicién de fisuras en la super-
ficie de un pavimento no presenta so-
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La reflexién de fisuras existentes
hacia la nueva capa superior esta li-
gada al hecho que, bajo el efecto de
solicitaciones giversos, los bordes
(labios) de la fisura existente se mue-
ven y transfieren este movimiento o
crean concentraciones de tensiones
a la camada superior, que por un
proceso de fatiga inicia cjh una fisu-
ra que crece rapidamente en direc-
cion a la superficie. El estudio de re-
flexion de Esuros exige el conoci-
miento adecuado de como y cual es
la naturaleza del movimiento de los
bordes de la misma. Tres tipos de so-
licitaciones pueden ocasionar esos
movimientos.

- pone el concepto de “Factor

CARRETERAS

a) El trénsito: Los vehiculos, prin-
cipalmente los pesados, pasan cerca
de la fisura, produciendo depresio-
nes (deflexiones) del borde mas car-

ado. Generalmente, el transito pro-
gucirc’; movimientos verticales en los
bordes de las grietas.

b) Las variaciones de temperatura:
Las variaciones de femperatura noche-
dia (o invierno-verano) crean alarga-
mientos y retracciones de partes del
pavimento comprendidas entre dos
griefas o juntas. Generalmente, este fe-
némeno se traduce por la apertura y
cierre de la grieta o junta. En ciertos
casos, la existencia ée un gradiente
termico elevado dentro de la capa fi-
surada podré conducir a un abomba-
miento de esta capa (o placa).

¢) Las variaciones hidraulicas del
suelo: Hayan sido o no el origen de
las fisuras, las variaciones hidrauli-
cas del suelo son susceptibles de
crear movimientos de apertura y cie-
rre de las grietas.

" El proceso de reflexion de fisuras
es bastante complejo, influido no s6-
lo por el tipo de solicitacién sobre el

avimento ya agrietado, sino tam-

ién por elyfipo de estructura que
compone ese pavimento, la naturale-
za v la forma de la grieta existente,
la distancia entre los bordes de la fi-
sura, velocidad, amplitud, etc.

Dentro de las diversas teorias que
buscan explicar el fenémeno, la “Me-
cénica de E::s Roturas” es la que permi-
fe el fratamiento més correcto defgsun-
to. Con origen en la metalurgia, y con
ensayos experimentales, indica la exis-
tencia de microfisuras distribuidas en la
masa de las mezclas bituminosas; con
la repeticion de las solicitaciones térmi-
cas y/o las cargas. de transito, esas fi-
suras pueden crecer por fatiga.

La microfisura que presente mayor
probabilidad de crecer al punto de
fornarse una grieta visible es ojue”c
que se encuentra en la region de so-
licitaciéon méxima.

En el caso de capas de refuerzo
construidas sobre pavimentos fisura-
dos o con juntas, la regién de solici-
tacién méaxima ocurre inmediatamen-
te encima de la fisura o junta (lugar
de deflexién maxima bajo la carga
de la rueda), haciendo que surja en
ese punfo, una fisura de reflexiéon.

Desarrollada por IRWIN, jue pro-

e Inten-




sidad de Tensiones”, quien observo
que el comportamiento de la fisura
puede ser representado por fres movi-
mientos independientes cinematicos
con relaciéon a los bordes de la fisura,
conforme los corrimientos resultantes
contribuyan a la abertura, corte o ras-
gado, es decir, formas de corrimientos
relativos de los bordes de la fisura. Es-
tos tres modos (1, 2 y 3) son necesa-
rios y suficientes para descubrir todos
los modos posibles de comportamien-
to de la misma (figura 1). Cada uno
de los movimientos de la fisura esta
asociado a un campo de fensiones en
la vecindad inmediata de la extremi-
dad de la grieta, que genera el “Fac-
tor de Intensidad de Tensiones”, que
determina la tasa y velocidad de pro-

gacion de la fisura. El “Factor de
ntensidad de tensiones” depende de
la carga, geometria conF?gurccién
de la Fsi;suro y rigidez J:el material.

El agrietamiento por reflexion pro-
ducido por el transito es probo&e-
menfe una combinacién de los modos
1 y 2 de corrimiento de la fisura,
aunque el modo 3 puede también
aparecer por ejemplo en el caso en
que la fisura no es normal a la direc-
cién de flujo del transito (figura 1).
Las variaciones térmicas ocasionan
generalmente tensiones normales al
plano de la fisura, lo que da origen
al modo 1 de corrimiento figuro ﬁ.

Cualquiera que sean los agentes
externos (tipos de solicitaciéon) que
provocan la reflexion de las fisuras:
frénsito, variaciones de temperatura
o variaciones de humedad, esta seria
el resultado de la insuficiente resis-
tencia a la traccién o a la falta de
ductilidad del cemento asféltico para
soportar fensiones de traccién y/o
corte inducidas; ese puede no ser el
caso de mezclas bituminosas nuevas,
pero puede serlo luego de algunos
meses conforme al tipo de a?Fc:ho,
medio ambiente, grado de compac-
facién, grado de oxidacién, efc.

1.5. LA ACCION DE LOS
GEOTEXTILES FRENTE A LAS
“FISURAS REFLEJAS”

Diversas son las alternativas para
solucionar o minimizar el complejo
problema de la reflexion de las fisuras.
dentro de ellas podemos nombrar:

7000 1
SCLICITACION DE RETRACCION
TERMICA

GBRE EL
ANGITUDINAL
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MODO 2 + 1
VEHICULO APROXIMANDOSE A
UNA GRIETA

Figura 1-

a.- Aumento de los espesores de
reparacion.

b.- Capas intermedias de mezclas
de menor rigidez.

¢ Asfo?fos mas blandos en la
mezcla.

d.- Asfaltos elastoméricos.

e.- Mezclas ricas.

f.- Espesores delgados de las
mezclas/revestimiento.

- Lechada astaltica.

E.- Sellado de fisuras.

i.- Interposicién de un producto o
complejo entre la capa fisurada y la
nueva carpefa de rocﬁ:miento.

Dentro de este Gltimo caso se en-
cuentra comprendida la utilizacién
de un geotextil no-tejido impregnado
con asfalto.

En esta aplicacion, el geotextil no-
~tejido es instalado impregnado con
asfalto sobre el revestimiento fisurado
o bajo la nueva capa de rodamiento,
con el objeto de inhibir/retardar la re-
flexion de las fisuras. Este fenomeno
de refardo de la propagacién de las fi-
suras ocurre pues la estructura geotex-
til + asfalto forma una camada de dis-
continuidad visco-elastica que minimi-
za la intensidad de las tensiones sobre
la fisura existente en el momento de la
solicitacién de la carga de la rueda
y/o efecto térmico. Este efecto de re-
duccién de tensiones ocurre probable-
mente por la desolidarizacién entre la
capa fisurada y la nueva carpeta de

rodamiento, permitiendo el libre movi-
miento de los bordes de la fisura infe-
rior y/o redireccionando la fisura exis-
tente posundo esta a propagarse en la
horizontal, mediante un corrimiento lo-
calizado entre la capa de rodamiento
y €l pavimento antiguo en ambos la-
dos de la fisura; este redirecciona-
miento disipa la energia disminuyendo
la intensidad de las tensiones.

Como forma una membrana con
buenas caracteristicas de impermea-
bilidad, este otro efecto del geotextil
impregnado con asfalto colabora
con el aumento de la vida 0til del pa-
vimento evitando la entrada de agua
en su estructura, aun después de que
aparezcan fisuras de fatiga en la
nueva capa.

El sistema compuesto por el geo-
textil impregnado con asfalto tiene un
comportamiento rigido bajo tensio-
nes rapidas producidas por el transi-
to, y un comportamiento dictil bajo
tensiones lentas de origen térmico.

II.1. CRITERIOS
DE PROYECTO

Existen fres aspectos decisivos para
la obtencién de resultados exitosos en
repavimentaciones asfalficas con geo-
textiles: a) el adecuado proyecto (?e la
obra, b) la eleccion de(J eotextil y c)
una correcta colocacién dgtlal mismo.
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Respecto al primer i)unto, origi-

nalmente la eficacia del geotextil se
basé en ensayos experimentales en
todo el mundo. En algunos casos los
resultados fueron totalmente satisfac-
forios respecto al comportamiento del
material para la reduccién de la re-
flexion cﬁ: las fisuras, en otros los
andlisis de su eficacia fueron incon-
clusos o negativos. Esto trajo apare-
jada la necesidad de contar con una
se fedrica para orientar los experi-
mentos de campo, facilitando asi su
inferpretacion. Por otra parte es de-
~ seable disponer de criterios de pro-
yecto adecuados, que permitan
cuantificar los posibles beneficios ob-
tenidos por el uso del geotextil.

MAJIDZADEH, K., (“Mechanistic
Design of Pavements with Geofa-
brics”, Second Int. Conf. on Geotexti-
les, Las Vegas ‘USA/, 1982), definio
al factor FEF (Fabric Effectiveness
Factor) como el parémetro adecuado
para cuantificar la eficacia de un
geotextil en aumentar la vida de fati-
ga de una viga en flexién alternada,

efiniendolo como:

FEF= Nfr/Nfu

Donde: ‘

Nfr = vida de fatiga de la viga
“reforzada” con geotextil.

Nfu = vida de fatiga de la viga sin
geotextil.

El factor FEF depende de la posi-
cion del geotextil en relacién de la li-
nea neutra de la capa, del espesor y
rigidez de la capa asfaltica, J:Ie nivel
de tensiones y del tipo de geotextil.
Ensayos realizados en vigas sobre
base eléstica en cerca de 400 mues-
tras llevaron a los siguientes resulta-
dos:

1.- Para la mayoria de los geotex-
tiles no tejidos livianos (hasta los 250
g/m2), FEF esta entre 3 a 10;

2.- FEF tiende a crecer con el au-
mento de peso del geotextil, aunque
debe verificarse que un espesor exce-
sivo no sea contraindicado desde el
punto de vista del célculo deflectomé-
frico. Debido a esto suelen utilizarse
geotextiles de mediano espesor y se
frata de evitar pliegues o arrugas del
geotextil en el momento de su coloca-
cion;

3.- FEF generalmente aumenta
con la disminucién de los niveles de
tension o deformacién;

4.- La cantidad o tipo de impri-
maciones recomendadas por los fa-
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Figura 2-

bricantes conducen generc|menfe a
un desempefio éptimo del valor FEF

Los ensayos de fatiga en flexion
alternada realizados por PINTO. S
(“Estudo do Comportamento a Fatiga
de Misturas Betuminosas e Aplicacao
no Avaliacao Estructural do Pavimen-
tos”, Tese D. Se., COPPE/UFRJ, Rio
de Janeiro, 1991), en muestras de
concreto asfaltico conducen a las si-
guientes ecuaciones: |

1.- Viga sin geotextil:

N = 700 x 1o|~3 x 2,07

2.- Viga con geotextil;

fr=1,51x 102 x U215

Donde U es la densidad de ener-
gia de deformacién.

El geotextil utilizado fue un no te-
jido c?e filamento continuo con una
densidad superficial de 200 g./m2.
la tasa de imprimacion del geotextil
varid entre 0,90 y 1,25 1/m2 de
emulsion asfaltica.

: De acuerdo con las ecuaciones de
atiga anteriores:

% OFEF < 2,15 x U-0.08

De esta manera se observa que el
FEF aumenta con una disminucién
del nivel de deformacion. Esta varia-
cidn es pequea, con todo se puede
considerar un valor tipico igual a
3,80 (para U = 0,0008 E /cm%).

Los valores dados por la ecuacion
anterior son vdlidos si la posicién re-
lativa del geotextil respecto de la li-
nea neutra coincide con la de los en-
sayos de fatiga realizados, es decir,
con el geotextil en la zona de trac-
cién de la viga y con un factor geo-
métrico:

GEO=d/z=6,12/3,81 = 1,61

Donde d es la profundidad en que
se encuentra el geotextil y z es la
profundidad de la linea neutra.

Estos parémetros pueden ser utili-
zados, preliminarmente, para la apli-
cacién en recapados de pavimentos,
De esta forma, si Hr es el espesor del
refuerzo en concretfo asfaltico reque-
rido para obtener una deflexion ad-
misi ﬁa Du en el pavimento, el espe-
sor del refuerzo con la inclusion del
geotextil podré ser aquella que lleve
orpcvimento a la deflexién Dr, dada
por:

log Dr = 3,148 - 0,188 log Nr
Donde:
Nr = Np/FEF

Siendo Np la vida requerida del
proyecto. Dependiendo de la reduc-
cion del espesor obtenido, la inclu-
sion del geotextil podré ser la alfer-
nativa mas econdmica.

Debe observarse que la verifica-
cién de la alternativa estructural ade-
cuada debe ser realizada en el pavi-
mento existente, a fin de poder cﬁarer-
minar la posicién de la linea neutra y
el nivel de deformacion del pavimen-
to después de la aplicacion del re-
fuerzo, dado que el factor FEF de-
pende de estos parémetros.

Por otra parte, el sistema constitui-
do por el geotextil (armadura) y as-
falto (ligante) debe comportarse de
tal forma que bajo tensiones réapidas
producidas por el transito reaccione
rigidamente, mientras que bajo ten-
siones lentas (variaciones térmicas),
debe tener un comportamiento dictil.
Estas exigencias acotan el valor del
espesor del geotextil, ya que si este

era excesivo la reaccién como ele-
mento rigido no se produciria debido
al comportamiento como “esponja de
bitumen anisofrépica” que conserva-
ria una elasticidad no deseada bajo
cargas rapidas.




1.2 ELECCION DEL
TIPO DE GEOTEXTIL

Los geotextiles pueden clasificarse,
(ver figura N° 2), segin la forma en
que estan distribuidos sus filamentos
(en tejidos o no ie]idos), segon el lar-
go de los mismos (de filamentos conti-
nuos o de fibras cortadas), segin el
modo de unién de los filamentos (por
agujado, resinado o termo|igac|o[:,) y
por Gltimo por el polimero con el que
estan constituidos (poliamida -nylon-,
poliester, polipropileno, etc.).

Para la eleccion del geotextil mas
alla de la descripcion o las caracte-
risticas fisicas (gramaje, color, espe-
sor, efc.), deben compararse y ensa-

arse sus caracteristicas mecanicas e
ﬁidréuhcos, puesto que sélo de este
modo puede evitarse el peligro de
elegir un material inadecuado para
la obra a realizar.

En el caso particular de la repavi-
mentacién asféltica debe tenerse en
cuenta principalmente:

a.- EP| polimero que constituye los
filamentos, prefiriéndose el poliester
al polipropileno o el polietileno, ya
que estos Gltimos tienen puntos de
ablandamiento (alrededor de los
150°C) que los torna peligrosos pa-
ra ser umizcdos con mezclas en ca-
liente, aparte de contar con mejores
caracteristicas mecdnicas (ver |Figu-
ra 3).

b.- La isotropia del material, ya
que es importante que cuente con
una resistencia a la tracciéon, a la
deformacién homogénea y al des-

arramiento uniformes en todas las
girecciones del plano lo que permi-
te asegurar un correcto funciona-
miento.

c.- La longitud de los filamentos
ya que es conveniente confar con re-
sistencias mecéanicas elevadas, en es-
te caso se sugiere el uso de los de fi-
lamento continua frente a los de fila-
mentos cortada, debido a que los

rimeros cuentan con resistencias a
E:: traccién, a la futiga, al punzoncdo
y al rasgado superiores lo que les
permite soportar mayores estuerzos
durante un tiempo mas prolongado.

d.- El modo de unién de E)s fila-
mentos entre si, recomendéandose a
los agujados frente a los termoliga-
dos y a los resinados, ya que poseen

COMPARACION DE
DISTINTOS POLIMEROS

PROPIEDADES
Temperatura 20°C

POLIMERDO

Humedad Relativa 65%

Poliester

Poliamida Polipropileno

TENACIDAD
TEXTIL
(en g/dtex)

45a7,0

4a72 25als5

RESISTENCIA A LA
TRACCION
(en kg/mm2)

56 a 87

50 a 85 65

% DE ELONGACION

FLUENCIA (Aprox.)

PARA LA TENCION DE 15

20 50

% DE ELONGACION AL
25 % DE LA TENCION 1
DE FLUENCIA (Aprox.)

RESISTENCIA AL

(Aprox.)

DESGASTE 100

150 5

PUNTO DE
(en °C, Aprox.)

FUSION 260

260 175

PUNTO DE

(en °C, Aprox.)

ABLANDAMIENTO 230

170 150

Tabla de caracteristicas Fisico-Mecanicds de varios polimeros.
En la mayoria de los casos, el POLIESTER presenta un
comportamiento superior al de los ofros polimeros.

Figura 3

una mayor flexibilidad que se tradu-
ce en una mayor capacidad para
adaptarse a las irregularidades del
terreno, una mayor chilidod de im-
pregnacion y una textura mas rugosa
que favorece la adherencia.

Il. 3. METODOLOGIA DE
APLICACION DEL GEOTEXTIL

la correcta instalacion del geotextil
es de vital importancia para el buen
desempefio der)povimenro, la vida otil y
la inhibicién de la propagacion de las
fisuras. La experiencia ha demostrado
gue la perfecta instalacién es un factor

ecisivo para éxito de la aplicacion.

La metodologia que a continuacion
se detalla es de caracter amplio, por lo
fanto es posible adecuarla a la realidad
de la obra, en virtud de los factores y
peculiaridades de cada situacion, tales
como: equipamiento y personal dispo-
nible, productividad, temperaturas lo-
cales, precipitaciones, humedad relati-
va del aire, rampas y curvas (geome-
tria), condiciones de superficie del pavi-

mento, fipo de asfalto utilizado en las
imprimaciones (emulsién asfaltica o ce-
mento usféhico(j, caracteristicas/propie-
dades del residuo asfdltico utilizado er
lo relativo a su viscosidad/penetracion-
/susceptibilidad térmica, gramaje del
geotextil utilizado, efc.

La metodologia preconizada es:

1.- Correccion de defectos estruc-
turales localizados:

Practica indicada para cualquier
tipo de restauracién (recapado), con
geotextil o no, todas las areas que

osean deficiencias de estructura de-
Eerc’:n ser abiertas, retiradas las ca-
pas deficientes en su totalidad, re-
componiéndose las capas con mate-
riales compatibles y que posibiliten
una copccidcd portante (estructura”
por lo menos igual a la de las restan-
tes areas.

Si fuera necesario se ejecutaran
drenajes sub-superficiales de las
areas problematicas y hasta drenaje
profundo, pues la deficiencia estruc-
tural puede estar ligada a la presen-.
cia de agua, sea del nivel freatico,
de la capilaridad o lluvia retenida.
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2.- Correccion de depresiones e
irregularidades:

Practica indicada también para
cualquier tipo de restauracién (reca-
pado), con geotextil o no, que con-
siste en el fresado o regularizado con
mezcla bituminosa debidamente apli-
cada y compactada de depresiones e
irregularidades, tales como, defor-
maciones excesivas de Hechas en
grietas de ruedas, asentamientos lo-
calizados o elevaciones producidas
por deficiencia de estabilidad de la
mezcla bituminosa antigua, o rotu-
ras; a fin de que luego de la com-
pactacién no queden zonas (depre-
siones) con menor densidad.

Las depresiones e irregularidades
producidas por mezclas sin estabili-
dad deben ser retiradas, preferente-
mente por fresado de la superficie,
caso contrario el problema se puede
repetir en la capa nueva.

3.- Sellado de fisuras:

Las fisuras con dimensiones mayo-
res de 3 mm., o con sus bordes ero-
sionados, méas alla de las juntas de
placas de hormigén, deben ser sella-
das con la aplicacién de asfalto o al-
guna mezcla bituminosa conforme al
caso. ‘

En pavimentos con grandes areas
fisuradas del tipo “piel de cocodrilo”,
con grandes erosiones de bordes, es
més indicada la ejecucion de una ca-
mada fina de mezcla bituminosa (sin
agregados), sin dimensiones defini-

as, aplicada con moloniveladora.
Esta capa aplicada sobre la impri-
macién de liga sella las fisuras y po-
sibilita un apoyo perfecto para el
geotextil en la superficie. En E] préac-
tica esta capa se conoce como “car-
peta de sacrificio” o “masa fina”.

Esta etapa de sellado de fisuras es
muy importante para el buen desem-
peno del geotextil, pues garantiza su
total apoyo en la superficie de contac-
fo con la capa inicial de asfalto, ga-
rantizando una buena impregnacién.

4.- Primera aplicacién del ligante
asfaltico.

Debe redlizarse con el asfalto in-
dicado para las condiciones climéti-
cas regionales (viscosidad/penetra-
cién/ susceptibilidad térmica).

El ligante debera ser una emulsién
astéltica o un cemento asfaltico. La
eleccién entre uno y otro depende de
las condiciones de’disponibilidad en
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obra, equipos disponibles, tempera-
turas locales y lluvias. En el caso de
usar una emulsién asfaltica se debe
esperar la rotura y cura del material
para la etapa posterior de instala-
cién del geotextil.

Se recomienda el control de la ta-
sa de asfalto a través de bandejas
(pesado antes y después de la apli-
cacién), de forma de hacer las even-
tuales correcciones en la tasa total
con la segunda aplicacién del ligante
asféltico. Conviene trabajar con con-
diciones que eleven eventualmente
las tasas menores que la esperada
en la primera aplicacién, pues las
correcciones pueden ser hechas en la
segunda aplicacién.

La tasa total de asfalto (residual)
depende del estado de la superficie
defgovimento antiguo; si es mas liso
exige menos asfalto, si es mas rugo-
so o fisurado exige mas. Existe una
tasa ideal, que es responscb'e de la
saturacién del geotextil, del ligado
con la superficie antigua (més su se-
llado eventual) y por el ligado con la
nueva capa. En E:: practica, la tasa
total de asfalto residual (primera mas
segunda aplicacion) para trabajos
con geotextil de 150 a 200 g/m2 gi-
ra en torno de los 0,70 a 1,20 li-
tros/m2. Para la primera aplicacion
de asfalto la tasa residual indicada

es de 0.50 a 0.90 litros/m?2.

5.- Instalacion del geotextil.

El geotextil puede ser desenrolla-
do e instalado manualmente o con
auxilio de equipos apropiados. Estos
equipos deben ser utilizados prefe-
renfemente, principalmente en obras
que requieran alta productividad.

El geotextil debe ser instalado lo
méas fenso posible evitando las arru-
gas. En el caso eventual en que se
produzcan, se las debe eliminar con
cortes y recuperar el lugar con super-
posiciones simples.

Las uniones longitudinales de las
mantas de geotextil deben ser hechas
por superposicion de 10 cm., y es
conveniente realizarlas fuera de la
region de solicitaciones de las cargas
de rueda (huellas), es decir, en el eje
de las pistas simples y las divisiones
de las fajas de transito. En el mo-
mento de la aplicacién de la primera
manta y de la carpeta de rodamien-
to, la VEI)FO -acabadora- deberd estar
con una dimensién de mesa regula-
da para dejar una faja de geotextil

CARRETERAS

sin aplicacién de mezcla bituminosa,
para la superrosicién con la préxima
manta a instalar.

Las unionmes transversales (cuan-
do se acaba el rollo del geotextil)
pueden realizarse de tope (prefe-
rentemente) o por superposicion, en
este caso deben preveerse sobreta-
sas de asfalto para la perfecta im-
pregnacion,

6.- Comractacién sobre el

eotextil.

sta operacién es considerada de
mucha imporfancia para la perfecta
adherencia del geotextil y su densifi-
cacién por el proceso de expulsion
de aire y ascenso de asfalto (impreg-
nacion).

Sobre las superficies fresadas,
donde el asfalto aplicado tiende a
desplazarse hacia E:s regiones mas
bajas desde las salientes de la super-
ficie, la compactacién también ayu-

a a hacer una redistribucion y lo-
grar una buena uniformidad.

- Con esta compactacién comienza
el proceso de impregnacion y densi-
ficacién del geotextil, resultando al fi-
nal una membrana bien saturada,
impermeable y con deformacién
adecuada.

Ensayos tecnologicos mostraron
gue el desempefio del sistema es mas
eficaz cuando esta operacién de
compactacion se efectia sobre el
geotextil.

La compactacién es hecha con
rodillo neumatico (con control de
presion), que entra sobre el geotextil
con baja presion de inflado (aprox.
40/50 1b/pg2). Conforme olptipo
de asfalto uﬁ?izodo (viscosidad/pe-
netracién) y a la temperatura local,
una o dos pasadas de rodillo son
suficientes.

Para temperaturas bajas se pue-
de hacer el trabajo aumentando la
presién con un mayor nimero de
pasadas.

Lo que se obtiene con esta opera-
cién es una total adherencia del geo-
textil y un inicio de la impregnacién
por penetracion invertida. El aspecto

e la superficie es del tono “pardo”
mezclado por las marcas de neuma-
ticos del rodillo compactador. La
operacién (nimero de pasadas por
presion) debe ser hecha de forma

ve el asfalto no ascienda demasia-
jo provocando adherencias a los
neumaticos del rodillo.
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igante asrairico. 320
Bgscando obtener la perfecta ad- 299
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herencia de la nueva capa sobre el 285 z
eotextil, completando la tasa total 280 271
ge asfalto (corrigiendo faltas inicia- 260 546 = f— —
les), sobre el geotextil compactado se -
realiza la segunda aplicacion de li- 2 — -
Funte asféltico (mismo material que 220
a primera aplicacién). g 200- = == — [ ] =

Al producirse la compactacién de | & —] —] | = -
la mezcla bituminosa caliente (opera- | @ Lty — — — —] —
cién final), el asfalto termina por dis- | & 160+ [ —] = o — -
ribuirse por el cuerpo del geotextil | 2 140 ] — - — — o
dandole perfectas condiciones de im- —
pregnacion e impermeabilidad. Se oy — = —— — —
recomienda que después de la com- w1 ] s e[ s 88—
pactacién de la mezcla, se retiren ] = _
cuerpos de prueba para verificar la —
impregnacion del geotextil y eventua- — e —
les verificaciones Se la tasa total de — — —— ) .
asfalto.

8.- Granceado de la superficie. — — P il =

Esta operacion se realiza con el 1988 1989 1990 1991 1992

objetivo de evitar la adherencia del :
osﬂcho/geotextil a las ruedas de los
camiones o de la vibro -acabado- - Repavimentacién Mercado Tetal
ra.El granceado se ejecuta con la
propia mezcla bituminosa, en peque-
fas cantidades y sélo en los lugares
donde pasaran [as ruedas.

En ﬁjgcres frios, esta operacion
muchas veces no se lleva a cabo.

9.- Aplicacién y compactacion

bituminosa.

Operacién hecha dentro de los
padrones y criterios tradicionales.

Figura 4-

Il. 4 ANTECEDENTES SOBRE
EL USO DE GEOTEXTILES EN
REPAVIMENTACION

Hace ya mas de una década que
en Europa y EEUU se emplean en
orma exitosa y masiva geotexfiles
para retardar la aparicién de fisuras
reflejas y como membrana imper-
meable en obras de repavimentacion
asfaltica.

Vale como ejemplo el caso del
mercado norteamericano, que con-
centra el 50% del consumo mundial
de geotextiles, donde su empleo en
obras viales de recapado represen-
16 un 29% del total de 299 millones
de m2 utilizados en 1991 (ver figu- Instalacion del geotextil sobre el riego de liga realizado en el pavimento existente.
ra 4), es decir la cantidad necesa- Puede observarse el bastidor rodante utilizado para la colocacién del BIDIM.
ria para la repavimentacién de mas
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de 13.000 km. de rutas de doble
trocha.

Mundialmente, esta aplicacion de
los geotextiles motivd experiencias e
investigaciones de distinto tipo desde
hace mas de 20 afios, Fun(ﬂ:mentol-
mente por la gravitacién econémica

ve el mantenimiento y la reparacion
ge la red vial tiene en practicamente
todos los paises.

Muchos de los resultados de estos
estudios y ensayos han sido expues-
tos en Congresos Internacionales de
Geotextiles pueden encontrarse en
diversas bibliografias técnicas.

En la Argentina, donde se utilizan
eotextiles desde fines de la década
el ‘70, distintos profesionales y or-

ganismos han manifestado un cons-
tante interés por el desarrollo del te-
ma, traducido cuando las circunstan-
cias lo permitieron, en obras o expe-
riencias piloto.

Entre las primeras se destaca por
su trascendencia la repavimentacion
de casi 100.000 m2 de la pista de la
Base Aeronaval de Rio Grande, en
Tierra del Fuego, ejecutada en 1983
por Techint S.A.

Alli el geotextil (un BIDIM OP-20,
no tejido de 200 g/m?2 de filamentos
continuos de poliester unido por agu-
jado) ha tenido como funcion retar-

ar el reflejo de las juntas y fisuras
del pavimento de hormigén existente,
impidiendo asimismo el ingreso de
agua a la sub-base.

Entre las obras mas recientes pue-
de mencionarse la repavimentacién
del acceso a Concepcion del Uru-
guay (aprox. unos 40.000 m2) eje-
cutado por la Empresa Pietroboni en
1988 para la Direccién Provincial de
Vialidad de Entre Rios.

Si bien se fueron realizando otras
obras de repavimentacion donde se
utilizaron geotextiles como capa im-

ermeable e inhibidora de Fisurc:s
Aeropuerto de Santa Rosa - La Pam-
pa; Ruta 11, San Justo, Santa Fe; Ru-
ta 258, en el acceso a la ciudad de
El Bolson, Rio Negro; efc.), durante el
presente ano el empleo de esta solu-
cién cobré una significativa trascen-
dencia por la importancia y magni-
tud de rcj]s obras involucradas. Ade-
mas de la repavimentacion de mas
de 40 km. de las rutas 5 y 7, comen-
tada en particular en la parte final de
esta ponencia, trabajos similares se
han iniciado en la provincia de Bue-
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Pasada del rodillo neumatico para asegurar la saturacién y compactacion del
geotextil (ndtese el asfalto del Ter. riego que asciende por el geotextil en coincidencia
con las huellas de los neumdticos). Esta operacién sélo se realizé en los primeros
tramos de obra en la Ruta Nacional N° 5.

Detalle del bastidor de colocacién del BIDIM. El operario en la parte trasera corrige

las desviaciones del bastidor mediante la tercer rueda del mismo.




"nos Aires por los Concesionarios de
las Rutas Nacionales N° 226 y 188,
en las cercanias de Olavarria y
Ameghino respectivamente, y en la
Autopista Ricchieri (Buenos Aires-
Ezeiza), segin una licitacion de Via-
lidad Nacional que contemplé en sus
pliegos esta solucién para toda la re-
pavimentacion prevista.

lll. UNA EXPERIENCIA
RECIENTE: LA
REPAVIMENTACION
DE LASRUTAS 5Y 7.

lll.1. INTRODUCCION

Nuevas Rutas S.A. es la concesio-
naria integrada por Chediack, Deca-
vial, Necon y SADE, empresas de re-
conocida trayectoria en el campo de
las obras viof’es, que han sido adjudi-
catarias de las Rutas Nacionales N°
5 (tramo Lujén - Santa Rosa) y N 7
(tramo Lujén - chbou|ayef que cubren
un amplio sector de la llanura pam-
peana, vinculando el centro del pais
con la ciudad de Buenos Aires.

La concesion no prevee la construc-
cién de nuevos caminos sino la rehabili-
facion, alcanzando condiciones éptimas

circulacion en 3 afos, y el manteni-
miento, hasta el final del periodo conce-
sionado, de las rutas existentes.

l1.2. DATOS BASICOS
DE LA OBRA

a.- Tramos a repavimentar

con geotextil no tejido de

filamentos continuos.

Los tramos de ruta a repavimentar
con geotextil son los siguientes:

Ruta Nacional N2 5:

Tramo: Olivera - Mercedes. Sec-
cion: km. 83 - km. 95. Ejecutado: del
27/1/92 ol 15/4/92. Transito medio
5.200 vehiculos dia (35% camiones).

Ruta Nacional N¢ 7:

Tramo: Lujan- San Andrés de Gi-
les. Seccién: Km 83-Km 95. Ejecuta-
do: del 27-1-92 al 15-4-92. Transito
medio existente: 4.000 vehiculos/dia
(43% camiones).

b.- Esquema estructural
Ref.:

S.S.:Suelo Seleccionado.

Vista del avance del tren de repavimentacién en una curva de la ruta N° 7. Gracias o

la experiencia obtenida obsérvese la escasa distancia entre la terminadora y el basti-

dor de colocacién (ausencia de rodillado y 2do. riego), e incluse la falta de “cebado”
del geotextil (recién queda saturado al colocarse la nueva carpeta asfdltica).

CARRETERAS

- '; i

CA 6 an CA - 12.em
CA 675m
cA 8em | ToscoA ca 10.cm ]
17 cm
Tosca-A 9em ’_b/:mgm e "7/ 18em | € 20 cm
Hunmgt; 7 | 20 em” SAC / //
o / 55
55 55 20 cm
A 20em
/ /58 / /
Y4
CB.R.:3% CB.R.: 9%
Figura 5 Figura 6

C.A.: Concreto Asfaltico.
Tosca-A-A: Tosca/Arena/Asfalto.
S.A.C.: Suelo/Areba/Cemento.
S.C.: Suelo/Cemento.

TA.: Tosca/Asfalto.

c.- Estado del pavimento
El relevamiento visual de la super-
ficie realizado por Nuevas Rutas al
inicio de la concesion detecto fisuras
reflejas en ambos caminos, produci-
as por:
juntas de losas de hormigon ori-
ginoles.
- juntas del empalme del ensanche
con el pavimento de hormigén.
- juntas producidas por rotura de
las losas de hormigén (divididas en

grandes ches con bombeo del ma-
terial de la subrasante).

d.- Ejecucion de un tramo piloto

Lla Oficina Técnica de la Conce-
sionaria, con el concurso de la con-
sultora Ing. Tosticarelli y Asociados,
determinaron la ejecucién de una ex-
periencia piloto en diciembre de
1990. Previo un relevamiento visual
y deflectométrico, se realizaron tres
tramos de 150 m. cada uno entre los
km. 106,600 y 107,050 de la Ruta
7. En todos los casos el método cons-
tructivo se ajusté a la metodologia
explicada en el punto Il 3, con un re-
capado asfdltico superior de 5 cm.

1.- Tramo testigo: sin geotextil.
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2.- Tramo con geotextil de 200
gr/m2.

3.- Tramo con geotextil de 150
gr/m2,

El diferente comportamiento de
los tramos era visible a los 6 meses
de realizada la experiencia, dado
que sélo en el tramo festigo habian
aparecido fisuras. Al afio, los tra-
mos con geotextil no denotaban ves-
tigios de ?isuros reflejas no previstas
en el proyecto, presentando sélo las
previstas, es decir las coincidentes
con la zona de unién entre el pavi-
mento original de hormigén y su
ampliacién de pavimento flexible,
las que por otra parte no presenta-
ban ramificacién alguna. Mientras
que en el tramo festigo no sélo se
habian reflejado la mayoria de las

el pavimento existente, sino que
también eran visibles rastros de un
evidente bombeo de finos de la sub-
base.

Esta experiencia fue determinante
para decidir y disefiar la obra a eje-
cutar.

e.- Caracteristicas de la obra

La obra principal consiste en una
repavimentacion con mezcla asfalti-
ca reciclada en un 25%, con un es-
pesor promedio de 5 cm., previo fre-
sado de todo el ancho de la calzada
en un promedio de 2,5 cm. para eli-
minar el ahuellamiento y corregir el
Eclibo, colocacién de un geotextil

IDIM U-14 de 150 g/m2, de fila-
mento de poliester, no tejido y de fi-
bra continua.

Como farea preliminar se ejecuté
un bacheo con mezcla reciclada al
50% en forma sectorizada; en algu-
nos casos colocando pafios del mis-
mo geotextil en la base de los ba-
ches.

La secuencia de tareas de la obra
es la siguiente:

1.- %eﬂectogromcs, con deflecté-
grafo Lacroix.

2.- Nivelacién de la calzada exis-
tente.

3.- Determinacién de los perfiles
de fresado.

4 - Fresado inicial, para acopio
de RAP para inicio de bacheo.

5.- Bacheo sectorizado de toda la
calzada.

6.- Fresado de la carpeta exis-
tente.

7 .- Sellado de fisuras y tomado de
griefas.
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8.- Riego de liga e imprimacién
con emulsién catiénica répida.

9.- Colocacién del geotextil.

10.- Redillado con rodillo neuma-
tico autopropulsado (sélo en los pri-
meros tramos, ver lllc.-).

11.- Colocacién de la carpeta as-
faltica.

12.- Compactacién con aplana-
dora vibratoria y rodillo neumatico
autopropulsados.
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mitié verificar la 6ptima adherencia e
impregnacién del geotextil.

lll. 4.- CONCLUSIONES

Il 3.- CARACTERISTICAS
DE LA APLICACION
DEL GEOTEXTIL

De acuerdo a la experiencia ob-
tenida en la repavimentacion piloto
y en los primeros tramos, sumada
al apoyo técnico de profesionales
de la empresa proveedora del geo-
textil, la concesionaria realizé una
adaptacién de la metodologia de
aplicacién a las condiciones parti-
culares de la obra. Dentro de sus
puntos sobresalientes podemos enu-
merar:

a.- La variable mas importante
que se debio verificar “in situ” fue la
tasa de asfalto residual necesaria pa-
ra la liga y saturacién del geotextil.
Al principio se alcanzaba con un so-
lo riego inicial una tasa de asfalto re-
siduo? total del orden de un |/m2, la
cual demostraba ser excesiva.

Por tal motivo se fue reduciendo la
tasa de riego hasta llegar a 0,75 a
0,80 I/mZﬁa que resuﬁé ser optima
para el estado de la superficie del
pavimento existente y el espesor del
geotextil utilizado.

b.- La colocaciéon del geotextil se
realizé utilizando un bastidor monta-
do sobre neuméticos fabricado por
la Concesionaria, el cual acelera y
simplifica la correcta colocacién del
geotextil, gracias a poseer cepillos
que adhieren el geotextil al riego as-
faltico de liga, y un rodillo tensado
que lo mantiene tirante y sin arrugas.

c.- La eliminacién del rodillo neu-
malico y por consecuencia del segun-
do riego de liga, debido a la utiliza-
cion (?e un asfalto suficientemente
fluido (70/100) que permite la satu-
racién del geotextil con el asfalto del
riego- de liga previo, en el momento

e colocarse la nueva carpeta. Una
extraccién posterior de proEetos per-

La evaluacién de los resultados
obtenidos por la aplicacién del geo-
textil en la repavimentacién de las
rutas en cueshién, nos permite pun-
tualizar lo siguiente:

1.- El geofextil tiene un comporta-
miento dptimo en relacién a las fun-
ciones para las que se proyectd, es
decir, retardar la aparicién de fisuras
reflejas e impermeabilizar la subra-
sante.

2.- Se mantienen sin ramificacio-
nes los tramos donde finalmente ha
aparecido la fisura longitudinal co-
rrespondiente a la zona de junta en-
tre el pavimento original de hormi-

én y su ampliacién con pavimento

exible, verificandose el comporta-
miento previsto para tal singularidad.

- 3.- La eliminacién en la secuencia
de instalacién del geotextil del pasaje
del rodillo neumatico y del segunclo
riego asfaltico, permitid optimizar los
tiempos de obra y disminuir las inter-
ferencias al transito, al posibilitar el
acortamiento y avance continuo del
tren de repavimentacion.
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VIALIDAD
FN EL MUNDO

CARRETERAS

ACTUALIDAD INFORMATIVA

LA INFRAESTRUCTURA
VIAL EN MEXICO

México tiene una superficie de
1.958.201 km. cuadrados y una po-
blacién de 80 millones de habitantes,
con una renta per capifa calculada en
3.000 délares. Una de las tareas pre-
ferentes contempladas en el actual
Plan de Desorrolfc; del gobierno Sali-
nas de Gortari -en el marco del Trata-
do de Libre Comercio establecido con
Estados Unidos y Canadé- es la afen-
cion a la red vial, que soporta un cre-
cimiento en el trénsito del orden del
9% interanual en la red principal. Por
ofra parte, el impulso dado a la red
secundaria a través de convenios de
cooperacion entre el gobierno federal
y de los Estados, ha permitido respon-

er a las necesidades de comunica-
cion de casi la mitad de la poblacion
que ocupa un 40% de la superficie del
ferritorio.

A fines de los 70, para resolver los
problemas de insuficiencia de capaci-

lad y nivel de servicio de los tramos
principales, se definié la Red Nacional
de Base, integrada por las carreferas
que soportan un elevado transito o
juegan un papel estratégico. El andlisis
de esta Red en sus aspectos técnicos y
funcionales, mostrd la necesidad im-
prescindible de modernizar los tramos
que consfituian estrangulamientos for-
zosos en los flujos de trénsito. Se im-
ponia por su peso la implementacion

e autopistas, lo que por su elevado
costo postulaba soluciones de financia-
cion no dependientes del presupuesto
federal. Asi se inici6 en 1988, desde

la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SNP), el sistema de con-
cesién y explotacion de vias en régi-
men de peaje, dando entrada al capi-
tal privado en el desarrollo de la in-
fraestructura vial.

Segin los estudios realizados, Mé-
xico necesitaré en el afio 2000 mas de
16.000 km. de autopistas para verte-
brar al pais a fravés de un sistema de
transporte réapido. En la actualidad la
red global tiene una longitud de
240.000 km. que comprenden
48.000 km. (20%) de carreteras fron-
cales, 60.000 (25%) de carreteras
afluentes, 120.000 km. (42%) de ca-
minos rurales y 29.000 km. (13%) de
vias mejoradas. El desequilibrio en la
distribucién modal ferrocarril-carretera
es muy grande, asegurando esta Olfi-
ma el 9?% del transporte de pasajeros
y el 80% del de mercancias, lo que
exige mas amplitud de las secciones
?eométriccs y espesor de calidad de
as secciones estructurales.

La actual Administracién ha puesto
en servicio 1.840 km. de autopistas de
gea]e y ha otorgado la concesién de

1 tramos que totalizan una longitud
de 2.850 km. que incluyen cuatro
puentes infernacionales.

Para la tarea presente y futura es
imporfante la intensificacion de la for-
macién permanente, y este es uno de
los propésitos de la Ksociocién Mexi-
cana de Ingenieria de Vias Terresires
A.C. que, constituida hace 17 afos,
agrupa hoy a 2000 profesionales que
se ocupan del planeamiento, proyecto,
construccion, conservacion y explota-
cion de las redes viales y ferroviarias.

En la ciudad de México —l censo

supera los 20 millones de habitantes—
uno de los objetivos del gobierno me-
tropolitano es mejorar las condiciones
derrrénsito —capacidad y fluidez- y
disminuir la contaminacion atmosfeéri-
ca que producen los vehiculos. En el
Distrito Federal circulan diariamente
2,3 millones de vehiculos con los que
se realizan 29,5 millones de viajes-
—persona-dia. La red arterial principal
comprende dos cinturones concéntri-
cos, con tratamiento de autopista,
complementados por ejes radiales que
infegran una reticula de circulacion ra-
pida. Hay 940 km. en servicio que in-
cluyen 104 km. de vias de acceso con-
trolado, 298 km. de ejes viales y, 547
km. de vias principales y 8000 km. de
vias secundarias.

Durante la actual Administracién se
inicié la prolongacion del Anillo Perifé-
rico desde Cuemanco a la Calzada
Zaragoza (13,2 km.), se consiruyeron
22,5 km. de vias primarias y se pro-
longé la avenida Insurgentes Norte
que enlaza con la carretera de Pachu-
ca (Estado de Hidalgo), y esta en fase
de ampliacién de d%i carriles mas la
salida a Cuernavaca. Los objetivos in-
mediatos son cerrar el circuito del Ani-
llo Periférico, construir viaductos en
funcion prioritaria del fransito y reali-
zar el refuerzo estructural de firmes en
diversos tramos de una longitud total
de 250 km. Como complemento se

revé la ampliacion del Metro en 34
Em. Actualmente la red tiene una lon-
gitud de 158 km. (9 lineas y 135 esto-
ciones) y transporta 1.680 millones de
pcscgjeros al afo. El Programa Maes-
tro del Metro considera el funciona-
miento de 15 lineas con una longitud
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total de 300 km. para el afo 2000.

Bajo el lema “Cuesta més corregir que

prevenir”, el Presidente Salinas se ‘pro-
a

pone gastar 4.000 millones de délare-
s/afio en la evitacién de cualquier tipo
de contaminacién en México D.F (Ru-
tas, N® 34, Il Epoca, enero—febrero

1993)

cluyendo un ramal con destino a Kas-
trup, aeropuerto internacional de Co-
penhague. El costo de la obra se esti-
ma en 2.700 millones U$S y su cons-
truccion demandaré seis anos; el en-
lace se explotard posteriormente por
el sislema de peaije.

COLABORACION VIAL
EN LOS PAISES NORDICOS

LA RED DE
CARRETERAS EN EL JAPON

Los paises nérdicos: Dinamarca,
Suecia, Finlandia, Noruega, Islandia
e Islas Feroe, mantienen desde hace
50 afos una estrecha colaboracion
respecto de las carreteras y el trans-
Rjorre, ra lo que en 1935 se creé la

VF (Nordisk Vejteknisk Forbund) -
Asociacion de Carreteras de los Pai-
ses Nordicos. La asociacion estd justi-
ficada por la reducida poblacién de
los paises —-poco mas de 20 millones
de habitantes—, su identidad cultural y
la similitud de las lenguas escandina-
vas. Actualmente su indice de motori-
zacion es casi el mismo que el de los
ﬁcises de Europa Occidental (2,5 a 3

abitantes por vehiculo), pero la ca-
pacidad de las redes es en general
suficiente para la demanda de trénsi-
to. La politica aplicada contempla
previsiones de desarrollo para las zo-
nas-menos pobladas con vistas a un
territorio integrado. Entre los principa-
les proyectos viales encarados en co-
laboracién se encuentran la Carretera
del Cabo Norte y el Enlace Fijo de
Orensund. El primero significé la
construccion de la carretera de 160
km. de longitud entre Kiruna (ciudad
ubicada en el borde ceste de Laponia,
Suecia) y Norvik (puerto en el extremo
del fiordo Ofot, Noruega), conside-
rando los problemas relacionados con
la nieve y el viento en una zona situa-
da arriba del Circulo Polar Artico. La
nueva carretera enlaza con la Auto-
pista E6 de la Red Europea al norte
de Norvik, y su planeamiento respeté
un pensamiento de Dag Hammarsk-
iéld? “Se trata de hacer de las monta-
rias laponas un lugar de vacaciones
para la mayoria, sin reducir su valor
para la minoria que las habita”.

El ofro proyecto significa la comu-
nicacién entre Dinamarca y Suecia a
través del estrecho del Sund por me-
dio de un puente de 18 km. con doble
tablero (para autopista de cuatro ca-
rriles y un ferrocarril de doble via), in-
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El impulso inicial del desarrollo vial
del Japén se debié al Primer Plan
Quinquenal de Inversiones (1954-
1958), el que prosigue —con atencio-
nes diferentes- en el X° Plan iniciado
en 1988. Actualmente se dispone de
una red de autopistas nacionales que
sirven a todo el territorio totalizando
una longitud de 5.264 km., lo que su-
pone el 37% de los 14.000 km. pre-
vistos en los Planes. Simultaneamente
se llevaron a cabo mejoras en la red
vial que, clasificada en cuatro catego-
rias (nacionales, urbanas de grandes
ciudades, provinciales y municipales)
tiene una longitud de 1,13 millones de
km. El Parque Nacional de vehiculos
consta de 59 millones de unidades. El
transito que tuvo un incremento supe-
rior al 18% en el periodo 1965-74 no
ha llegado a este incremento anual en
los Gltimos afios.

El futuro de la red vial estd com-
prometido con la prioridad de de-
manda respecto de la seguridad y
confort de las carreteras y autopistas,
control de ruido, evitacién del impacto
ambiental, etc. Una de las Gltimas
grandes realizaciones ha sido la Au-
topista Seto-Chuo con seis puentes
principales L;:on doble tablero para
carretera y ferrocarril), cinco colgan-
tes y uno de framo mefdlico. Esta au-
topista une las islas de Honshu y Shi-
koku a través de un estrecho de 10
km.; su plazo de ejecucion fue de nue-
ve anos y medio.

SUIZA: EL ESPECTACULAR
PUENTE DE GANTER

la Carretera nacional N° 9 de la
red principal suiza llega a ltalia por el
paso alpino del Simplén, cruzando el
Canton de Valais. El tramo de 42 km.
entre Brigue (Suiza) e lselle (ltalia) ha
sufrido una gran modificacién en su
trazado. La ogioro mas espectacular en
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la parte nueva de esta carretera es el
puente de Ganter, sobre el profundo
valle homénimo. Se ha construido un
puente de 700 ms. de longitud con
siete tramos de luz variable, siendo la
maxima 174 ms., sobre el centro del
valle. El puente se apoya sobre un pi-
lar principal de 150 ms. de dltura, ci-
mentado en dos pozos de planta rec-
tangular, rellenos de hormigén arma-
do, con una profundidad de 25 ms.
de excavacién en el lecho de la roca.
En la ladera sur del valle se registran
movimientos que llegan a casi un cen-
timetro por ano, lo que determiné que
los pilares de esta zona se apoyen so-
bre cimentaciones flotantes y tengan
apoyos inferiores regulables.
El puente se ha construido con
planta curva con tramos de hormigén
retensado. Por razones climdticas se
Ec: considerado especialmente la pro-
teccion de los cubr:::, y se han incor-
porado equipos automaticos de adver-
tencia al frénsito sobre formacién de
hielo y aplicaciéon de sales fundentes.
‘ :

CRECIMIENTO DEL
TRANSITO VIAL
EN FRANCIA

‘manente, con una longitu

Actualmente el parque automotor
francés estd compuesto por 28,6 mi-
llones de vehiculos ligeros y 4,8 de
pesados. La carrefera soporfa casi el
90% del transporte de pasajeros fren-
te al 9% del ferrocarcil y el 1% del
frénsito aéreo. Se estima que para el
afio 2010 las intensidades medias
diarias aumentaran en un 50% en las
carreteras nacionales y en un 100%
en las autopistas. Aparentemente la
red global de transito poblico y per-
de casi
895.000 km., bastaria para enfrentar
el crecimiento del transito, aunque se
debe notar la desigualdad en el re-
parto: el 40% se concentra en el 4%
de la red, en itinerarios que corres-
ponden a la Red Nacional: En ésta la
saturacion que afectaba a 3.000 km.
en 1970 afecta ahora a 6.000 km.;
ofra consecuencia importante es la in-
seguridad vial, aunque puede seia-
larse que si bien el transito ha crecido
un 65% desde ese afo, la tasa de
mortalidad se ha reducido en un 40%
por el cuerpo de medidas preventivas
adoptadas.
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NUESTRA OBRA
MAS IMPORTANTE.

Desde nuestros
comienzos hemos construido
innumerable cantidad de
obras: viales, hidraulicas,
industriales, etc.

Hemos levantado edificios
publicos, privados y
hospitalarios. Dejamos
aportes a la comunidad
como la Avenida General Paz,
la Facultad de Derecho, el
Planetario de la Ciudad de
Buenos Aires, la Autopista
Rosario-San Nicolés...

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

CONSTRUCCIONES
CIVILES
J.M.ARAGON S.A.

Av L N Alem 884 40P Tel 311-4777/8
312-4031/4_(1001) Buenos Aires
Telex 23577 COARA AR




BLASS BEADS SA

Microesferas

de vidrio

el fundamento

de la Seguridad vial

A"y "G, (1020) Buenos Aires, Argentina, Tel.: 372-8746/8662 (



