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PAVIMENTOS DE HORMIGON

ALTO RENDIMIENTO, BAJO COSTOY MAXIMO
CONFORT PARA EL USUARIO

PROMOVER EL CONSUMO DE CEMENTO
ES CRECER CONSTRUYENDO EL PAIS.

San Martin 1137, (1004) Buenos Aires - Tel.: 312-3040, Fax: 312-1700 - E mail: ICPA@spi-cis.com
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Autapista del Sol, Pcia. de
Buenos Aires. Defensas Arsa Deflex.

-ntubamiento Arroyo Limita,
Sorrientes. Arsa MP 152
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Arsa no solo le desea buen viaje.

Trabaja para

gque asi sea.

Gran Via del Sur, Avellaneda.
Arsa MP 100.
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Autopista del Oeste, Pcia.
de Buenos Aires. Arsa HC 68.

-t

—
m Vv

LLULLLI
[HTFULELL
BE GERTIERITIOY

LL11]

QUALITY ASSLRED
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Siderar. Industria de industrias.
- Inversion y tecnologia
Alivianador Casullo A° Morén, Pcia. para producir acero argentino
de Buenos Aires. Arsa TL 457. de calidad internacional.

(54-1) 489-6949

VALENTIN GOMEZ 210 (1706) HAEDO, BUENOS AIRES, ARGENTINA. TEL.: (54-1) 489-6900 TEL./FAX:
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(Gago Tonin s.a.

Servicios de Ingenieria

INGENIERIA VIAL Y DE TRANSPORTES
INGENIERIA HIDRAULICA Y SANITARIA
ESTUDIOS AMBIENTALES

PLANIFICACION
ESTUDIOS Y PROYECTOS
ASISTENCIA TECNICA PARA PROYECTOS DE INVERSION
DIRECCION E INSPECCION DE OBRAS
ESTUDIOS ECONOMICO-FINANCIEROS
GERENCIAMIENTO DEL MANTENIMIENTO VIAL

Diagonal 74 N°483 (1900) La Plata - Tel.: (54) (21) 24-5176 (lineas rotativas) - Fax: (54) (21) 83-8028
E-mail: gtsa@netverk.com.ar - http://www.la-plata.com/gtsa

RESISTENCIA

Mas que
- 4= FULAS SEguras.

Apuntando a lograr maxima seguridad y alta calidad de
servicios en ruta, Servicios Viales ha desarrollado un
Dispositivo de Accién ante Emergencias que comprende:
® Postes S.0.S.
® | lamada de Emergencia al ¥788 desde telefonia celular.
*® Unidades de auxilio que patrullan todo el camino las

24 horas, conectadas con bomberos, ambulancia

y Policia.
® Unidades maviles de servicio mecanico.
® Gruas livianas y pesadas.

b oy SERVICIOS VIALES S.A.,
RUFINO : ‘ E CONCESIONARIO DE LA AUTOPISTA ROSARIO - BUENOS AIRES Y
R LAS RUTAS NACIONALES 11; 33; A009 Y AD12.
SARGENTO CABRAL 106, 2000 ROSARIO. TEL. (041) 26-0056.
i i LINEA DIRECTA DE ATENCION AL CLIENTE 0-800-8-4567 Servicios Viales




NUEVAS NECON S.A.
RUTAS S.A. J.J. CHEDIACK S.A.

%ONCESIONARIO VIAL

UNA EMPRESA DE
EMPRESAS

Que trabaja para' brindarle Seguridad y Confort en
un viaje mas plac_entero

A Través de:
Ruta Nac. N° 5 - Lujan - Santa Rosa
Ruta Nac. N° 7 - Lujan - Laboulaye




AVANZAMOS A LA PAR DE NUESTROS CLIENTES.

VAL OO AL

Un ano con resultados:
Esto es asi, porque en Macrosa del Plata trabajamos ® Mas de 530 equipos vendidos
con esfuerzo y calidad, con tecnologia y logistica. * 700 personas utilizaron el Centro de Capacitacion Macrosa
Y nuestros clientes también. * Dos nuevas sucursales inauguradas, totalizando asi 13
En Macrosa nos esforzamos por ofrecerle  ® Presentes en Bajo de Ia Alumbrera y Cerro Vanguardia
todos los servicios que usted necesita. * Nuevo servicio de emergencias en repuestos
Por eso, los resultados estan a la vista.  ® Interconexion satelital a Red Mundial de Repuestos Cat®

Gracias por elegirnos. * 93% de nivel de servicio en disponibilidad de repuestos

* Comunicacidn a Clientes Macrosa News e Internet

Macrosa

Panamericana - Camino 23 Bancalari N2 2955 - C C &1 (1RBARY €an Farnandn - Provinria da Be Ao



USTED QUIERE UN EQUIPO CAT.
YA NO HAY NADA QUE SE LO IMPIDA.

Usted quiere un Equipo Cat y, ademas, quiere comprarlo financiado.
Por eso Macrosa y Citibank N.A. le ofrecen
planes de financiacion a su medida.

Podra comprar cualquier Equipo Caterpillar, con
el mejor respaldo de repuestos y servicios de Macrosa.

Citibank N.A. evaluard y aprobara su solicitud de financiacion en 72 hs.
Este programa exclusivo, le ofrece soluciones reales
y cuenta con el respaldo de dos empresas lideres.

Usted quiere un Equipo Cat. Ahora tiene todo a su favor.
Liamenos al 725-8800.

Fean - CITIBAN(S®>

Panamericana-Camino a Bancalari N° 2955- (1646) San Fernando-Peia. de Bs. As.
Salta: (087) 270646-47/48, Tucuman: (081) 270777/270790, Mendoza: (061) 978534/978469, Cdrdoba: (051) 701515/707013, Neuquén: (099) 436335, Comodoro Rivadavia: (097) 468232/472324, Resistencia
(0722) 28869/25054. Posadas: (0752) 31033/31044, Rosario: (041) 512600, Mar del Plata: (023) 800567/801622, Dlavarria: (0284) 27758/20394. Rio Grande: (0964) 32530 Alumbrera (0835) 85079

SY A L/D08A dHL



Asfaltos San Lorenzo. Elaborados en nuestra

refineria estratégicamente ubicada en el centro
del pais. Brindando agilidad en el despacho y en la
atencion administrativa. Asfaltos San Lorenzo.
Con certificado de calidad. En sus variedades:
70/100, 50/60, asfaltos diluidos y proximamente

emulsiones asfalticas.

SL San LORENZO

Planta Industrial: Ruta 11 Km. 331

(2200) San Lorenzo - Santa Fe - Argentina.

Para mayor informacion comuniquese con el Servicio
de Atencion al Cliente: Tel.: (0476) 38-280/294.

Fax: (0476) 38-109.

Burgwardt & Cia.

SOCIEDAD ANONIMA, INDUSTRIAL, COMERCIAL Y AGRO-GANADERA

1927 - 1997

Avda. L. N. Alem 690 - 8° Piso (1001) Capital Federal T.E. 312.6678




~ Lima339,7 piso, (107:
Servicio Técnico: 326-8464. Area _In_dustrias: 3-_2-9




DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD DE FORMOSA

PRINCIPALES OBRAS EJECUTADAS, EN EJECUCION Y A EJECUTAR POR TERCEROS ANO 1996 - 1997
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ING. TOSTICARELLI'Y ASOCIADOS 5.A.
ESTUDIOS Y SERVICIOS DE INGENIERIA

o NUEVAS TECNOLOGIAS EN MATERIALES Y PAVIMENTOS.

o MICROCONCRETOS ASFALTICOS. CAPAS DRENANTES. ASFALTOS MODIFICADOS.
e FVALUACIONES DE RUGOSIDAD E INDICE DE ESTADO.

e AUDITORIA TECNICA Y CONTROL DE CALIDAD.

e BANCO DE DATOS Y MODELOS DE GESTION DE PAVIMENTOS.

e ESTUDIOS ESPECIALES DE OBRA Y DE PROYECTO.

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

e

ADHESION

CAMINOS
del
R10 URUGUAY

S.A. de construcciones y
concesiones viales

Tronador 4102 - (1430) Capital Federal




CONSULBAIRES
[ngenieros Consultores S.A.

Servicios profesionales para proyectos de:

™ TRANSPORTES . Ir??peccién de obras; supervisién de la construc-
cion.
* Asistencia para la obtencién de financiacién para
* ENERGIA

proyectos de inversiones publicas.

* Preparacién de planes y programas de obras.

* INGENIERIA SANITARIA

* Estudios de diagnéstico, prefactibilidad técnico-
econdémica.

* INGENIERIA HIDRAULICA * Anteproyectos y proyectos ejecutivos.

Maipii 554 - Buenos Aires Teléfonos: 322-2377/7357/5048/4579
Fax: 322-9639

v
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La
COMISION PERMANENTE DEL ASFALTO
REITERA SU ADHESION
) ALA
ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS
POR SU SOSTENIDA LABOR EN FAVOR
DE LA VIALIDAD ARGENTINA

5 de Octubre - Dia del Camino
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EDITORIAL

PRIMER CONGRESO REGIONAL LATINOAMERICANO
SOBRE SISTEMAS DE TRANSPORTE INTELIGENTE (STI)
Buenos Aires, 24 - 27 de Marzo 1998

Es un axioma que el desarrollo econémico se apoya en servicios de fransporte ade-
cuados, eficaces y fundamentalmente actualizados.

Asimismo buenas comunicaciones favorecen la reduccion de las desigualdades re-
gionales de desarrollo, ocupacion e ingreso per cépita, contribuyendo al bienestar
y unidad nacional, y en definitiva al progreso como nacién, socicry econémicamen-
te organizada

El desorden, la insuficiencia o la no-utilizacién de los medios de transporte en for-
ma adecuada puede derivar en consecuencias no deseadas, llegando en ocasiones
a pesar negativamente en economias intermedias e incluso en economias en sus eta-
pas de pleno desarrollo.

Es por atender a estas consideraciones de evidente aplicacion en nuestro pais y mas
allé de nuestras fronteras en el émbito del Mercosur y genéricamente en mayor o
menor grado en el marco socioeconémico de Latino América, que la Asociacién Ar-
gentina de Carreferas, acepté la honrosa tarea de presidir el Primer Congreso Re-
gional Latinoamericano de Sistemas de Transporte Inteligente, organizado per la In-
ternational Road Federation y el ITS América.

Este Congreso ha de contribuir a sentar mejores bases para atender la progresiva
y urgente necesidad de obtener:

¢ Fluidez de transito

* Reducciéon de Contaminacion Ambiental

* Reduccién de Siniestralidad Vial

¢ Multimodalizacién

* Menores tiempos de traslado

* Mayor rendimiento de la infraestructura existente y a construir
. ReJl’Jccién de costos

* Mejora de Competitividad Productiva

Tal como se desprende del Temario y de los expertos participantes, la convocatoria
abarca los distintos medios de transporte, prometiencﬁ: ser de interés politico, eco-
némico y profesional para el area Latinoamericana y en particular para el Merco-
sur y los Corredores Bioceanicos del Cono Sur.

El Transporte Carretero en Argentina, con su importante participacion en el trans-
porte de cargas y pasajeros, sus actuales mejoras de infraestructura y las inversio-
nes en curso y proyectadas, esta en condiciones de incorporar nuevos desarrollos,
desde las mas modernas tecnologias de Semaforizacion y los sistemas electroding-
micos de cobro sin casillas de peaje, hasta las centrales de monitoreo de trénsito en
iempo real, en rutas y ciudades, y conduccién automatizada.

Atendiendo las necesidades de una actualizada legislacion y educacion especifica.
Dentro de los alcances limitados de esta primer convocatoria, esperamos poder ac-
tualizar nuestros conocimientos y comparar las fecnologias actualmente en franca
competencia.

Serd nuestra farea traducir ideas y voluntad en programas y acciones concretas.

CARRETERAS. Revista fécnica impresa en la Republica Argentina, editada por la ASOCIACION AR-
GENTINA DE CARRETERAS (sin valor ccmercicr)] . Adheriagc a la Asociacién de la Prensa Técnica Ar-
gentina - Registro de la Propiedad Intelectual No 321.015 - Direccién, Redaccién y Administracion:
Paseo Colén 823, p. 7° (1063) Buenos Aires, Argentina - Teléfono y Fax: 362-0898.
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X1l Congreso Argentino @ ]
de Vialidad v Transito
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| éxito logrado en el XIl Congre-

so Argentino de Vialidad y Tran-

o RN sito y en la cena realizada en cele-

Resefia del mds importante evento  bracion del Dia del Camino son fiel

A : : reflejo de la actual reactivacion vial

del paIS en el area vial en nuestro pais alentada por la Aso-

ciacion Argentina de Carreteras, los

organismos viales Nacionales y Pro-

vinciales, entidades y organismos

relacionados con esta especialidad,
profesionales, etc,

750 inscriptos en el Congreso, in-
cluidos representantes de los paises

de Bélgica, Bolivia, Brasil, Chile, Co-

lombia, Cuba, Estados Unidos de

, : Norteamérica, Espaiia, Uruguay, la
calidad de los trabajos expuestos,

las disertaciones de destacados ex-

pertos del exterior, el desarrollo del

“Road Business” y la importante

Exposicion Vial realizada, destacan

el éxito concretado en este Congre-

so que organizé-la Asociacién Ar-

gentina de Carreteras por mandato

del Consejo Vial Federal y la Direc-

Foto Superior: cion Nacional de Vialidad realizado

Acto de Apertura: De izquierda a derecha en Parque Norte entre el 29 de sep-

St. Richard B. Robertson, Director General de la International Road Federation: Ing. Osvaldo Godoy, . o
Subadministrador General de la Direccién Nacional de Vialidad; Ing. Lucio Céceres Berhens, Ministro tiembre Yy el 3 de octubre ultimos,
de Obras Piblicas de fa Repiblica Oriental del Uruguay; Lic. Ernesto Tenenbaum, Coordinador ‘cuyo broche de oro fue la cena de
General del Consejo Federal de Seguridad Vial; Ing. Roberto Criz, Presidente de O.CRABA; Ing. camaraderia vial en celebracién del
José B. Cortizo, Presidente del Consejo Vial Federal; Ing. Guillermo M. Cabana,Administrador General

de la Direccién Nacional de Vialidad; Ing. Rafael Balcells, Presidente de la Asoclacién Argentina de “Dia del Camino” que reunié a 900

Carreteras; Ing. Carlos Hidalgo, Subsecretario de Transporte y Transito del Gobierna de la Ciudad dé comensales, y que fuera realizada el
Buenos Aires; Ing. Rodolfa Perales, Presidente de la Cimara de Concesionarios Viales: Ing. Nicolis .

Berretta, Secretario del Consejo Vial Federal; Ing. Pablo Gorostiaga, Vicepresidente de la Asociacion mencionado 3 de octubre a las 21|

Argentina de Carreteras. horas.



El Ing.Rafael Balcells, haciendo uso de la palabra en el Acto de Apertura.

Acto de Apertura

Presidieron el acto de apertura los siguien-
tes distinguidos funcionarios de nuestro
pais y del exterior: Ing. Guillermo Cabana,
Administrador General de la Direccion
Nacional de Vialidad; Ing. Carlos Hidalgo,
Subsecretario de Transporte y Transito del
Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires,
quien di6 la bienvenida a los asistentes; Ing.
José B. Cortizo, Presidente del Consejo Vial
Federal; Ing. Roberto Cruz, Presidente de
OCRABA; Lic. Ernesto Tenenbaum, Coordi-
nador General del Consejo Federal de Se-
guridad Vial; Ing. Rodolfo Perales, Presiden-
te de la Camara de Concesionarios Viales;
Ing. Osvaldo Godoy, Subadministrador Ge-
neral de la Direccion Nacional de Vialidad;
Ing. Pablo Gorostiaga, Vicepresidente de la
Asociacién Argentina de Carreteras y el
Ing. Nicolds Berretta, Secretario del Conse-
jo Vial Federal .

Por el exterior se destacé la presencia del
Ministro de Obras Publicas de la Republica
Oriental del Uruguay, Ing. Lucio Cdceres
Berhens y del Director de la International
Road Federation con sede en Washington,
sefior Richard B. Robertson.

A continuacion se transcriben los discursos
pronunciados por el Presidente de la Aso-
ciacion Argentina de Carreteras, Ing. Rafael
Balcells, del Administrador General de la
Direccion Nacional de Vialidad, Ing. Guiller-
mo M. Cabana y del Presidente del Conse-
jo Vial Federal, Ing. José B. Cortizo.

Discurso del Ing. Rafael
Balcells, Director Ejecuti-
vo del XII Congreso Ar-
gentino de Vialidad y Tran-
sito y Presidente de la
Asociacion Argentina de
Carreteras, en el acto de
apertura (29/1X/97).

Asistimos a una revolucion en el sistema
econémico mundial, cuyos resultados se
estan comenzando a sentir y que ha de ma-
durar en las primeras décadas del siglo que
se inicia. Los “Factores de la produccion”
dominantes: capital, recursos naturales y
trabajo; van cediendo importancia frente al
desarrollo del recurso Investigacion y De-
sarrollo aplicado a la Ciencia y a la Tecno-
logia. La productividad y la innovacion con-
ducen la nueva economia de los “recursos
creados” e incluso desventajas comparati-
vas provocan |a necesidad de crear “venta-
jas competitivas” en aquellas sociedades en
que el Recurso Ciencia y Tecnologia e in-
version en Infraestructura se orienta exito-
samente como ha sucedido en Japon.

Por otra parte sigue subsistiendo la econo-
mia de escala. Por el tamafo de su merca-
do, por su extension geogrifica, por las ca-
lidades de sus habitantes; para el crecimien-
to y progreso de Argentina es determinan-
te producir mas, ello implica aumentar su
capacidad de consumo y exportacién. Para
lograr este objetivo, debemos superar la
competencia, es decir debemos producir
més, con mas eficiencia, calidad y reduccién
de costos; sin olvidarnos que vender suele
ser una etapa que se debe cubrir con un al-
to grado de profesionalidad y eficiencia pa-
ra cerrar exitosamente el ciclo productivo.

Estos dos componentes: Tecnologia y Pro-
ductividad se integran en el objetivo de es-
te XII° Congreso Argentino de Vialidad y
Transito y Exposicion Vial.

Este desafio exige que debamos incorpo-
rarnos, dentro de un Plan Nacional Direc-
tor de Infraestructura, a un Proyecto de
Competitividad Territorial; posible median-
te la ocupacién socioecondmica del terri-
torio en su integridad, dinamizando los po-
tenciales que nos permitirdn incorporarnos
al nivel creciente de competencia de la glo-
balizacion econémica mundial y regional.

La “Competitividad Territorial” es el
resultado de lo naturalmente dado y
la Infraestructura construida por la
comunidad, ello ha sido y es el requisito
para el ingreso en el circulo virtuoso del
progreso y crecimiento econémico y so-



© . cion pnmarig,

cial. A
-Una Red de '[?ansporte !ntegmda es pieza
maestra para el logro de la deseada y hoy

impresmndlbie ‘Competitividad ' Territorial.

* Una tarea decisiva la cumplirs el Transporte
Carretero, responsable del 70% de las car-
gas y 90% del transporte de personas.

La industria y la inversion en infragstructu-

ra Qe transporte ha sido una llave determi-
nante del crecimiento socioecondmico (ci-
clos largos de Kondratiev) durante los si-
glos XIX y XX,

El barco'a vapor, la locomotora y el auto-
movil fueron y siguen siendo protagonistas,
directa e indirectamente, en un gradiente
de crecimiento acelerado en todas las ma-
yores economias modernas; El ejemplo mas
reciente s Japén, en el periodo 1953-1973;
tinicamente comparable con el crecimiento
espectacular de la'economia estadouniden-
se en las décadas anteriores a 1929, en am-
bos casos el automotor fue animador y sus-
tento de progreso econémico. -

Es conocida, por importante, la influencia

de la inversién en mejoras de la infraestruc-
* tura del'transporte carretero, en ireas de-

sarrolladas ‘economicamente, donde la
' competencia y complementacion ¢on otros
medios mejora los resultados.

Por otra parte es evidente que en el
~ contacto, con las fuentes de - produc-
agropecuaria, forestal y
minera, sin alvndamos de la industria
sin chimeneas que es el turismo, el
transporte carretero es en muchas
ocasiones. condicién *‘sine-qua-non”
para su desarrollo en condiciones so-
cioecondmicas competitivas.

‘Cuando se trata de la distribucion del
producto hacia los punws de transfor-
mncién, armado, |ntermedlac|on o
consumo, la existencia de una red, con

.capacidad adetuada, de transporte'

carretero es condicion para el cumpli-
“miento_de los requerimientos de
stock “just in time”’.

La necesidad de competitividad determina
~ en gonsecuencia instrumentar, estrategias a
nivel Gobierno ¥ a nivel empresario, com-
patibles con las Politicas Econémicas Na-
cionales que han aportado éxitos trascen-
dentes; su'armonizacién, complementacién

y estabilidad definiran la viabilidad, de todo -

proyecto de crecimiento en el mediano y
-~ en el largo plazo. El'error admisibie; cualita-
tivo o temporal est4 lejos de ser ilimitado.

Estas condiciones intrinsecas del transpor-

te carretero han originado diversos estu--

dios por economistas intemacionales, uno
de los mds interesantes es el realizada re-
cientemente por el Profesor de Econo-

mia de la Universidad de New’(ork M.
I. Nadiri, 2

Este estudio abarca las coatva déca-
das.del 5021 80 y determina que la in-
verslén en Infraestructura del Trans-
porte Carretero en EE.UU. durante.
las décadas del 50 y 60, alcanzé en

'proﬂ'nedio una “Tasa Social Neta de

Retomo” anual del 35 % y en todo el
periodo del 28 %. En la década del 80
en ese mercado muy abastecido y

competltivo la Tasa se ha reducido al
16 %.

Ante este esquema de caricter general,
cual es nuestra situacién en cuanto a In-'
fraestructura de Transporte Carretero?

Hoy nuestra Red Nacional y Provincial de
Transporte Carretero, alcanza los 488.000
Km, de los cuales 60.000 Km son pavirmen-
tados y 35.000 tienen distintas mejoras o
sea la Red Vial de Transito Permanente es
de 95.000 Km. Los Caminos Naturales inte-
gran parte de la Red Primaria y gran parte
de la Red Secundaria Provincial: 108.000
Km, a los cuales' se adicionan 285.000 Km
que podemos calificar como Red Terciaria,
totalmente sin mejoras.

Nuestro indice de pavimento es del 12 %
de ese total. Si tenemos en cuenta los mas
de 300.000 Km que componen la Red Total

‘Municipal de Trénsito general, este indice se

reduce al 8 %, de los 788.000 Km'de la Red
deTransporte Carretero: (Nacional, Provin-
cial y Municipal).

En promedio en los dltimos |0 afios se han
incorporado 1:.000 Km de pavimento por

. afo. A este ritmo llevaria centenares

de afios contar .con una Red de Trans-
porte Carretero totalmente transita-
ble.

Debemos destacar que la Red Troncal Na-

cional y' Provincial, 95.000 Km de transito

permanente; estan avanzando a un servicio
eficiente, mediante la rehabilitacién y man-
tenimiento prestado por las concesiones
por peaje en los sectores de mayor intensi-
dad de transito (11.000 Km) y la accién de
las vialidades tanto nacional como provin-
ciales, con recursos fiscales y del crédito in-
ternacional, en toda la red vial de transito
permanente.

Contrataciones por sistemas de ges-

‘tion novedosas como el CREMA y

C.O.T. de Vialidad Nacional prometen
resultados positivos a corto plazo.

‘La actual situacién de mejora en la Red Pa-

vimentada pone en evidencia la imperiosa
necesidad de atender los dos extremos del
sistema de transporte: el origen del produc-



Participantes del X1l Congreso durante el acto inau

to y su destino, en ambos casos la circula-
cion vial esta sometida a obstrucciones que
entorpecen, deterioran, dilatan y encare-
cen, llegando a. desalentar o impedir el de-
sarrollo de producciones industriales, co-
merciales o turisticas.

La falta de Caminos de Cintura y Accesos
en las ciudades importantes y vias de pene-
tracién hacia los centros de distribucion
consumo y embarque estan siendo ataca-
das a un ritmo sin precedentes en |os ulti-
mos 40 afos. Los accesos a Buenos Aires, y
a la Ciudad de Cérdoba son demostracion
de la capacidad de los funcionarios del Es-
tado, empresarios y profesionales argenti-
nos, resolviendo técnica y economicamen-
te mediante el recurso de peaje, problemas
de larga data.

El Acceso Norte con 22 carriles en su
arranque en la Av. General Paz y la moder-
mizacién y ensanche de la Avda. General
Paz con una inversion de mas de 400 Millo-
nes de Pesos se financia con un peaje tnico
de $ 1,30, en total 130 Km.

Los Caminos Naturales son un “obs-
taculo” hasta ahora practicamente
ignorado.

Si no se cuenta con la Red Integrada Prima-
ria - Secundaria y Terciaria de Transito per-
manente, hoy en su mayor extension, cons-
tituida por los Caminos Naturales nuestro
Proyecto de Competitividad Territorial da-
ra resultados poco alentadores. El Plan de
Caminos Naturales de Primera Prio-
ridad (Mar del Plata 1995 Primer
Congreso Argentino de Caminos Na-
turales de Primera Prioridad) que
propone “consolidar” 60.000 Km ac-
tualmente sin mejora alguna debe es-

sgural

tar presente si pretendemos estruc-
turar nuestra “Competitividad Terri-
torial”’, eficazmente; su presupuesto
estimado en esa oportunidad para un
plazo de ejecucion de cinco afios fue
de $ 1.500 Millones.

Las necesidades de la Red de Transporte
Carretero, hoy, se estan atendiendo sensi-
blemente mejor que en las décadas pasa-
das, pero tal como se ha dicho estamos le-
jos de resolver un problema que esta en la
raiz de nuestro costo productivo y de
nuestra productividad.

Las necesidades de Financiacion son
compartidas por todos los sectores
econémicos, es licito pensar que el
Transporte Carretero debe atender
por lo menos proporcionalmente, a
las necesidades de inversion de su In-
fraestructura para superar la parado-
ja de un sistema de comunicacion que
suele iniciarse en un pantano y toda-
via suele terminar en un embotella-
miento.

Dos estudios realizados por la A.A.C. apor-
tan criterios que califican la inversion en
mejoras de la Red de Transporte Carretero
en general y en particular para dar transita-
bilidad a la Red de Caminos Naturales en
sus tramos prioritarios y ademas establece
cuanto aporta el Transporte Carretero a las
Arcas Fiscales Nacionales, Provinciales y
Municipales.

Ellos son:

I} Red Vial y Transporte Carretero: Situa-
cién Argentina - Propuesta (Afo 1992).

2) Estudio de las Cargas Impositivas que su-
fre el sector Transporte Carretero (Afo
1994).



En ) se determinaanaliticamente que la in-
version en mejorar la linfraestructura del
Transporte Carretero produce un ahorro
en la Economia Global cuatro veces supe-
rior a esa inversion'y la falta de inversién en
el ‘mantenimiento de las estructuras exis-
tentes produce un- desahorro del mismo
orden. v

En2) se demuestra que el Sector Transpor-
te Carretero soporta una carga impositiva
doble que el resto de la ecbhomfa nacional,

En cifras: el Transporte Carretero aportz
més de $ 7.000.- millones a las arcas fisca-
les y al Peaje, mientras que la inversion y
gasto total en mejoras con recursos fiscales
o de las concesiones por el peaje estima-
mos entre 1.500.- y 2.000.- millones anua-
les en todo el pais, en sus jurisdicciones,
Nacional, Provincial y Municipal.

Uno de los hechos mas visibles y de desco-
nocido fundamento es el muy fuerte grava-
men de nuestros combustibles, lo cierto es
que con nuestros combustibles soportando
los mayores impuestos de América, (llegan
al quintuple de los vigentes en EE.UU.)
nuestros combustibles son los més caros de
Ameérica.

Como cohsecuencia nuestros fletes se en-
carecen resultando mas earos que los bra-
sileros 'y chilenos.

El desarrollo precedente pone en evidencia
que el Transporte Carretero debiera recibir
un . tratamiento fiscal, mds racional, habida
cuenta de su importante participacion en la
formacién de los costos de nuestra produc-

~cion. Ello se obtendria reduciendo la carga
impositiva o incrementando las inversiones
con recursos fiscales. Ambas soluciones son
poco probables por no decir inviables en el
contexto de nuestra realidad presupuesta-
ria.

{€C6mo podemos financiar las necesi-
dades de inversion? Debemos ser
creativos:

La Asoeiacion Argentina de Carreteras te-
niendo en cuenta la excesiva carga im-
positiva que soporta el sector Trans-
porte Carretero, que en buena medi-
_da se destina a enjugar el déficit pre-
- visional tradicional actualmente cercano
a los 4.000 millones de pesos anuales,y con
equilibrio previsto para el aiio 2.014, L

& Propone:
Se destine parte de la_disminucién
prqgresw& de dicho déficit a garanti-

_ zar'y cubrir la emisién de Bonos Espe- -

cificos de Infraestructura de Transpor-
te (B. E.I.T),estos Bonos cotizarian en
Bolsa y reconocerian intereses hasta

su rescate con Fondos del Tesoro o
provenientes de nuevas emisiones.

Lo dicho anteriormente responde a la fun-

cién de laAsociacién Argentina de Carrete-

ras de analizar, estudiar y buscar soluciones

" a nuestra problemitica del Transporte Ca-

rretero, atendiendo a que la ecuacién de
nuestro progreso se integrara con

‘menores costos, mejores precios, mas

producciéon, mas exportacion, mas
bienestar.

Nuestra Asociacién promueve en' conse-
cuencia fa inversién en mejoras de la Red
de Transporte Carretero del Pais, como fac-
tor concurrente a obtener la Competitivi-
dad Territorial y a reducir el costo operati-
vo del trénsito automotor; sin olvidarnos
de la accién permanente en pro de una re-

‘duccién de la siniestralidad en Calles y Ca-

minos mediante mejoras estructurales, pe-
ro fundamentalmente mediante una Educa-
cion Vial profunda y la plena vigencia de la
Ley'de Transito y su aplicacion correcta e
inflexible.

Estos temas han de merecer sus corres-
pondientes debates en este importante
Congreso.

Al iniciar la organizacién de este XII° Con-
gresa Argentino de Vialidad y Transito y Ex-

‘posicion Vial, hace casi dos afos, no pudi-

mos menos que reflexionar.en la gran res-
ponsabilidad que éllollevaba implicito pero
aceptamos la tarea con el ‘convencimiento
que era momento oportuno para lle-
var la accién a metas de valor, y en-
contrariamos el apoyo necesario para
lograr el mejor de los éxitos que es, el
compartido en el esfuerzo de todos
los factores que se unen y conjugan en
la obra vial.

Cuando se abran: -

Las sesiones deilas 6 Comisiones Técnicas
del. Congreso, con -los 750 Congresistas
participes en la transmisidn, transfusion e
intercambio de conocimientos, y los 70
Stands de la Exposicion Vial donde se inter-
cambiardn conocimiento y accién empresa-
ria, han de cristalizar todas nuestras espec-
tativas, en excelentes resultados. :

Con el aporte nacional y de los expertos de
9 paises que asisten a nuestra convocatoria,
y.se-activen las reuniones de empresarios y

~funcionarios, profesionales y proveedores

en las distintas salas y auditorios, destinadas
a tal fin:se unirdn los avances, t:ecnolégicos
de gestion y experiencia local y extran;era. .

‘sentando las bases de la accién futura, para -

el mejor Desarrollo de IaTecnoIogia Vial y.
la'mejor gestién de los recursos, econdmi-
cos, empresarios y financieros. Con ello se
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aportara sustento al objetivo de la
Red Nacional Integrada de Transpor-
te Carretero, protagonista de primer
nivel en el desafio de la modema eco-
nomia globalizada y en particular en
el area regional del Mercosur, donde
nuestras empresas y profesionales estin en
aptitud de captar nuevos proyectos, nuevos
emprendimientos, nuevos negocios.

Acompafiamos esta empresa con la
responsabilidad de nuestra vocacion
por el esfuerzo permanente en aras
de mas y mejores caminos para im-
pulsar un mejor futuro.

Doy las gracias a los que nos han acompa-
fiado con tanta eficiencia y generosidad en
esta honrosa y laboriosa tarea en la Comi-
sion Organizadora; y al inestimable apoyo
de la Direccién Nacional de Vialidad; Con-
sejo Vial Federal; Camara de la Construc-
cion; Camara de Concesionarios Viales; Co-
mision Permanente del Asfalto e Instituto
de Cemento Portland Argentino y a todas
las Instituciones, Patrocinadores y Empre-
sarios que acompafan a toda la pléyade de
Ingenieros, Técnicos y Profesionales de di-
versas disciplinas que han hecho y estan ha-
ciendo posible que este Congreso sea (Uil
al fin propuesto: llevar la tecnologia,la
capacidad del Estado y la capacidad
empresaria de la vialidad argentina a
su mejor nivel de calidad y competen-
cia.

Gracias.

Discurso del Ing. Guiller-
mo M. Cabana, Vicepresi-
dente del XII° Congreso
Argentino de Vialidad y
Transito y Administrador
General de la Direccion
Nacional de Vialidad.

Sefior Presidente del Consejo Vial Federal,
Ing. José Cortizo; Sefior Presidente de la
Asociacion Argentina de Carreteras, Ing.
Rafael Balcells; Sefiores Presidentes de las
Camaras de Constructores, Concesiona-
rios y Consultores; Sefiores Administrado-
res y Presidentes de la Direcciones Provin-
ciales de Vialidad; Sefiores Representantes
de las Vialidades Amigas de otros paises,
amigas y amigos del camino; sefioras y se-
nores:

Es un gran orgullo poder hoy dar inicio, en
compafia del Ing. Rafael Balcells y del Ing.
José Cortizo, a este nuevo Congreso Ar-
gentino de Vialidad y Transito.

Muchas cosas han pasado desde el dltimo
que realizamos también en Buenos Aires en
1992.

En aquella oportunidad el Administrador
General de Vialidad Nacional, el Licenciado
Miguel Salvia habia mocionado que el Con-
greso fuera una actividad que continuara,
que prosiguiera su trabajo en el tiempo y
que el nuevo Congreso fuera sélo un hito
mas en ese camino permanente.

Y esto claramente se ha dado.

Tal vez no en la forma sistematica que to-
dos hubiéramos sofiado o pensado, pero al-
go ha ocurrido porque este Congreso esta
resultando diferente.

Este Congreso va a ser diferente.

Estos dos ultimos afios muchas voluntades
se aunaron para empezar a construir esta
realidad que hoy comenzamos a vivir.
Fueron muchas horas de reflexion, de ani-
lisis, de compartir ideas, de trabajo.

Todos detrds de esta tarea.

Los que pertenecemos a la Vialidad Nacio-
nal, los que pertenecen a las vialidades pro-
vinciales, a los organismos vinculados con el
quehacer vial, pero también esta vez a nu-
merosos profesionales y técnicos de la ac-
tividad privada que han dado mucho de su
conocimiento, de su impetu y de su tiempo
para hacer esto posible.

Que el trabajo no ha cesado en este tiem-
po queda claramente demostrado por la
enorme cantidad de trabajos técnicos pre-
sentados y por su variedad, asi como por la



profundidad de los mismos.

También es de destacar la importante par-
ticipacién de los profesionales y técnicos
del sector empresario, ya sea constructor,
consultor o concesionario.

La respuesta a la conyocatoria a participar
del Congreso, a la Exposicion y Actividades
Conexas como un hecho nuevo, ha supera-
do las expectativas de todos y nes dejan
entrever que estos Congresos Argentinos
de Vialidad y Transito se: incorporaran co-
mo un hecho saliente al calendario interna-
cional.Y ésta serd tarea de todos, de noso-
tros depende el éxito.

Es claro que tenemos mucho que compar-
tir y discutir.

Grande ha sido el avance en la técnica en
estos anos, en el equipamiento, en los ma-
teriales. También estamos viviendo cambios
- significativos en las formas de gestién vial y
todos debemos buscar nuestro nuevo rol.

Las experiencias de los tiltimos afios han si- -

‘do muy ricas para aquellos que las protago-
nizaron y hoy tendremos la oportunidad de
compartirlas y ‘enriquecernos con ellas.

Con entusiasmo, de cara al future, en pos

de darycada dia un mejor servicio a nues-

tros usuarios, los invito a sacar el maximo
/ provecho de este congreso.

Conozcamaos a nuestros colegas, interac-
tuemos permanentemente, integrémonos a
una actividad fecunda en'los proximos dias.
Nuestros. caminos, nuestros compatriotas
que los trans‘ltan. requieren de nosotros
ese esfuerzo.

Que estos cinco dias que compartiremos
resulten nuestro mejor regalo a ellos y a su
bierestar. :

Discurso de apertura del
'Ing José Bernardo Corti-
zo, Presidente del Xir°
Congreso. de Vialidad y
Transito y Presidente del
Consejo Vial Federal:

Distinguida constitucion de esta mesa cas

becera, sefioras y sefiores asistentes a este
duodécimo Congreso Nacional de Vialidad
yTrénsito: .

Les quierc expresar, en. primer lugar, un
profundo concepto, el de la oportumd

. Estos Congresos de Vialidad y Transito que
debieron . realizarse periédicamente en
\nuestro pais, segun lo establecido en un de-
creto del Gobnerno de la Nacién del afio
1958, para que se realizara periédicamente
y con las exigencias del tiempo y de la dina-
mica del sector vial, del transporte y del

_trénsito, asi lo requieran. En los_ultimos

diez afios se han realizado Gnicamente dos
congresos de estas caracteristicas, el Gltimo
en 1992. Indudablemente, hoy la oportuni-
dad, no. me cabe la menor duda, hace que
esta notable concurrencia a este Congreso
se vea jerarquizada por una asistencia co-.

. mo la que hoy tenemas. -

Y esa oportumdad no viene sola, se han da-
do las bases serias y ciertas para. comenzar
a llevar adeiante un desarrollo de |a infraes-
tructura, en'particular la relacionada al te-
ma vial,

En esto tiene mucho que ver el plan ecané—
mico.nacional, que fijé pautas y- defi iniciones
clarisimas, como asi también una profunda
definicion politica, que permitié a este pais
transformarse en un pais creible y cierto
para recibir las grandes inversiones qu&han
llegado y que' seguirin llegando, que por
cierto son muy necesarias. Esto no sélo le
ha dado otra oportunidad al pais, sino tam-
bién ha dado otra oportunidad al sector y |
a esta comision organizadora para llevar
adelante este evento,

Sin estas condiciones este Congreso no se
podria realizar, y esta oportunidad también
nos posibilita a los que estamos en el que-
hacer vial argentino acceder a nuevos co-
nocimientos, nuevas técnicas y tecnologias,
nuevo equipamiento y nuevos modelos de
gestion; todo esto para comenzar a inser-
tarnos en el munde moderno y competiti-
vo en infraestructura vial.

Una nueva oportunidad para empezar a
pensar como pais, en este modelo, donde

quienes participamos en esta actividad vial

con el uso del ingenio a través de la inge-
nierfa, tenemos mucho que ver con la defi-
nicién del pais que queremos, este modelo
economico, con el que tan bien nos ha ido,
nos somete a la gran responsabilidad de de-
finir el modelo, y en esto-tenemos que tra-
bajar’ activamente para poder definir la in-
fraestructura vial que de cabida a un mode-
lo de pais con un desarrollo mis arménico
y equilibrado en donde la concentracion se
atenue y se comience a mirar hacia un pais
interior, que requiere de esta infraestructu-
ra fundamentalmente para obtener los be-
neficios de sus riquezas y recursos natura-
les porque ahi es donde esté la generacién
del futuro crecimiento de nuestro pals.

Y para ello tenemos que dejar de pensar en
los parametros econémicos, no podemos
pensar Unicamente en la infraestructura vial
como actividad rentable, porque una obra
honerosa se resuelve rapidamente; existen

-ejemplos en este pais de obras de infraes-

tructura vial donde el trénsito es el adecua-
do para producir una buena rentabilidad y
una méaxima seguridad, lo que implica una
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gran reduccién en los costos y pérdidas
materiales y humanas, lo que aporta sustan-
cialmente a la economia y a la actividad
productiva de la nacion y sus provincias.

Pero ain debemos trabajar mucho en dos
puntos fundamentales; el primero la red de
carreteras que va hacia los puntos de gene-
racion productiva del interior del pais. Para
esto el Estado tiene que involucrar recur-
sos, junto a las provincias que estan repre-
sentadas en el Consejo Vial Federal,y la Di-
reccion Nacional de Vialidad, y en este as-
pecto, en conjunto, podemos decir que las
inversiones han ido en aumento, recupe-
rando valores histéricos, pero indudable-
mente hay que seguir junto a la iniciativa
privada.

En segundo término los caminos de suelos
naturales, porque en esos lugares hay nece-
sidad de atencién, porque la actividad pro-
ductiva primaria hoy se expande enorme-
mente, lo que obliga a priorizar esta red,
tanto por el Estado como por el sector pri-
vado e intermedio.

Esta infraestructura es aprovechada por el
turismo, el turismo aventura, la agricultura,
la mineria, la ganaderia; en un pais como el
nuestro, que ha logrado concretar el libre
aftosa, que ha recuperado después de 32
afios el mercado americano para nuestras
carnes; que ha recuperado el mercado del
mundo; que se posiciona nuevamente -Co-
mo se definié en la historia- como el gran
granero del mundo y fundamentalmente en

los paises del sudeste asiatico, que tienen y
disponen de los recursos para adquirir
nuestro alimento y que necesitan de los
mismos.

Por eso en esos lugares en donde esa acti-
vidad primaria se desarrolla, hay que llegar
con los caminos en la mejor y mas rentable
forma.

Creo que en esto de comenzar a pensar
como pais, debemos también pensar en un
gran megaproyecto, por darle una defini-
cién ingenieril, esto involucra no solamente
un gran proyecto, sino también un proyec-
to complejo, cosas que hoy nuestro pais
exige del sector vial.

En esto tenemos que comprometer toda
nuestra capacidad y conformar el modelo
de gestion mas apropiado, el patrimonio y
la recuperacion del mismo, ésta es una opi-
nién compartida por todos.

Hoy nuestra red vial debe transitar una eta-
pa de recuperacién que necesita de tecno-
logia y recursos financieros adecuados; una
vez lograda hay que cuidarla, a traves de los
programas de conservacion, que deben ir
emparentados con la obra nueva, y para es-
to este Congreso, nos dara la oportunidad
de conocer nuevos y mis eficientes meto-
dos para lograrlo, tanto a través de progra-
mas publicos como privados sin distincién,
donde solo se estime su suficiencia y efica-
cia para la conservacion del magnifico pa-
trimonio vial que tiene este pais.

Esta es la forma de ir definiendo este me-
gaproyecto que necesita el pais para el sec-
tor vial.

Quiero concluir haciendo un profundo re-
conocimiento a todas las entidades del
quehacer vial argentino, que han materiali-
zado un trabajo de dos afos, que en este
inicio y en los contenidos de las comisiones
de trabajo con un grado superlativo de ex-
presién, nos permitira el bienestar y funda-
mentalmente acrecentar nuestros conoci-
mientos y experiencia, como también el in-
tercambio que podemos hacer.

Para concluir nuestro agradecimiento por
su asistencia, especialmente a las delegacio-
nes extranjeras, desear todo el exito a este
congreso y que lo aprovechen al maximo.

Muchas gracias.



premiados en el Xl Congr

El Ing.Pablo Gorostiaga, miembro deljurado, durante el atorgamiento de los premios a los mejores trabajos presentados en el XIl Congreso; acomparian el
Ing.Nicolas Berretta, Secretario del Xl Congreso y el Ing.Roberto Echarte, integrante del Jurado.

De acuerdo con lo dictaminado por el jurado
integrado, por los Ings. Pablo R. Gorostiaga,
Gustavo R. Carmona y Roberto P. Echarte so-
bre la base de la terna presentada por cada
Comisién Técnica, se otorgaron los siguientes
premios a los mejores trabajos expuestos en
cada una de ellas:

Comision NI

Premio "Don Luis de Carli" patrocinado por la
Asociacion Argentina de Carreteras al trabajo:
“Sistema de gerencia para la conservacion de
puentes” de los autores Ings. Arturo J. Bignoli,
Tomas A. Del Carril y Javier Fazio,

Menciones:
1 A) “Los servicios que se prestan al usuario en

¥

caminos concesionados bajo régimen de peaje”.

Autor: Ing. Jorge Lafage.

B) “Concesiones viales. Analisis juridico”. Autor;

Dr. Enrique Mabromata.

Comision N° I

Premio: Touring Club Argentino “90 Aniversa-
rio” patrocinade por el Touring Club Argentino
al trabajo 'Contadores volumétricos de transi-
to: Discordancia de resultados y sus causas™.
Autores: Sres. D. Guaraglia, E. Spinelli, R. Berre-
ta, R: Giachello y L. Hlaczik.

Mencijones:

A) “Soluciones al trifico de bicicletas en la Re-
publica de Cuba.” Autores: Ings. José M. Capote
Abreu y Fernando Iglesias Dublon.

B) “Accidentologia en rutas de Santiago del Es-
tero.” Autores: Ings. Graciela Paz Villalba y Mi-
guel Pato y Téc. Carabajal.

Comision N° 1l

Premio;“Cémara de Concesionarios Viales” pa-
trocinado por la Camara de Concesionarios
Viales al trabajo “Elementos de disefio geomé-
trico - Direccion Nacional de Vialidad 1967/80,
AASTHO |965-71/84/90/94 Autor: Ing. Fran-
cisco J. Sierra.

Menciones:

A) “Evaluacién estitica y dindmica de puentes
de hormigén armado” Autores: Ing. Carlos Sfili-
goy y Lic. Eugenia Blangino.

B) “Gestion de Conservacién de redes median-
te procesos”. Autores: Téc. Carlos Azucara, Ings.
Carlos Albarracin y Raul Nerach, Agr: Jorge'M.
Muratti y Cdor. Oscar Rodriguez.

Comision N* IV

Premio: “Instituto.del Cemento Portland Argen-
tino.” Patrocinado por el Instituto del Cemento
Portland Argentino al trabajo “Estado del arte
en el uso de hormigones porosoes.” Autores:
Ing. L. Fernandez Luco y Sres. L.Vitola y P. Sal-
mingi.

Menciones:

A) “Equipos de alto rendimiento para pavimen-
tos de hormigén.” Autores: Ings. Marcelo Dali-
mier y Luis Ferndndez Luco.

B) “Muevas metodologias propuestas en HDM4

para la evaluacién técnica y econdmica de pavi-

mentos de hormigén™. Autores: Dres. H. de Sol-
minihac, J. P. Covarrubias e Ing. M. Bustos.

Comisién N°V

Premio: "Comisién Permanente del Asfalto” pa-
trocinade por la Comisién Permanente del As-
falto al trabajo “Consideraciones sobre la reha-

bilitacion de pavimentos flexibles altamente de-
teriorados™ Autores: Dr.A. J. Tanco e Ing. A. Fra-
teschi.

Menciones:

A) “Andlisis comparativo entre el método de
disefio AASTHO 93 y los métodos deflectomé-
tricos para el cilculo del refuerzo estructural
de los pavimentos flexibles-conversion de fa
ecuacion AASTHO encartas de disefio." Autor:
Ing. Boris Dorfman.

B) “Criterio de fallas para materiales viales”
Autores: Ings. O. Giovanén y M. Pagola.

Comisién N° VI

Premio:“Dr, Celestino L. Ruiz" patrocinado por
Consulbaires .C.S.A. al trabajo “El problema
del ruido en las autopistas urbanas-Propuesta
de introduccién de especificaciones para el di-
sefio y construccion.” Autor: Ing. Norberto |.
Salvia.

Menciones:

A) “Aplicacion de sistemas de informacién geo-
grafica como herramienta de planificacion de
infraestructura de transporte carretero”. Auto-
res: Ing. Marcelo Herz y Pablo Arranz,

B) “Fortalecimiento de la capacidad de gestién
ambiental en la Direccién Nacional de Vialidad
de la Rep(blica Argentina.” Autores: Claudio
Danieli; Cristina Huwiller, Delia Krupnik y Susa-
na Antognioli,

Ademas se distinguié con el Premio “Consejo
Vial Federal” patrocinado por ese organismo al
mejor de los 6 trabajos premiados precedente-
mente, otorgindoselo, a su' criterio, al de la Co-
mision N*V “Pavimentos Flexibles”



Premio “Don Luis de Carli". Premio Touring Club Argentino Premio “Camara de Concesionarios Viales”

Entrega el Lic. Daniel Wiihl “90° Aniversario”. Entrega el Ing. Rodolfo Perales
Entrega el Agr. Mario E. Dragan

Premio “Instituto del Cemento Portland Premio “Comisién Permanente del Asfalto”. Premio “Dr. Celestino L. Ruiz".
Argentino”. Entrega el Ing. Félix ]. Lilli. Entrega el Ing. Félix J. Lilli

Entrega el Ing. Julio C. Caballero.

Premio “Consejo Vial Federal”
Entrega el Ing. José B. Cortizo




INTERESANTE INICIATIVA QUE FUE BIEN RECIBIDA

 PUBLICACION

' DELOSTRABAJOS
PRESENTADOS EN EL
Xil CONGRESO

y su postenor entrega a todos los
parttc:pantes del mismo.

DE INTERES PARA NUESTRO!

En un verdadero esfuerzo editorial que de-
mando precision y trabajo contra reloj; se
conereto la entrega a todos los participantes
de los 3 volimenes que incluyen los trabajos
(con textos completos) que se han presenta-
do para su tratamiento en el Xl Congreso
Argentino de Vialidad y Trénsito, que se ajus-
taron a los requisitos establecidos en el Re-
glamento General del encuentro y que llega-
ron dentro del plazo necesario para su publi-
cacion previa, correspondientes a las distintas
Comisiones de Temas.

Asimismo se entregé un volimen contenien-
do los resimenes de dichos trabajos, los que
provienen de diferentes origenes (54 de la
Ciudad de Buenos Aires, | 13 del interjor del
pais, | de Chile,'| del Uruguay, | de Espaiia, 3
de los Estados Unidos, 2 de Cuba, 2 de Co-
lombia, 7 de Brasil, 6 de Francia y | de Bélgi-
ca,

La amplitud del temario abordado por los au-
tores y el hecho de que muchos de ellos se
refieren a aspectos novedosos que se estin
discutiendo en la actualidad en los foros via-
les mds importantes del mundo, dan a estas
publicaciones un extraordinario valor y cons-
tituyen un €xito més de los alcanzados por el
Xl Congreso Argentino de Vialidad y Transi-
to, realizado recientemente en nuestro. pais.

Con respecto a los volimenes comentados precedentemente, el Consejo Directivo de esta Asociacion Argentina de
Carreteras ha resuelto ofrecer a sus asociados (entidades, empresas, y socios personales) un juego completo de los mismos.
Los interesados podrin disponer su retiro en forma personal de nuestras oficinas, en el horario de 12 a 18 horas,

con una breve autorizacién escrita.



Congreso Argentino J

de Vialidad y Transito

SESION PLENARIA

Presidida por los Ings.Osvaldo Godoy, Rafael Balcells, Carlos Hidalgo, José B. Cortizo,
Guillermo M. Cabana, Nicolas Berretta, el Prof. Juan Tornielli y el Ing. Francisco Gar-
cia,

( Foto superior) se llevé a cabo la Sesion Plenaria en la que las autoridades de cada
Comisién Técnica, como se detalla a continuacion, leyeron sus respectivas actas fina-
les informando detalladamente sobre los trabajos presentados, conferencias pronun-
ciadas, numero de asistentes, conclusiones, etc.

Comision N° |: Secretaria: Ing. Ada Lia Gonzalez

Comisién N° 1l: Presidente: Ing. Armando Garcia Baldizzone
Comisiéon N° 111: Presidente: Agr. Enrique A. Raffo

Comision N° IV: Redactor: Ing. Carlos A. Ardanaz

Comision N°V: Presidente: Ing. Félix J. Lilli

Comisién N° VI: Presidente: Dr. Jorge O.Agnusdei

Por dltimo, el Ing. Julio C. Caballero después de felicitar a las autoridades del Con-
greso por ¢l éxito logrado en el mismo, propuso que en la primera semana de octu-
bre del afio 2001 se lleve a cabo el proximo Congreso, lo que fué aprobado.

Los Ing.Guillermo M. Cabana y Nicolas Berretta, y el Prof. Juan Tornielli al iniciarse la sesion plenaria



Con la participacion de las mas importantes empresas e instituciones del area vial

EXPOSICION VIAL

en el Xl Congreso Argentino de Vialidad y Transito

Corte de cintas en la inauguracién de la Exposicién Vial, en el marco del XlI Congreso Argentino de
Vialidad y Trénsito.

De izquierda a derecha: Ing. Catlos ). Priante, Ing. Rafael Balcells, Sr. Hugo Badariotti, el Ing. Guillermo
M. Cabana y el Ing. José B. Cortizo.

Evidenciando el renovado ritmo de la obra vial, la
importancia de las obras de realizacion, o de re-
ciente terminacién, alli estuvieron Instituciones,
Proveedores, Fabricantes, Importadores, Profesio-
nales, Constructores y Representantes, etc.
También aportaron en sus stands, publicaciones y
diverso material ilustrativo, grificos, fotografias y
documentos, el Federal Highway Administration y

. laAsociacién Espaiiola de la Carretera con sus

nuevos conocimientos y tecnologias, y asimismo
instituciones locales prestigiaron con sus presen-
cias, tan importante evento que fuera declarado
de interés nacional, turistico y minero.

PREMIOS A LOS MEJORES STANDS
DE LA EXPOSICION VIAL

STANDS INTERIORES:

1° premio: 3M Argentina S.A.

Menciones: C.C.I.S.A. (Concesiones y Cons-
trucciones de Infraestructura S.A)

Techint S.A.

YPESA.

STANDS EXTERIORES:
1°premio: Ortholan S.A.
Mencion: Marini S.A.



Stands Interiores mencion: C.C.I. S.A Stands Interiores mencion: Techint S.A.

(Concesiones y Contrucciones de
Infraestructura S.A.)

Stands Interiotes primer premio: 3M Argentina S.A.

Stands Interiores mencion:YPF S.A Stands Exteriores primer premio: Ortholan S.A. Stands Exteriores mencion: Marini S.A



Parte de la mesa central: El Ing. Rafael Balcells; a su izquierda el Lic. Ernesto Tenenbaum; a su derecha el Lici Rogelio Frigerio y el Ing. José B. Cortizo y esposa.

CELEBRACION DEL

- DIA DEL CAMINO

en el marco del Xl Congreso

Con una asistencia de 900 comensales se llevé
a cabo la cena como cierre del Congreso, y en
celebracion del Dia del Camino, en la que el
Presidente de la Asociacién Argentina de Ca-
rreteras, Ing. Rafael Balcells; usé de la palabra
con el texto que.a continuacién se transcribe:

Concurrimos a conmemorar un nuevo aniver-
sario del Dia del Camino; lo hacemos con el
animo de una celebracion por: las importantes
obras viales redlizadas, en curso y en proyecto
¥ por la tarea realizada en el marco de la Orga-
nizacién del XI* Congreso Argentino de Viali-
dad y Transito y Exposicion Vial.

A la convocatoria del Consejo Vial Federal, de
Vialidad Nacional y de la Asociacion Argentina
de Carreteras, han acudido todas las fuerzas
concurrentes que integran la Vialidad Argentina.
Y ello es.asi porque'la obra vial argentina esta
alcanzando un ritmo vigoroso, que comprende,
desde la conhservacion de rutina a obras de la
mayor envergadura; preanunciando una toma
de posicion de la infraestructura vial como uno
de fos componentes vitales de la politica hacio-
nal, en aras de incorporar. definitivamente a Ar-
gentina a un proceso de crecimiento y progre-
socon la continuidad y firmeza de las obras

fundacionales de nuestro deseado. mejor futuro.

Argentina estd incorporandose al concierto de
las naciones que labran su Competitividad
Territorial mediante el recurso de su creativi-
dad'y esfuerzo, incorporando las mejores es-
tructurales y funcionales que complementan y
dinamizan sus Ventajas Naturales.

Ello puede y debe concretarse con el noble de-
sarrollo del recurse humano del cual surge la
energla creadora que distingue a aquellos pue-
blos que progresan de'los que se frustran en
los laberintos del estancamiento y del retroce-
so.

Los que concurrimos a esta Convocatoria, inte-
gramos, dentro del drea de nuestra competen-
cia,un sector protagénico del quehacer nacio-
nal, en lineas de accién, que han aportado su
cuota importante al éxito de éste, XII° Con-
gresoArgentino de Vialidad y Trénsito y Exposi-
cion Vial.

Ellos son:

= Desarrollo Tecnoldgico
- Creatividad y Capacidad de Administracion y
Gerenciamiento, en las dos ramas: Funcidn Pu-
blica'y Empresa Privada.

Estas lineas de accién, concurren y al presente
estdn materializando una etapa promisoria de la
actividad vial nacional, de la cual ha sido mues-
tra el del XII° Congreso hoy en su culminacion.

El Desarrollo Tecnolégico se alimenta con 190
trabajos de naturaleza Técnica, Juridica y de
Gestidn empresaria y financiera que se han
presentado y debatido en las Seis Comisiones
de Temas'y Auditorios para conferencias magis-
trales y actividades empresarias. Se conté con
el aporte de 24 contribuciones provenientes de
Europa, Estados Unidos y América del Sur que
se unieron con el aporte excepcional de los
profesionales, empresarios y funcionarios de
nuestro pais. En particular nos place destacar la
presencia activa de la Asociacion Espaiicla de la
Carretera, el Federal Highway Administration, el
Instituto Panamericano de Carreteras y' el apo-
yoinstitucional de la International Road Fede-
ration,

Los Debates, Recomendaciones, Conclusiones y
Documentacién de las Seis Comisiones del XII°
Congreso, asi como las Sesiones y Encuentros
Empresarios en los distintos Auditorios y
Stands de la Exposicién Vial Argentina, con toda
seguridad serdn punto de referencia para los



Congreso Argemlnu\
de Vialidad y Transito

nuevos Congresos y Exposiciones que prose-

guirdn la tarea en la cual nosotros hemos sido
y seguiremos siendo un aporte mas, en pro de
Mas y Mejores Caminos para un Futuro Mejor.

En la Exposicién Vial, la realidad vial argentina
se concreta con la muestra de las realizaciones
de nuestras empresas y profesionales y de la
presencia activa de proveedores de toda la ga-
ma de equipos, instalaciones y equipamientos.
Se destaca la presencia de la Camara de Con-
cesionarios Viales que resumen su aporte de
seis afios de labor con 1.525 Millones de Pesos
invertidos en sus 10.000 Kms de Concesion
por Peaje, logrando alcanzar un indice de esta-
do superior a 7 en esta red que sirve al 70 %
de las cargas de todo el sistema vial.

Debo agradecer en nombre de la Asociacion
Argentina de Carreteras una vez mas, a todos
los que han contribuido en esta ardua y her-
mosa tarea de lograr la realidad del XII° Con-
greso Argentino de Vialidad y Transito.

Son muestra elocuente de un ritmo de
obra vial sin antecedentes cercanos:
Obras realizadas o en curso avanzado como el
Acceso Norte con mas de 400 Millones de in-
version, el Acceso Oeste, el Buenos Aires - La
Plata; Buenos Aires - Mar del Plata; Ezeiza - Ca-
fivelas; Autopista Humberto lllia, Red de Acce-
sos-a la Ciudad de Cérdoba, Puente Sao Borja;
Ruta 40. Proyectos como el Puente Rosario -
Victoria; el Arco Sudeste, la Ruta 6 Provincial
en Buenos Aires. Pasos Cordilleranos, etc.

. La puesta en marcha por Vialidad Nacio-
nal del Sistema Crema para la’Rehabilitacion y
Conservacién de Caminos, la proxima puesta
en marcha del sistema C.O.T. para tareas simi-
lares. Sistemas estos que recogen la experiencia

El Ing. Rafael Balcells en uso de la palabra. Sentados el Dr. Obdulio Barbeito, los Ings. Jorge W. Ordofez y
Osvaldo Godoy y el Lic. Miguel A. Salvia.

acumulada en las concesiones vigentes y trasla-
dan creativamente al sector de [a Red Nacional
con transitos menores las ventajas de la gestion
empresaria y conceptos contractuales que han

demostrado su eficacia en las rutas concesiona-
das;

El Plan de Obras Viales para el proximo
Quinquenio enunciado por el Poder Ejecutivo
Nacional que aborda las obras enunciadas y
ampliaciones y mejoras en obras existentes con
un presupuesto de mas de 10.000 Millones de
Pesos.

Debiendo agregar el programa a cinco
afios del Consejo Vial Federal que sintetizar
una inversidn de mas de 800 Millones Anuales
en sus areas especificas de competencia.

Todo ello evidencia:

Que la accién emprendida, las realizaciones
concretas y los proyectos en curso hacen reali-
dad, un renacer de la obra vial y de la esperan-
za que a corto y mediano plazo veremos crista-
lizar la Red de Transporte Carretero Integrada
necesaria para la Competitividad Territorial de
Argentina.

Se ubica en nuestra esperanza la toma de con-
ciencia de la imprescindible atencion al Plan
Nacional de Caminos Naturales de Pri-
mera Prioridad que con sus 60.000 Kms a
consolidar y mantener, sera un paso trascen-
dente en la solucion del acceso a y de la pro-
duccion primaria, sin las obstrucciones que en-
torpecen, deterioran, dilatan y encarecen nues-
tra produccién, llegando en su caso a desalen-
tar o impedir el desarrollo de capacidades pro-
ductivas hoy ociosas o de desarrollo inferior a
su potencial.

El plan propuesto se puede concretar en una
primera estimacién, con una incision de 1500
Millones de Pesos en cinco afos que abarcan
etapas iniciales de puesta en servicio y su pos-
terior mantenimiento.

La incorporacion de Argentina en el actual
mercado globalizado de esencia altamente com-
petitiva en calidad y precios, exige reducir cos-
tos: para ello el transporte carretero debe con-
tribuir con reduccion de fletes originados en
mejores condiciones de infraestructura y en el
analisis circunstanciado de sus componentes de
costo que pueden y deben corregirse, a nivel
de organizacién empresaria y de tratamiento
impositivo.

Dar continuidad a la tarea emprendida en este
componente vital de la capacidad productora
del pais, es un objetivo que debe convocar la
voluntad del poder politico y de los profesiona-
les y empresarios; el éxito en la gestién de cada
uno de los factores se integrara en resultados
que distinguiran a los protagonistas de la Ar-
gentina Competitiva.

Somos conscientes que se estan atendiendo
mejor que en el pasado reciente y por décadas,
las necesidades del Transporte Carretero. Con-
sideramos que ello hace al real interes del pais
y su progreso creciente. Confiamos que el afio
préximo hemos de asistir con igual o mejor
dnimo que hoy al festejo del Dia del Camino. El
pais reclama que se haga realidad su potencial
material y humane, estamos en condiciones de
lograrlo.

jTodos debemos contribuir!

Gracias. »
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CONSIDERACIONES SOBRE LA
REHABILITACION DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES ALTAMENTE DETERIORADOS

Por el Dr. Alejandro J. Tanco, Universidad Nacional de Cérdoba, 1.5.1.T., CONICET
y el Ing. Adolfo Frateschi, Universidad Nacional de Cérdoba, 1.5.1.T., CONICOR

Este texto corresponde al trabajo premiado por la Comisién Técnica nimero V “Pavimentos Flexibles” del XII Congreso
Argentino de Vialidad y Transito y que el Consejo Vial Federal por considerarlo a su propio criterio el mejor de los 6 premia-
dos por las distintas Comisiones le otorgé ademés el Premio patrocinado por esa entidad. En préximas ediciones seran publi-

cados los textos de los 5 restantes trabajos premiados.

Resumen

Los recursos cada vez mas escasos
y financiomientos més onerosos
conducen a la necesidad de optimi-
zar el disefio y seleccion de los tra-
bajos vitales para la rehabilitacion
de pavimentos. El problema toma
primordial imporfancia cuando se
frata de pavimenlos muy deteriora-
dos que soportan un transito mode-
rado (500 > TMDA >1500 con 20
a 30 % de pesados) y se debe op-
far por decisiones tales como re-
construir el pavimento o utilizar la
estructura existente como base de

ofra capa. El tipo de pavimento a |

estudiar es del tipo flexible (carpeta
de rodamiento con espesores infe-
riores a 5 centimetros) sobre bases
y subases granulares que presen-
tan deflexiones medias superiores
a 120 centésimas de milimetro.

El presente frabajo tiene por objeto
mostrar un procedimiento racional
para la caracterizacién de la res-
puesta estructural de estos pavi-
mentos basado en el andlisis de la
medicién de deformaciones de la
superficie de rodamiento, comple-
mentado con los resultados de la
inspeccion visual de la misma y la
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medicién directa de la geometria
de la seccién del paquete estructu-
ral. Eventualmente se dispondria de
evaluaciones de laboratorio de las
caracteristicas fisicas de los mate-
riales no tratados del pavimento
(plasticidad, granulometria, valor
soporte en |c1qborc|torio, densidad
"in situ", efc.) Una vez evaluada la
deformacién del pavimento se ha
procedido a la modelacion del mis-
mo con diferentes hipétesis respec-
to a las ecuaciones constitutivas de
los materiales (elastico lineal, elésti-
co no lineadl y eléstico lineal con
anisotropia transversal).

En una primera revision de los re-
sultados se observa que los mode-
los eléstico lineal y eléstico no lineal
no modelan correctamente este tipo
de estructuras y las diferencias pue-
den ser lo suficienfemente signiEca-
tivas como para inducir conclusio-
nes erréneas cuando se observan
los estados tensionales en las es-
tructuras de refuerzos.

1. Introduccién

El disefio de refuerzos de pavimen-
tos puede ser abordado por dife-
rentes procedimientos que se agru-

pan en tres categorias basicas, los
que analizan las componentes del
pavimento, los basados en la me-
dicion de deflexiones y los basa-
dos en andlisis mecanisticos o ana-
liticos (1). Sin embargo, el campo
de validez de los procedimientos
antes mencionados no alcanzan a
pavimentos existentes con cierto
grado de degradacién y en gene-
ral se recomienda realizar estudios
especiales para establecer el tipo
de rehabilitacién mas conveniente.
Cuando los trénsitos afectados por
estos pavimentos desgastados en
exceso son altos, la solucién mas
conveniente sea probablemente la
reconstruccién de la estructura. La
decisién puede ser adoptada sin
entrar en mayores detalles técnicos
del comportamiento del viejo pavi-
mento o de este con su refuerzo.
Por otro lado, cuando los transitos
son bajos el aprovechamiento de
la estructura existente puede ser
econémicamente conveniente.

2. Modelos Utilizados

El presente andlisis se ha realiza-
do aplicando tres modelos de
comportamiento basados en las




propiedades elasticas del material
constitutivo de la estructura, pero
que consideran distintos aspectos
vinculados al mismo. Los modelos
usados fueron:

e Elsym5 (Modelo lineal elastico
material isotrépico)

o Kenlayer (Modelo no-lineal
elastico, material isotrépico)

e Circly (Modelo lineal eEstico, ma-
ferial con anisotropia transversal

2.1. Modelo Lineal Eléstico (Iso-
trépico)

Modelos de estas caracteristicas
son los més comunes y existen en
el mercado desde hace mas de 30
afios. Los modelos de este tipo
han sido utilizados para la con-
feccion de los principales métodos
de disefio de pavirmentos flexi-
bles. Entre ellos pueden ser cita-
dos programas tales como,
Elsym5, Bisar, Dama, Alize, entre,
otros, que se basan en el modelo
de multicapas elasticas e isotropi-
cas. El modelo Elsym5 que ha si-
do usado en este trabajo es apli-
cable a la resolucion de sistemas
multicapas bajo carga circular
con un ndmero maximo de cinco
capas. Cada capa, constituida
por materiales homogéneos e iso-
fropos, es de espesor finito y de
extension lateral infinita.

Llos materiales constitutivos son
caracterizados a través de sus
propiedades elésticas, utilizan-
dose el médulo de elasticidad (E)
y la relacién de Poisson (u). El
esfuerzo vertical bajo el area
cargada es igual a la presion de
contacto y se considera nulo el
esfuerzo de corte a nivel de su-
perficie.

2.2. Modelo No-lineal Elastico

Kenlayer (2) es un programa de
computacion aplicable a pavi-

mentos flexibles sin juntas ni ca-
pas rigidas, especialmente desa-
rro||adgo ara la resolucién de sis-
temas eféxsticos multicapas bajo
cargas circulares. Fue escrifo en
lenguaje Fortram/77 y puede ser
op|ic0c§o a sistemas de hasta 19
capas y a un maximo de 190
puntos (10 coordenadas radiales
y 19 verticales). Las soluciones
pueden ser obtenidas para ejes
simples y extendidas a ejes milti-
ples aplicando el principio de su-
perposicion, ademas pueden re-
solverse sistemas compuestos por
capas de materiales de comporta-
miento no lineal y/o viscoeldsti-
cos. Se pueden redlizar andlisis
de deterioro dividiendo el afio en
veinticuatro periodos, cada uno
con diferentes propiedades y con
un n0mero méximo de veinticua-
fro grupos de carga por periodo.
la caracterizacion del material
constitutivo de cada capa se rea-
liza a través de su modulo de
elasticidad (E) y de la relacion de
Poisson (L1).

La funcién de tensién que repre-
senta el problema y satisface las
condiciénes de contorno y conti-
nuidad es una ecuacién diferen-
cial de cuarto orden. Para un sis-
tema de "n" capas, el nomero fo-
tal de variables desconocidas es
(4n-2) que deben ser evaluados
bajo dos condiciones de contorno
y (4n-1) condiciones de continui-
dad. Llas condiciones de borde
son iguales al modelo lineal elés-
tico:

e El esfuerzo vertical bajo un érea
circular cargada es igual a la pre-
sion de contacto (q)

e El esfuerzo de corte en. la su-
perficie se considera nulo

Las condiciones de continuidad en
cada una de las (n-1) interfaces
son la continuidad del esfuerzo
vertical, desplazamiento vertical,
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esfuerzo de corte y desplaza-
miento radial.

Es bien conocido que los mate-
riales granulares y suelos son no
lineales con moédulo eléstico va-
riable segun el nivel de tension a
que estan siendo sometidos. El
moédulo resiliente del material
granular se incrementa con el in-
cremento de la tension de confi-
namiento, mientras en los suelos
finos decrece con el incremento
de la tension desviadora hasta
un valor para el cual la tenden-
cia se revierte. Para el caso de
los materiales granulares el au-
mento del médulo resiliente refe-
rido a la tensién puede obtener-
se a partir de la siguiente ecua-
clon:

E = E*(1+p*0)

donde:

E: Médulo elastico para un estado
de tension dado.

Ei: Médulo eléstico inicial cuando
la primer invariante de tension es
cero.

B: Constante que indica el incre-
mento de E por unidad de incre-
mento de la primer invariante de
tension.

0: Primer invariante de tensién.

El caleculo del médulo eléstico se
realiza a través de un proceso de
aproximaciones sucesivas. El pro-
grama Kenlayer utiliza una rela-
cion simple entre el modulo resi-
liente y la primer invariante de
tension que se expresa de la si-
guiente manera:

E = K *6"
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donde:

Ky y K; son constantes experi-
mentales y

0:es la primer invariante de ten-
sién que se obtiene con la siguien-
te ecuacion:

g = gutayto. ¥ gyttt

Incluyendo el peso del sistema
multicapa la ecuacién anterior
queda:

O0=g,+a,+a,+ y*z*(1+2*K,)

siendo,
v: el peso especifico promedio

z: la profundidad desde la super-
ficie al punto donde se quiere de-
terminar el médulo y

Ko: el coeficiente de empuje pasi-
vo del material constitutivo de la
capa analizada.

La mayoria de los materiales gra-
nulares poseen escasa resistencia
a esfuerzos de traccién, siendo
sometidos a esta clase de esfuer-
zo cuando son usados cormo ba-
" se o subbase sobre una subrasan-

te débil.

El médulo resiliente de los suelos
decrece con el incremento de la
tension desviadora 6. En los en-
sayos triaxiales de laboratorio
G,= 03 por lo que 64 = 6 - 53. En
un sistema multicapa o, difiere de
3. enfonces para el céfculo de o4
se utiliza el promedio de 6, y o5
Incluyendo el peso de las capas
del sistema queda:

32

da = =05 g,V o) Yyt et (1K)

La ecuacion anterior es tedrica-
mente incorrecta porque la direc-
cion de las tensiones principales
puede no coincidir con la direc-
cién de ias tensiones geoestdticas.
Dado que las tensiones debido a
las cargas en la subrasante son
usualmente pequenas y no tienen
un efecto significativo en el calcu-
lo del médtﬁo elastico, el progra-
ma utiliza 6,, 6,, G, en reempla-
zo de 6, 6, y G3. La relacién en-
trs. ol Tclules resiliets y sq obte-
nida en laboratorio a través de
ensayos triaxiales a carga repeti-
da muestra un comportamiento
bilineal que puede ser expresado

por:
L=, K Y (Ky-00) cuando g, < K,

donde

Ki, Ky, K3, y K4 son constantes
del moteric:]].

Thompson y Elliot (3) indicaron
que el valor de K, es buen indi-
cador del valor del médulo resi-
tienle.

2.3. Modelo Lineal Elastico con
Anisotropia Transversal

El programa més conocido que
permite la resolucion de este mo-
delo ha sido desarrollado por
Wardle (4) y es denominado
Circly.

Circly es un programa de compu-
tacién escrito en lenguaije Fortram
IV aplicable a un sistema multica-
pa bajo cargas circulares comple-
jas maltiples. El programa calcula
,os tensiones, deformaciones y
desplazamientos desarrollados en
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un sistema multicapa, permitiendo
una apreciacion racional de la
capacidad Gltima y del comporta-
miento bajo cargas de servicio.
Los sistemas de carga aplicados
veden ser esfuerzos verticales,
Eorizonfoles, momentos alrededor
de un eje horizontal, momentos
alrededor de un eje vertical y es-
fuerzos de corte. Esto permite mo-
delar distintas hipétesis de carga
en las que pueden incluirse 0(?
mas de las cargas verticales, es-
fuerzos de arranque y frenado,
esfuerzos genercgos en curvas,
presién de contacto irregulares
debido a las caracteristicas de las
interfaces, etc.
Para cada uno de los tipos de car-
ga analizados las presiones de
contacto responden a funciones
olinémicas que permiten mode-
aciones mas ajustadas a la reales
condiciones de carga que sopor-
tan los pavimentos en servicio.
El programa requiere datos de
geometria, cargas y propiedades
caracteristicas de Tos materiales
que componen cada una de las
capas del sistema. Los resultados
obtenidos son tensiones, deforma-
ciones y desplazamientos expre-
sados en coordenadas rectangu-
lares en los puntos es ecificocﬁ:s.
Para la resolucion de E:us ecuacio-
nes se utilizan métodos infegrales,
evaluados a través de las cuadra-
turas de Patterson (5).
Los sistemas multicapas analiza-
dos poseen una o mas capas late-
ralmente infinitas y espesor finito.
La interfase entre las capas es pla-
na y horizontal. El contacto entre
capas puede ser considerado to-
tal, parcial o nulo. Los materiales
que componen cada capa son ho-
mogéneos y poseen anisotropia
transversal o son isotrépicos.
Un material con anisotropia trans-
versal posee un eje de simetria de
rotacién. Las propiedades eldsti-
cas son equivalentes en todas las




direcciones perpendiculares al eje
de simetria pero diferentes con
respecto a aquellas en la direc-
cién paralela al eje. El eje vertical
(direccién z) es considerado como
eje de simetria. Este comporta-
miento se da en depésitos natura-
les o estratos de suelo o rocas for-
mados bajo la accién predomi-
nante de esfuerzos verticales. En
este trabajo se ha extendido el
uso de la anisofropia transversal
a capas tratadas con importante
grado de fisuracién.

Para una capa cualquiera la rela-
cién entre tensiones y deformacio-
nes es funcion de los médulos de
elasticidad y de Poisson que para
el caso de los materiales anisotré-
picos son siete: modulo de elasti-
cidad vertical (Ev); médulo de
elasticidad horizontal (Eh); médu-
lo de corte vertical (Fv); médulo
de corte horizontal (Fh) y relacio-
nes de Poisson verticales y hori-
zontal (uvh; why; uh).

Usando un sistema de coordena-
das cartesianas, donde "z" es el
eje vertical las tensiones pueden
expresarse en funcién de las de-
formaciones y de las propiedades
elésticas de la siguiente manera:

l
Txe — [r]*(oxt - ;Ihtcry)' - “hv*oﬂ)
~h

I
Ty = (—) * {0y - Mo - M, 0w
=

1
T (}) il (Pl L N

1
Taxy = (]_h) " T xy

( ] ) )
T | > Cyz
’ F.

De los siete parametros que ca-
racterizan eldsticamente el mate-
rial de comportamiento anisotré-
pico, cinco son linealmente inde-
pendientes, por lo que existen dos
relaciones que los vinculan con
los parametros dependientes.
Estas son:

Mo _ i

E: Ex

S

TS

Cuando el material es isotrépico
todas las direcciones son equiva-
lentes en relacion a sus propieda-
des elasticas, por lo que las ecua-
ciones se expresan en funcién de
médulo eldstico E y la relacién de
Poisson L.

La condicion de que la energia de
deformacién debe ser positiva im-
pone restricciones en los valores
de las constantes eldsticas ((5)
Hearmon 1961; () Picking 1970)
que en férminos de m6§u|os se
expresan asi:

Para materiales isotrépicos las
restricciones son:

E>0 y >fl =]

b | —

El programa utiliza como varia-
bles de entrada (Eh; Ev; pvh; uh;
Fv) o en caso de materiales isotro-
picos E y .

Posee un sistema global de coor-
denadas que es cartesiano y un
sistema local de coordenadas que
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puede ser cilindrico o cartesiano.
El primero se utiliza para descri-
bir la ubicacién de la carga, pun-
tos donde se requieren los resulta-
dos y expresar los resultados co-
mo vector desplazamiento y/o
tensor de fensiones y deformacio-
nes. El segundo permite describir
el tipo de carga. El origen del sis-
tema global de coordenadas pue-
de ser elegido en cualquier punto
de la superficie del sistema. Cada
sistema local tiene su origen en el
centro de la carga que c]gescribe y
esta referido al sistema global de
coordenadas a través de las coor-
denadas X e Y de la carga y el
angulo entre el eje x local y e(eie
X global.

Se pueden aplicar seis tipos de
carga sobre drea circular, las que
responden a una funcion de distri-
bucién de la presion de contacto

del tipo:

(1-p*)° R*(1-RrY)

donde "R" es la relacién entre la
coordenada radial y el radio del
area cargada. La prirmera formu-
la estd asociada a cargas que in-
volucran una resultante de fuerzas
y la segunda con cargas que in-
volucran un momento resultante o
esfuerzos de corte radiales que se
cancelan mutuamente. Los valores
de "q" y "t" deben ser mayores a
(-1) para obtener valores finitos
de esfuerzos resultantes y momen-
tos. El caso general de carga uni-
forme se obtiene asignandole va-
lor cero a "q".

La solucién andlitica para las ten-
siones, deformaciones y despla-
zamientos son ejecutados con mé-
todos integrales. Las soluciones se
obtienen con integrales de la for-
ma:
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Lo 7 AG)* 1,00 * 5. (k) * exp(+_8 ka) * kc” * dk

donde J indica una funcién de
Bessel de primera clase; "r" y "z"
se expresan en miltiplos de radio
del érea cargada y ?os coeficien-
tes A(k) se encuentran resolviendo
un sistema de ecuaciones simulta-
neas que representan las condi-
ciones de carga en la superficie
de contacto entre capas y las con-
diciones de la base de la capa in-
ferior. El nimero de ecuaciones a
resolver,para cada valor de k se
incrementa con el nimero de ca-
pas consideradas. Estas integrales
son evaluadas usando el método
de Patterson. Las férmulas usadas
en este método son del tipo Gauss
uséndose formulas de E
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puntos, esta limitacién ha sido im-

puesta en la presente versién del
programa a fin de evitar tiempos

e procesamientos excesivos. En
la mayoria de los casos el grado
de convergencia deseado es al-
canzado con férmulas de 15 a 31
puntos.

3. Descripcion de los Casos
Estudiados

Para el desarrollo del presente
trabajo de investigacién se selec-
cionaron dos estructuras de pavi-
mentos flexibles correspondientes
a la red primaria, ubicados al su-
roeste de la provincia, en los de-
partamentos de Unién y Juarez
Celman.

Esta region que, geomorfolégica-
mente correspont?e a la denomi-
nada llanura anegadiza, es una
zona de precipitaciones modera-
das (500 mm a 900 mm) con muy
poca pendiente tanto local como
regional.

la primera estructura analizada
(CASO 1) corresponde, al tramo
Chazén-La Carlota sobre la Ruta
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CAPA CHAZON-LA CARLOTA ORDONEZ-IDIAZABAL
CASO 1 CASO 2
Capa de Tratamiento Doble Concreto Asfaltico
Rodamient Espesor: 2.5 cm Espesor: 5.0 em.
Base Granular, CBR > 40% Granular
Espesor: 15.0 cm Espesor: 9.0 cm
Sub-base Suelo Cal No posee
Espesor: 20.0 em
Subrasante Suelo Natural A4 (8) Suelo Natural A4 (8)
CBR>7 % CBR=10%

Tabla 1: Caracteristicas geométricas y materiales.
Nota: Los valores de CBR corresponden a densidad humedad in-

situ.
TRANSITO CASO 1 | CASO?2
TMDA 850 Veh./dia 767 Veh./dia
VEH. PESADOS 20 % - 30 % 20 %

Tabla 2: Caracteristicas de Transito

Provincial N°4 y la segunda (CA-
SO 2) al tramo Ordofiez-ldiaza-
bal sobre la Ruta Provincial N2 6.

En la descripcién de los casos

presentados se han considerado:

1. Las caracteristicas geométricas
y materiales constitutivos de los
sistemas multicapas.

2. Volumen y composicién del
trénsito actual.

3. Parérmetros de evaluacién de
estado.

3.1. Caracteristicas geométrlcas
y materiales

En el Tabla 1 pueden observarse
los dos sistemas multicapa anali-
zados, en ambos casos la subra-
sante es de suelo natural (A4(8)
segin la clasificacién H.R.B.)
compactado. Los suelos A4(8) de
notorio predominio en la provin-
cia de Cérdoba, son suelos limo-

arcillosos cuyo comportamiento
es mediano a pobre como mate-
rial de subrasante.

3.2. Transito

Los dos tramos analizados poseen
similares caracteristicas tanto en
volumen medido en trénsito me-
dio diario anual (TMDA), como
en composicion evaluada a través
del porcentaje de vehiculos pesa-
dos. La Tabla 2 muestra los datos
de trénsito relevados, estos valo-
res superan la media de los regis-
tros de TMDA de las rutas provin-
ciales.

3.3. Parémetros de evaluacion
de estado

Lla evaluacién puede plantearse
en términos de serviciabilidad o




bien evaluar el comportamienlo
estructural solamente. En los tra-
mos analizados se cuenta con da-
tos de fisuracion, desprendimien-
to, deflexién y radio cﬁa curvatura
lo que nos permitiria realizar una
evaluacion global y estructural.
Los valores de deﬁ;xién y radios
de curvatura fueron obtenidos por
los técnicos utilizando el deflecté-
metro Lacroix. Los valores de las
variables seleccionadas pueden
verse en la Tabla 3.

4. Caracterizacion de las Es-
tructuras

La confiabilidad de cualquier mo-
delo para el andlisis de pavimento
fiexibles estd asociada a la correc-
ta caracterizacion de los materia-
les constitutivos de la estructura.

Para los tres modelos utilizados en
el presente trabajo esta caracteri-
zacion se realiza a través de las
propiedades eldsticas del material:
Modulo de Elasticidad (E) y Rela-
cién de Poisson (p).
En los andlisis e#.educdos utilizan-
do la teoria elastica el médulo resi-
liente es utilizado como médulo
eléstico. Esto es valido, si la carga
es pequefa en relacion a la resis-
tencia del material y es repetida un
gran numero de veces, en este ca-
so la deformacion producida por
cada carga luego de un cierto no-
mero de aplicaciones es muy proxi-
ma a ser completamente recupera-
ble y proporcional a la carga, pu-
diéndose considerar como e?éisﬁca.
Los valores iniciales de las propie-
dades elésticas utilizados en la mo-
delacion de las estructuras  pro-
puestas se determinaron en base a:

1. Valores representativos de los
materiales de uso comin en nuestro
medio. Por ejemplo se tomaron va-
lores de mezclas asfélticas usadas
por la Direccién Provincial de Viali-
dad.
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Figura 1. ESQUEMA DE LA ESTRUCTURA - CASO 1

15 BASE GRANULAR

CBR>4C-E2=Cle

TRATAMIENTO E£1=Cte
p1=035

0.35

SUB-BASE - SUELQ CAL

E3=Cle -i3=0.30

‘ SUBRASANT]
A4 (B)-E4=C

E

te -3 =940

Figura 2. ESQUEMA DE LA ESTRUCTURA - CASO 2

C. ASFALTICO E!i =Cte

ut =035

BASE GRANULAR

EZ=Cte

~u=030

SUBRASANTE

| SUELO NATURAL - Ad (8)

CBR=10-E3=Cle - =040

A4

2. Relaciones empiricas y aproxi-
maciones en funcion de ofros parér-
metros. Los médulos de elasticidad
de las subrasantes se deferminaron
a partir del valor del ensayo CBR.
3. Relaciones existentes entre los va-
lores de estas propiedades para las
distintas capas de la estructura.

4. Para todos los casos estudiados
con el programa Circly el valor de
Ev (Médulo de elasticidad vertical)
se considero tres veces el valor de
Eh (Médulo de elasticidad horizon-
tal) y el valor de Fv (Médulo de cor-
te vertical) es aproximadamente
igual al 85% del valor de Eh, si-
guiendo los resultados de Morgan y
Gerrad (1973) y Onas (1970).
Partiendo de estos valores iniciales,
se generaron series de datos reali-
zando combinaciones de variacié-
nes porcentuales de las propieda-
des de las disfintas capas derpavi-
mento. Cada combinacion repre-
senfa un posible estado de la estruc-
tura. Partiendo de la premisa bési-
ca de que a medida que la estructu-

ra es sometida a la accién continua-
da del transito y medio ambiente las
ropiedades Je los materiales de
E:ls distintas capas varian, cada ca-
so representa un posible estado de
deterioro para el cual pueden cal-
cularse los pardmetros de evalua-
cion seleccionados.
Ademas de las propiedades elasti-
cas del mafericrlos modelos pro-
puestos requieren datos correspon-
dientes a la geometria de la estruc-
tura y de la carga y la magnitud de
esta Oltima. En ?as Figuras 1y 2 se
presentan las caracteristicas geo-
métricas de los casos estudiados
ve fueron descriptos en el aparta-
o anterior.
La magnitud de la carga o presion
de contacto usada (Po=6,97
kg/cm?2) corresponde a la carga
aplicada por un eje simple de
10.600 kg con ruedas duales. Se
considera que la superficie de con-
tacto neumdticoasfalto, a través de
la cual se transmiten las cargas, es
circular y su radio es de 11 cm.
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Para cada uno de los casos se de- PARAMENTRO CASO 1 CASO?
terminé el valor del desplazamien- — - —

to vertical en dos puntos sobre la Fisuracién 0% il 100%
superficie del pavimento (coorde- Desprendimiento 50 % >70 %

nada z=0). Uno ubicado sobre el | Deflexion 133 [mm/100] 246 [mm/100]
eje de aplicacion de la carga justo | | ¢ o de Curvatura 53 [m] 26 [m]

en el centro entre las- dos ruedas |

(coordenadas x=0 e y=0) y el ofro |

distante 25 cm del primero (coor-
denadas x=0 e y=25).

El desplazamiento vertical del pri- |

mer punto (coordenadas x, y, z
igual a cero) se designé DO y re-
presenta la deflexién recuperable
en el eje vertical de la carga. Este
valor es el que se compara con el
valor de la deflexion medida en ca-
da caso.
El valor del desplazamiento vertical
del segundo punto, se identifica co-
mo D25 y se aplica al célculo del
radio de curvatura. El grado de cur-
vatura de la elastica determina la
deformacién lineal por traccién que
sufren las capas oslgﬁicos yes el se-
gundo parémetro seleccionado pa-
ra la evaluacién estructural.
Para el célculo del radio de curva-
tura se considera que la linea de
deformacién es es funcion de la dis-
tancia hasta el eje de la carga y se
aproxima a una pardbola hasta
una distancia mayor a 25 cm. Lue-
o sufre un punto de inflexién, ten-
giendo asintdticamente hacia la ho-
rizontal. La curvatura de la pardbo-
la puede ser definida por su paré-

Tabla 3: Parametros de estado

metro que en la zona de mdxima
curvatura se confunde practicamen-
te con el radio del circulo osculador
en dicho punto, es decir bajo el eje
de la carga con distancia nula.

El radio de curvatura puede to-
marse como el parédmetro de la
pardbola con Y=0, Z=DO: Y=25,
Z=D25;

6250
2*(Do - D25)

El radio de curvatura se calcula
en el punto de la curva correspon-
diente a la deflexion méxima.
Con los valores calculados de los
parametros de evaluacion selec-
cionados se efectué el andlisis de
regresion que se presenta en la
Tu%la 4, donde se expresa el va-
lor de la deflexién y el radio de
curvatura en funcién de las pro-
piedades eldsticas relevantes de
cada capa de la estructura para
cada uno de los modelos y casos
analizados.

Para ponderar la bondad del

' Para el

ajuste de las funciones de regre-
sién obtenidas para cada mode-
lo, se utilizé el coeficiente de de-
terminacién (R2) cuyo valor (supe-
rior a 0.9 en todos los casos) es
altamente indicativo al respecto.
Comparativamente el modelo
Kenlayer, es de los tres, el que
presenta los valores méas bajos de
R2 lo que pone de manifiesto una
menor aptitud del modelo para
caracterizar el problema analiza-
do en los casos presentados.

A partir de las funciones de regre-
sion se procedié a la determina-
cién de |F<J: combinacién de valores
de las propiedades eldsticas que
satisfagan simultaneamente las
ecuaciones de deflexién y radio
de curvatura. Esto se obtuvo a
partir de la resolucién de un siste-
ma de ecuaciones indeterrninado,
excepto para la caracterizacién
lineal eléstica del CASO 2.
rograma Kenlayer, los
valores obtenidos mediante la re-
solucion del sistema de ecuacio-
nes resultaron incompatibles con

CASO MODELO P. DEF. FUNCION DE REGRESION R-SQ
ELSYM5 Do Ln Do= 11.4016-0.2078 LnE 2-0.2305 LnE3-0.5360 LnE4 _ 0.999
R Ln R= -2.3246+0.5102 LnE2+0.3460 LnE3+0.0742 LnE4 0.993
1 KENLAYER Do Ln Do= 10.7832-0.1311 LnK1g-0.3263 LnK15-0.4267 LnE3 0.974
R Ln R= -2.6508+0.2394 LnK1g+0.1771 LnK15+0.6302 LnE3 : 0914
CIRCLY Do LN DO= 11.0271-0.1517 LnEh2-0.1431 LnFv3-0.2959 LnFv4 - 0.3802 LnEv4 0.981
R | LnR=-14565:02149 LnEH2+0.2149 LnFv3+0.3408 LnFv4+0.1980 LnEvé ' 0921
ELSYM5 Do Ln Do=11.3180-0.1666 LnE2-0.8056 LnE3 0.998
'R | Ln R=2.2812+0.3878 LnE2+0.5312 LnE3 e - 0.990 —
2 KENLAYER Do Ln Do= -0.00003 K1g-0.042 K15+0.4924 LnK1s 0.979
R ~ Ln R= 0.00005 K1g+0.0035 K15+0.00002 E1-0.4772 LnK1s —— 0.942
CIRCLY Do Ln Do= 11.4506-0.0339 LnEv2-0.4372 LnEv3-0.0384 LnEH1-0.0556 LnEN2-0.096 LNEH3-0.3401 LnFv3 0.9%
R Ln R= -2.8785+0.0535 LnEv2+0.3552 LnEv3+0.09732 LnEH1+0.1035 LnEH2+0.0688 LnFv2+0.3536 LnFv3 0.991

Tabla N¢ 4: resultados del andlisis de regresion de los casos estudiados para cada uno de los modelos aplicados.
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los valores normales de las pro-
piedades elasticas involucradas.
Del andlisis de las caracterizacio-
nes realizadas pueden extraerse
las siguientes conclusiones:

1. De los tres modelos éplicados, so-
lo los que aplican la teoria lineal
elastica del material caracterizaron
mejor para caracterizar los casos
analizados. De la observacién de
las funciénes de regresion obtenidas
para cada uno dggfos modelos pue-
de inferirse que el programa Circly
permite un mayor acercamiento al
problema real al incluir los médulos
de corte como factores relevantes. Es
de esperar que los andlisis que se
efectuen con uno y otro modelo lle-
ven a conclusiones disfintas respecto
del estado tensional de las estructu-
ras analizadas.

2. Si bien no pudo determinarse una
ley general aplicable a los dos casos
céunos de los supuestos previos re-
feridos a las propiedades elasticas
de los mc:‘reric:Eas de las distintas ca-
pas pudieron verificarse:

* Los modulos verticales y de corte
de las subrasanfes poseen gran in-
fluencia en el comportamiento.

Para el modelo lineal eléstico con an
isofropia transversal se verifica la re-
lacién entre los valores de los modu-
los de elasticidad vertical, horizontal
y de corte propuesta a partir de re-
sultados de ensayos de laboratorio.
® En las ecuaciones donde intervie-
ne el médulo de elasticidad horizon-
tal su influencia no es deferminante
del comportamiento.

e Para los dos casos y aplicando
ambos modelos se encontro que la
combinacién de médulos que mejor
caracteriza el grado de deterioro de
la estructura presenta una relacion
de propiedades elasficas entre la su-
brasante y la capa inmediata supe-
rior igual a uno, lo que puede inter-
pretarse como una fendencia de los
estratos a igualar su comportamien-
fo en servicio a medida que pasa el
tiempo.

CARRETERAS

CASO ESPESOR MODULO CODIGO
[em] [kg/cm2]
N2 1 5.00 12500 CIRIE]
N= 1 5.00 25000 CIRIEZ
N2 ] 10.00 12500 CIR2E]
N2 1 10.00 25000 CI1R2E2
N® 2 5.00 12500 C2RI1E]
N= 2 5.00 25000 GC2R 1 E2
Ne 2 10.00 12500 C2R2E1
N 2 10.00 25000 C2R2E2
Tabla 5: Caracteristicas de las estructuras reforzadas.
COORDENADAS ELSYM
caso  |pTo| X % Z Ei E2 E3

[cm] { [em] | [cm] | x (10-6) | x (10-6) | x (10-6)
b — | 1| 0.0 o.00] 4.99 484 370 684
CIRIE] ~ 2| 000 0.00] 749 1090 803|  -1380
3| 16.50| 0.00] 42.49 474 344 1150
— || ooo] ooof asef 514  374f  -574
CIRIE2 2| o000 000 7.49 997 700 -1220
— | 3] 16.50] 0.00] 42.4¢ 446 333 -1090
— | 1| _ooo| oo0o] 9.99)  507) 339 _-580
CimzEi | o ooof 000| T2dof 751} 4961  -867
| 3| 1650] o000f 47.49 340 274 -B62
f| _ooof o0oof 999f 4191 277 422
CiRzEz | 2| 000l ooof 1249f  50ff 986  -678
| 3}l 1650, o000] 4749 296 246 -766
1| o000 ooof 499]  350F 2564 -2623
C2RIEI | 2| 000 obol 9.99f 1532} 1002} 1562
- 3| 16.50] o0.00| 18.99 1279 541 3131
| _ooo] ooo] 4.99f  465f 327 o923
C2riE2 | 2| ooo] 0.00] 999 1392 894 -1403
“—} 3| is50] o0.00f 18.99 1157 5718 -2879
i ooo] o000 9.99f 484 330 -563
CzRzE1 | 2| ooof ooof f4agel 963 624} 999
= 3] 16.50] 0.00f 23.99 740 538 2021
_ 1| ooo] ooof 9.99 432 293 437
G2r2E2 | 2{ 0.00] 0.00] 14.99 771 505 -778
| 3] 16.50f 0.00§f 23.99 2382 224 1739

Tabla 6: Deformaciones Especificas Principales. Modelo Elsym

5. Andlisis del Comporta-
miento de las Estructuras Es-
tudiadas con Refuerzos de
Concreto Asfdltico

Partiendo de los resultados de la ca-
racterizacion efectuada en el apar-
tado anterior, se procedié a consi-
derar las estructuras existenfes con
una capa de refuerzo de concrefo
asfdltico. Para cada estructura se
analizé la combinacién de dos es-
pesores de refuerzo y dos médulos

de elasticidad, resultando un facto-
rial de 2 x 2 x 2 (dos estructuras,
dos espesores y dos médulos de
elasticidad). La Tabla 5 resume las
caracteristicas de las estructuras ge-
neradas por la incorporacién de la
capa de refuerzo.

El material constitutivo de la capa de
refuerzo se consideré isotrépico y
para su caracterizacién se utilizé el
médulo eléstico correspondiente se-
gon la Tabla 5 y la relacion de Pois-
son (1t = 0.35) igual para todos los
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casos. Para el resto de las capas
constitutivas de las estructuras anali-
zadas los valores de las propieda-
des elésticas se obtuvieron, como se
explico precedentemente, partiendo
de las funciones de regresién.

En el caso del modelo Elsym, la ca-
pa de rodamiento existente, trata-
miento superficial en el Caso 1 y
concrefo asfélfico en el Caso 2, fue
caracterizada mediante un valor del
médulo elastico inferior y equivalen-
te al de una capa granular.

Por otro lado; en e?modelo Circly la
capa deteriorada fue caracterizada
por un médulo vertical compatible
con el de una capa asféltica y mé-
dulos eléstico horizontal y de corte
inferiores.

Para el modelo Circly, adicional-
mente, se efectué una modelacién
incluyendo una capa de geotexil
impregnado de 5 mm de espesor,
ubicada entre el refuerzo y el pavi-
mento existente, con médufcl) elastico
(E =5000 kg/cm2) y relacion de
Poisson (1 = 0.40) igual para todos
os casos.

Para todos los casos, se evaluaron
las deformaciones especificas princi-
pales en puntos criticos de la estruc-
tura. Estos puntos fueron selecciona-
dos en la parte inferior del refuerzo
y de la capa de rodamiento existen-
fe y sobre la subrasante.

Los resultados de la modelacion
se muestran en las Tablas 6 y 7
para el modelo Elsym y Circly res-
pectivamente. Estos resultados,
muestran una diferencia impor-
tante entre los valores de defor-
macién especifica calculados por
uno y ot