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PAVIMENTOS DE HORMIGON

ALTO RENDIMIENTO, BAJO COSTOY MAXIMO
CONFORT PARA EL USUARIO

RUTA NACIONAL N° 127

INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO

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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Autopista del Sol, Pcia. de
Buenos Aires. Defensas Arsa Deflex.

Entubamiento Arroyo Limita,
Corrientes. Arsa MP 152.
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Autoplsta del Oeste, Pcia.
de Buenos Aires. Arsa HC 68.
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Siderar. Industria de industrias.
Inversion y tecnologia
para producir acero argentino

Alivianador Casullo A° Mordn, Pcia.
de Buenos Aires. Arsa TL 457. de calidad internacional.

(54-1) 489-6900 TEL./FAX: (54-1) 489-6949

VALENTIN GOMEZ 210 (1706) HAEDO, BUENOS AIRES, ARGENTINA. TEL.:
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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
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Burgwardt & Cia.

SOCIEDAD ANONIMA, INDUSTRIAL, COMERCIAL Y AGRO-GANADERA

1927 - 1998

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




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

/ CONCESIONARIO VIAL

UNA EMPRESA DE
EMPRESAS

Que trabaja para brmdarle Seguridad y Confort en
un viaje mas plaqe'ntero ,

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




Concesionario Vial
Reconquista 672 - 5° piso (1003) Capital Federal
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consultores argentinos asociados s.a.
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ADHESION

CAMINOS
del
RO LRl ) G liideY

S.A. de construcciones y
concesiones viales

Tronador 4102 - (1430) Capital Federal

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 Accion ante Emergencias que comprende:
* Postes S.0.S.
* Llamada 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 moviles de servicio mecanico.
® Gruas livianas y pesadas.

,) SERVICIOS VIALES S.A.,
RUFINO ' CONCESIONARIO DE LA AUTOPISTA ROSARIO - BUENOS AIRES Y
' LAS RUTAS NACIONALES 11; 33; A009 Y AO12.

BUEN J SARGENTO CABRAL 106, 2000 ROSARIO. TEL. (041) 26-0056. _d J
W LINEA DIRECTA DE ATENCION AL CLIENTE 0-800-8-4567 Servicios Viales




La calidad puede ser...
optima,
excelente,
muy buena,
buena,
regular,

mala
O pesima

Si no se la define,
ja cual se refieren?

DEro cuando e habla de luminarias

Strand

solo puede fratarse de calidad Optima,
calidad

=trand

Pavén 2955 (1253) Buenos Aires - Telefax: 941-5351 / 8481 / 942-3718 / 943-7445
E-mail: strand@sinectis.com.ar - Internet: www.sinectis.com.ar/~strand
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La
COMISION PERMANENTE DEL ASFALTO
llevara a cabo su
XXX REUNION DEL ASFALTO
en la Ciudad de Mar del Plata
del 2 al 6 de noviembre de 1998

El plazo para la presentacion de resiimenes de trabajos
vence el 10 de setiembre

Balcarse 226, piso 6°, Oficina 15 Telefax: 331-4921
(1064) Buenos Aires




Quedarse dormido en el asiento trasero del auto, es para

prendues,

Gastoén algo muy natural. Tan natural como lo es para
su padre transitar por caminos asfaltados. Gracias al asfalto
Shell, la marcha serd confortable y segura. Y Gaston
disfrutara de su descanso placidamente. Sin sobresaltos.
En la Argentina como en mas de 80 paises, Shell Bitumen
significa “la marca” en asfaltos. Una moderna linea de

productos y servicios, avalada por la innovacion permanente

y un respaldo tecnoldgico superior. ,i > Sh ell
El asfalto brinda una mejor Bitumen

calidad de vida. Shell Bitumen

brinda la mejor calidad en asfaltos. La marca en asfaltos.

SHELL CAPSA
Av. Roque Sdenz Pena 788 - (1383) Buenos Aires - Tel.: 328 - 0444 /0333

www.shell.com.ar
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ING. TOSTICARELLI'Y ASOCIADOS S.A.
ESTUDIOS Y SERVICIOS
DE INGENIERIA

»  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 TELEF: (041) 820531/7950
FAX: (041) 821511




USTED DISPONE DE
LA MEJOR FLOTA

Seqguros contra todo riesgo.

Servicios de apoyo y mantenimiento de equipos
a cargo de Macrosa.

-

Equipos nuevos o con muy pocas horas de uso.

Accesorios especiales Caterpillar® disponibles
(martillos hidrdulicos, baldes, guinches, etc.)

Alternativa de rental con opcion a compra.

DE EQUIPOS

e Maquinas Caterpillar®
Topadoras.
Cargadoras.
Motoniveladoras.
Excavadoras.
Manipuladores Telescdpicos.
Cargadoras-Retroexcavadoras.
Tractores Agricolas (200/300 Hp)
Compactadores de suelos y asfalto.

e Generadores Caterpillar®y Olympian
Con cabina.
Insonorizados.
Sobre trailer.
* Equipos Auxiliares.
De trabajo en Altura.
Torres de lHluminacion.

LLAMENOS Y SOLICITE EL SERVICIO RENTAL DE MACROSA AL 725-8800.

Macrosa




CONSULBAIRES
[ngenieros Consultores S.A.

Servicios profesionales para proyectos de:

e TRANSPORTES . Ir?§peccic'>n de obras; supervisién de la construc-
cion.
* Asistencia para la obtencién de financiacién para
* ENERGIA

proyectos de inversiones publicas.

+ Preparacion de planes y programas de obras.

* INGENIERIA SANITARIA

+ Estudios de diagnéstico, prefactibilidad técnico-
economica.

* |NGEN|ER|A HlDRAU LlCA * Anteproyectos y proyectos ejecutivos.

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

COVISUR

Seguridad y Confort

En la Ruta '/
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EDITORIAL

EL PLANEAMIENTO Y LA INVERSION VIAL

El pais ha tenido en los Gltimos afios una muy reducida inversion vial. Como consecuen-
cia de la situacién econémica que hizo crisis a fin de la década pasada, se detuvo la ex-
pansién vial y se licité la concesion del mantenimiento de 10.000 km. de dlfo transito.
El crecimiento del parque automotriz, y de la cantidad de pasajeros y cargas que circu-
lan hace cada vez mas apremiante la expansién de una red vial debidamente planifica-
da.

Hay que comenzar por un planeamiento integral de la infraestructura de transporte ca-
rretero; dado que hay muchas necesidades insatisfechas, hay que optimizar las inversio-
nes, de acuerdo con las prioridades mas acuciantes, en forma arménica y equilibrada.
Vemos con satisfaccion que la opinién pablica y el gobierno fienen clara conviccion de la
necesidad de una vigorosa expansion vial y decision de concretar importantes inversio-
nes.

Ha tenido amplisima difusién la iniciativa privada presentada por un grupo que encabe-
za el Dr. Guillermo Laura de un programa conocido como Plan 10, que es fundamental-
mente un proyecto de construccion de autopistas en las zonas no concesionadas del man-
fenimiento por peaje. Lo mds saliente es la comunicacién por autopistas de muchas capi-
tales de provincias. El Poder Ejecutivo ha recibido con complacencia dicho plan y lo ha
hecho suyo, envidndolo al Congreso de la Nacién como proyecto de ley. Es un proyecto
ambicioso que prevé su financiamiento privado, a ser reembolsado a la conclusién de la
inversion por un aumento a partir de ese momento del precio de los combustibles.

La Asociacién Argentina de Carreteras ve con beneplacito que se plantee la necesidad
de una expansién y crecimiento vial. Con respecto a la necesidad de autopistas sefiala-
mos que en el pais hay una necesidad de ampliar caminos existentes de dos trochas con
mucho trénsito, duplicando los carriles y llevandolos a cuatro carriles, sea como autovia
con cruces a nivel o como autopistas. Esta es una necesidad muy manifiesta en varias ru-
tas. La ampliacién en su mayor parte ya realizada de la ruta 2, de Buenos Aires a Mar
del Plata, es un claro ejemplo de una necesidad satisfecha. Lo que hay que determinar es
cuénto hay que hacer y donde. Consideramos que una ruta debe duplicar su ancho, lle-
vandolo @ cuatro frochas cuando su fransito es del orden de 6.000 vehiculos por dia. Es-
fimamos que hoy y en la préxima década llegaran a ese nivel de transito medio diario
alrededor de 5.000 km. en los proximos diez afios.

Consideramos que tiene que crecer arménica y ordenadamente toda la red vial infegra-
da: las autopistas, caminos primarios y secundarios y el tejido vial integral. En dicha red
vial no debe olvidarse las mejoras de los caminos naturales, tema que se ha tratado in-
fensamente en el primer Congreso de Caminos Naturales que nuestra Asociacion reali-
zara hace casi fres aios en Mar del Plata. Sélo una red integrada completa puede aten-
der a cubrir todos los espacios del pais. La comparacion que se haga con las magnitu-
des de caminos de los paises més avanzados, incluso Estados Unidos, debe hacerse en
todos los aspectos de la red vial.

Estos programas de expansién vial no deberian alferar el régimen de concesiones por
peaje de los 9.600 km. de los caminos de alto transito. Alterar unilateralmente dicho ré-
gimen de concesion seria crear un precedente de inseguridad juridica de los servicios pri-
vatizados.
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EL ING. PABLO R. GOROSTIAGA HA SIDO DESIGNADO
PRESIDENTE DE LA ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS

En la XLV Asamblea General Ordinaria realizada por la Asociacién Argentina de Carreteras el 29 de abril
Gltimo, el Ing. Pablo R. Gorostiaga fue nombrado Presidente de la Institucién por el periodo 1998-2000 en
reemplazo gel Ing. Rafael Ba|ceﬁs quien finalizé su Gltimo mandato, después de ocho afios consecutivos de
ocupar la presidencia.

Destacamos que el Ing. Gorostiaga desempefia por segunda vez el cargo de Presidente de la Asociacién
pues ya lo hcclLic: ocupado durante el periodo 1988-1990.

Ademas, de acuerdo con lo esfoblecicji) en el articulo 12° del Estatuto de la entidad se aprobaron la memo-
ria y el balance general correspondiente al ejercicio del afio 1997 procediéndose posteriormente a la elec-
cion de los miembros del Consejo Directivo y de la Comisién Revisora de Cuentas en reemplazo de los que
finalizaron sus mandatos el 31 de diciembre Gltimo.

Reunido el Consejo Directivo después de la Asamblea, se designé la Junta Ejecutiva, quedando infegrado el
Consejo Directivo en la siguiente forma:

El Ing. Pablo R. Gorostiaga acompanado por el Ing. Rafael Balcells
al hacerse cargo de la Presidencia de la Asociacion

JUNTA EJECUTIVA

Presidente: Ing. Pablo R. Gorostiaga
Vicepresidente 12 Lic. Miguel A. Salvia
Vicepresidente 2° Ing. Jorge W. Ordoiiez
Secretario: Ing. Nicolas M. Berretta
Prosecretario: Cont. Obdulio A. Barbeito
Tesorero: Sr. Hugo R. Badariotti
Protesorero: Ing. Juan Morrone

Consejo Asesor

Ing. Carlos F. Aragén, Ing. Enrique L. Azzaro, Ing. José Bertran, Ing. Julio C. Caballero, Ing. Mario J. Leiderman,
Ing. Félix J. Lilli, e Ing. Jorge M. Lockhart.

MIEMBROS TITULARES

Categoria Ex-Presidentes (Art. 112 Estatuto): Ing. Rafael Balcells.



Mandatos por 2 afios

SIDERAR S.A.C.I. (Divisién Vial)

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. Anibal L. Agostinelli

LA’ CONSTRUCCION 5.A. COMPANIA ARGENTINA DE SEGUROS

Rep.: Ing. Julio A. Micillo

CATEGORIA SOCIOS PROTECTORES

Mandatos por 1 afo
ACINDAR S.A.
Rep.: Ing. Ricardo G. Gattoni

DIRECCION DE VIALIDAD DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Rep.: Ing. Horacio C. Albina
|NET|

TUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO

Rep.: Ing. Julio C. Caballero

YPF S.A.

Rep.: Sr. Rubén Campaiio
AUTOLATINA ARGENTINA §.A.
Rep.: Ing. Orlando Grassetti

CATEGORIA ENTIDADES COMERCIALES

Mandatos por 2 afios
CONSTRUCCIONES CIVILES J.M. ARAGON S.A.
Rep.: Ing. Carlos F. Aragén
CONSULBAIRES S.A.

Rep.: Ing. Jorge M. Lockhart
PCﬁ.LED S.A.

Rep.: Sr. Diego Ibariez Padilla
SEEVlClOS IALES S.A.

Rep.: Ing. Rubén Genolet
MACROSA DEL PLATA S.A.
Rep.: Sr. Eugenio O. Cavanagh
JOSE CARTELLONE S.A.

Rep.: Sr. Gerardo Cartellone

Mandatos por 1 afio
NEUMATICOS GOODYEAR S.A.
Rep.: Sr. Alberto K. Johnson

3M ARGENTINA S.A.

Rep.: Sr. Claudio F. Granata

SHELL C.A.PS.A.

Rep.: Ing. Gonzalo D. Rebolledo D.
TECHINT S.A.

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

Rep.: Sr. Daniel Wuhl

D\%ASA, DRAGADOS Y CONSTRUCCIONES S.A.
Rep.: Ing. Héctor S. Aloisi

CATEGORIA ENTIDADES OFICIALES Y CIVILES

Mandatos por 2 anos

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

COMISION PERMANENTE DEL ASFALTO
Rep.: Dr. Jorﬂj 0. Agnusdei

TOPURING CLUB ARGENTINO

Rep.: Agr. Mario E. Dragan

CONSEJO VIAL FEDERAL

Rep.: Ing. Nicolas M. Berretta

FATVIAL

Rep.: Sr. Anthony Robson

ESCUELA DE GRADUADOS
INGENIERIA DE CAMINOS

Rep.: Ing. Mario E. Aubert

Mandatos por 1 afo
ASOCIACION DE FABRICAS DE AUTOMOTORES -ADEFA-
Rep.: Ing. Juan Morrone
CAMARA ARGENTINA DE CONSULTORES
Rep.: Ing. Juan J. G. Buguia
FAD.EEAC.
Rep.: Sr. Julio Vilaltella
SOCIEDAD RURAL ARGENTINA
Rep.: Ing. Carlos A. Hubert
CAMARA ARGENTINA DE EMPRESAS VIALES
Rep.: Ing. Juan V. Bradach
F‘A.T.A,g
ep.: Arg. Eduardo Moreno
CAMARA DE CONCESIONARIOS VIALES
Rep.: Cont. Obdulio A. Barbeito

CATEGORIA SOCIOS INDIVIDUALES

Mandatos por 2 afos
Ing. Marcelo J. Alvarez
Ing. Enrique L. Azzaro
Ing. Mario J. Leiderman
Ing. Jorge W. Ordonez

Mandatos por 2 aios
Ing. Héctor J. Biglino
Prof. Juan E. Tornielli

Mandato por 1 afo
Lic. Miguel A. Salvia
Ing. Carlos J. Priante
Sr. Hugo R. Badariotti
Dr. José Maria Avila

MIEMBROS SUPLENTES

Mandatos por 1 ano
Agr. Diego F. Mazzitelli
Ing. Roberto A. Cuello

COMISION REVISORA DE CUENTAS

Ing. Carlos J. Priante Ing. Norberto J. Salvia

Ing. Juan A, Zubeldia



DECLARACION DE LA
44° ASAMBLEA GENERAL ORDINARIA

La Asamblea Anual de la Asociacién Argentina
de Carreteras formula sus apreciaciones sobre la
hora actual y las perspectivas futuras.

Como Asociacion sin fines de lucro, dedicada a
bregar por “mds y mejores caminos”, vemos con
satisfaccion que hay consenso de opinion y deci-
sion del gobierno en la imposfergGEIe necesidad
de aumentar la inversién publica para ampliar,
mejorar y conservar la recr)caminera nacional.
El camino es hoy el vinculo integrador del pais y
un factor vital de su desarrollo.

El acrecentamiento del parque automotor y de
las cargas y personas que tienen necesidad de
circulacién por el camino, hacen necesario el au-
mento de la red de autopistas, caminos primarios
y secundarios nacionales, provinciales y munici-
pales. Sefialamos que ese crecimiento debe ser
proporcionado y arménico en toda la red vial.
El proyecto en base a una iniciativa privada que
el Pocrc;r Ejecutivo ha presentado al Congreso de
la Nacién, basado principalmente en la construc-
cién de 10.000 km de autopistas entre capitales
de provincias, es un proyecto ambicioso que
concentra gran parte de la inversién caminera.
Los criterios técnicos internacionales, que com-
partimos, indican que la duplicacién de trochas
(elevando de dos a cuatro los carriles) es necesa-
rio cuando el transito presente y estimado para
la préxima década exceda los 6.000 vehiculos
por dia. Consideramos, entonces, siguiendo di-
chos criterios que serd necesario construir 5.000
km de autopistas, en los préoximos 10 afios. Pero
es imprescindible que también crezca arménica-
mente la red de caminos primarios, secundarios
y el tejido vial de caminos no pavimentados.
Realizar sélo la expansion vial con autopistas se-
ria como si se deseara expandir el abastecimien-
to de gas con gasoductos troncales o la expan-
sién eléctrica construyendo lineas de alta tension
sin un crecimiento ucrecuado de su red de distri-
bucién.

Debe sefalarse que la red caminera total del
pais abarca unos 480.000 km de los cuales es-
tén pavimentados aproximadamente 13%, sien-
do el resto sin mejoras.

La Asociacién Argentina de Carreteras realizé
en 1995 el Primer Congreso Argentino de Cami-
nos Naturales, ||egé1nc?ose a la conclusién que

habria que abordar, como primera prioridad, la
mejora ?Je 60.000 km de caminos no pavimenta-
dos. En efecto, esto es imprescindible, para ase-
vrar la transitabilidad, desde la fuente de pro-
guccién a todos los lugares de consumo o de ex-
portacién. Un ejemplo de la importancia del te-
ma son las actuales inundaciones donde se ad-
vierte que hay vastas regiones que quedan aisla-
das, pues sus caminos naturales no han tenido
mejoras ni sus terraplenes alcanzan los niveles
adecuados para una transitabilidad permanente.
Un objetivo esencial de una red viarracional ey
cubrir todos los espacios del pais y lograr la ma-
yor economia en el costo derfrcnsporfe por ca-
rretera de la produccién, para ser un pais com-
etitivo. Otro objetivo, no menos importante es
Erindqr al usuario condiciones de seguridad y
transitabilidad permanentes, con minimo impac-
to ambiental.
El actual gobierno implementé el hecho inédito
de conservar mas de 9.600 km por concesiones
a mediano plazo. El éxito del sistema puede
apreciarse por el hecho que el modelo esta sien-
do imitado y establecido por otros paises, algu-
nos con una red tan importante como Brasil. La
alteracién de este sistema (que es ajeno al plan
de autopistas) integra el proyecto presentando
en el Congreso sin que se vislumbre el motivo por
el que se quiebra unilateralmente el régimen de
concesiones alterando la seguridad juridica y
abriendo el camino para el cuestionamiento de
todos los servicios publicos concesionados.
La recaudacién de recursos para un programa
vial a través de fondos especificos provenientes
de un gravamen sobre los combustibles es un re-
curso que tiene exitosa tradicién histérica, pues
con el se realizé durante dos tercios de siglo la
construccién y conservacion de la red vial. Sin
embargo, el sistema de transporte carretero fri-
buta tres veces mas que las inversiones viales,
por lo que hay que pensar como redistribuir esos
gravémenes para la necesaria inversién vial.
La organizacién poblica del sistema vial desde la
creacién de Vialidad ha sido eficiente. Es de los
pocos o acaso el Unico sector piblico de la eco-
nomia que ha tenido una auténtica estructura fe-
deral con un organismo nacional, vialidades
provinciales y municipales que han encarado el




planeamiento y repartido los recursos en escala,

en armonia y con equidad, convocando a las

empresas privadas, para la ejecuciéon de los pro-
yectos, la construccion y la conservacion.

Es conveniente aprovechar el funcionamiento de
estos sistemas antes que pensar en la creacién de

nuevos organismos oficiales que interactien so-
bre la actividad vial.

Anhelamos que se aumente significativamente la
inversién vial, buscando optimizar las inversio-
nes que surjan de un meditado planeamiento in-
tegral y cuidando que el desenvolvimiento sea

arménico. Sefialamos nuestra adhesion a planes
maés iniegrcﬂes de exronsién de la red vial que

an a todos los tipos de caminos.

compren

El “Primer Congreso Regional Latinoamericano

sobre Sistemas de Transporte Inteligente” organi-

ramiento de la seguridad en el tréansito, por lo
que vemos con satisfaccion la creacion de la
Subsecretaria de Seguridad Vial, dependiente
del Ministerio del Interior.
Hemos bregado y por fin en 1994 se ha visto sa-
tisfecha nuestra preocupacion por la sancién de
una ley nc:cionc:llode trénsito. Ansiamos que las
leyes provinciales tengan adecuacion arménica y
esperamos que ello sea conocido y cumplido por
los conductores. También colaboramos con la
educacion vial editando 24 millones de folletos
con dibujos en color para los nifios, para su
compresion y conocimiento.
Continuaremos con nuestros desvelos y nuestra
acciéon para disponer de una red que una al pais
nos vincule con todos los paises limitrofes, por
rcx que circulen con seguricrocl sus habitantes y

zado por nuestra entidad, celebrado en el mes
de marzo pasado, abre ambiciosas perspectivas

sus producciones, para lo cual es preciso incre-
mentar intensamente la inversion con recursos

de incor‘oorar todos los adelantos de la ciencio( genuinos que no generen cambios en las reglas

la tecno
mente al transporte carretero.

La Asociacion Argentina de Carreteras continua-
ré su intensa y preocupada gestion por el mejo-

ogia a los transportes y muy especia

e juego ni inseguridad juridica.
Hoy mas que nunca adquiere relevancia el lema
de la Asociacion Argentina de Carreteras “Por
mds y mejores caminos”.

XXX REUNION DEL ASFALTO

Lo Comision Permanente del Asfolto ha informado que levard a co-
bo su XXX REUNION DEL ASFALTO en la Ciudad de Mar del Plota.
Las sesiones técnicas se realizaran en el Golf Club de dicha Ciudad,
en |a semana comprendida entre los dias 2 y 6 de neviembre veni
deros y los autores dz frabajos deberdn enviar a la sede de lo Comi-
sion un resumen del mismo que no exceda los 200 palcbras, antes
del 10 de setiembre venidero, ajustandose ol siguiente femario:

TEMARIO:

Précfica constructiva de pavimentos asfalficos.

Elementos de equipo

Materiales bituminosos

Motericles pétrecs

Andlisis de costo de construccion y de conservacion de los pavi-

mentos asfalicos.

F. Relaciones enfre contratistas, productores de asfaltos y agentes
oficiales vicles.

G. Estudios economicos comparcivos de los pavimentos asfélficos
con ofros fipos de firmes.

H. Aplicaciones del aslio fuera de los construcciones cemineros.

| Especficacicnes y normas fécnicas.

J. Miscelaneas, referidas o matericles o aplicaciones bituminosas.

MmO O PE s

Posteriormente dicha Insfitucicn ampliard defalles sobre esta Reunién,

NUEVA PLANTA PARA MACROSA DEL PLATA

Macrosa del Plata S.A., representante exclusivo de Caterpillar n Ar-
gentina desde 1971, adquirié un predic de 70.000 m2 en ruta Po-
namericane, KM 34, remal o Piler, para la construccion e una nue-
va planta,

Estard operando antes de fines de 1998 y cantord con instalacienes
de tlfima tecnologia y con un Centro e Reconsfrucciones de Com-
ponentes.

La inversion alcanzard a los 4.5 millones de délares en lo planfa y 3
millones de délores en equipamiento y forma parte del Pregrome de
Mejora Confinua para afencion de cﬁentes implementando por Ma-
crosa del Plata.

DIA DE LA SEGURIDAD EN EL TRANSITO
10 DE JUNIO

Como es tradicional, la Asociacion Argentina de Carrete-
ras llevard a cabo el dia @ de junio venidero un acto en
celebracién del “Dia de la Seguridad en el Transito” -10
de junio-.

En esta oportunidad destacados profesionales de la activi-
dad oficial y privada vinculados con los sectores respon-
sables de la Seguridad Vial dardn a conocer sus opinio-
nes y comentarios relacionados con este tema, al que
nuestra Asociacion brindé permanentemente sus mayores
esfuerzos en distintas campanas, con el fin de colaborar
en la solucién de la inseguridad vial que reina en nuestro
pais.

El acto se realizard en los salones de la Cdmara Argenti-
na de la Construccion, Paseo Colon 823, P.B. de esta Ciu-
dad, a las 17 horas del mencionado dia 9.
Proximamente los asociados de nuestra Institucion recibi-
ran mayor informacién sobre este acto.




Disertaciones de las Sesiones de
Apertura, Acto Inaugural y de Clausura

AL LATINGAMERICAKO

."J&“TE,

Foto superior: Cabecera del acto inaugural
integrada de izquiera a derecha por el

Sr. James Constantino, la Srta. Christine M. Johnson,
el Dr.Adolfo Vazquez, el Ing. Guillermo M. Cabana, el
Sr. Richard B. Robertson y el Ing. Rafael Balcells.

Entre los dias 24 al 27 de marzo dltimo se
llevé a cabo con todo éxito en Buenos Aires
el “Primer Congreso Regional Latinoameri-
cano sobre Sistemas de Transporte Inteli-
gente” (ITS, segin sus siglas en inglés) con
el apoyo de nuestra Asociacion Argentina
de Carreteras.

El programa previsto y la exposicién se de-
sarrollaron en los salones del Hotel Crowne
Plaza Panamericano, con la asistencia de
una calificada concurrencia de participan-
tes de nuestro pais y del exterior, en parti-
cular de profesionales de Latinoamérica.

El Congreso se inicié con el Seminario
“Transporte viable usando sistemas de
transporte inteligente” desarrollado por
Philip Tarnoff y Anson Nordby de los Ange-
les, Estados Unidos de Norteamérica, reali-
zdndose posteriormente la sesién de aper-
tura como se detalla a continuacién.

SESION DE APERTURA

Estuvo presidida por el sefior Ministro de Justicia de
la Nacién, Dr. Adolfo Vazquez, el Presidente de ITS
América, Sr. James Constantino, el Sr. Richard B.
Robertson, Director General de la International Road
Federation, el Ing. Guillermo M. Cabana, Administrador
General de la Direccién Nacional de Vialidad, la Srta.
Christine M. Johnson, Directora de la Oficina de
Programas ITS de la Administracion Federal de
Carreteras de Washington, EE.UU., y por el Ing. Rafael
Balcells, Presidente de la Asociacion Argentina de
Carreteras y del Comité Local de Organizacion del
Congreso, quienes usaron de la palabra, haciéndolo en
primer término el Ing. Rafael Balcells.



ACTO INAUGURAL

DISCURSO DEL ING. RAFAEL BALCELLS,
PRESIDENTE DE LA ASOCIACION ARGENTI-
NA DE CARRETERAS Y DEL COMITE LOCAL
DE ORGANIZACION

La Asociacién Argentina de Carreteras agradece a la
International Road Federation y a I.T.S. América el ho-
nor de haberle sido delegada la organizacion local de
éste el Primer Congreso Regional Latinoamericano so-
bre Sistemas de Transporte Inteligente.

Al dar a Uds, distinguidos colegas, la bienvenida, todos
nosotros y nuestro pais se ofrece para brindarles cdli-
da recepcion y la mejor estadia, como marco adecua-
do a las sesiones de este importante Evento Tecnold-

gico y Empresario.

La industria y la inversién en infraestructura de trans-
porte, dando sustento a la demanda creciente de mo-
vilidad y traslado de personas y bienes, ha sido un
factor determinante del crecimiento y progreso socioe-
conémico (Ciclos largos de Kondratiew) durante los si-
glos XIX y XX y hoy mantiene y consolida su calidad
de multiplicador econémico.

En la finalizacion del siglo XX la Industria del Co-
nocimiento surge como el motor generador del pro-
greso, alimentado por el poder de la Inteligencia.

El barco a vapor, la locomotora y el automdvil fueron
y siguen siendo protagonistas directa e indirectamente
del gradiente de crecimiento acelerado en todas las
mayores economias modernas.

Entramos al tercer milenio y asistimos al nacimiento
de nuevos y trascendentes factores de progreso; el sal-
to cudlitativo y cuantitativo que aporta la tecnologia
de la Informdtica y la Telecomunicacion (Telematica),
estd llevdndonos de la mano hacia una realidad, don-
de los limites geogrdficos y las condiciones naturales,
ceden lugar a los recursos creados por el poder de la
inteligencia que se apoya en la Educacidn, la Instruc-
cion, la Investigacién y el Desarrollo Tecnoldgico.

La mayor importancia del factor econdmico, el factor
de escala y la globalizacion de los factores de provi-
sién y produccion, ha sido, sino determinante, un ace-
lerador de la creacion de Bloques Econémicos: Unidn
Europea; NAFTA; MERCOSUR y la Asociacion Econé-
mica Asidtica. Todos los participantes estdn aportando
sus mejores esfuerzos para colocarse en ventaja.

Es de destacar las altas tasas socioecondmicas netas
de retorno para las inversiones en infraestructura vial
en el periodo 1950-1970 superiores al 35%, que de-
muestran, para EE,UU. los estudios del Economista
Ishag Nadiri, Universidad de New York.

En los afios 70 y 80 las tasas de retorno disminuyen
pero no resultan inferiores al |8%.

Obviamente la inversién en infraestructura produce
estos retornos Unicamente, si es necesaria, razonable
y realizada oportunamente.

En este Mundo Globalizado, el Transporte juega un
papel de primera linea.

Cuando se trata del transporte, del producto o sus in-
sumos hacia los puntos de transformacion, armado,
intermediacion, exportacion o consumo, la Red Inte-
grada de Transporte eficaz, en su caso Multimodal, es
en muchas ocasiones, condicion sine qua non para
colocar o no colocar un producto en el mercado.

La exigencia del “Just in Time” de la industria mo-
derna para el acceso a la cadena de montaje del
prdcticamente “stock en Trdnsito” requiere redes
de transporte seguras, eficaces y rapidas.

La sociedad se dirige hacia la Globalizacién de la Eco-
nomia; las cosas se pueden producir en lugares y na-
ciones diversas y se pueden vender en cualquier lugar
del mundo.

Por todo ello para que nuestro deseo de progreso no
se frustre, es indispensable el desarrollo de la Compe-
titividad Territorial o sea dar soporte a la cristaliza-
cién del potencial productivo en toda la extension del
pais. Este objetivo necesita la existencia de una Red
de Transporte Integrada, eficiente y eficaz que haga
posible un buen posicionamiento en este desafio con-
temporaneo de un Mundo Globalizado.

Surge como obligada consecuencia de la preexistencia
de una muy importante inversion en la infraestructura
de transporte que, ante toda nueva inversién, se debe
obtener el mdximo rendimiento de la infraestructura
existente, esta es unad etapa que se debe “transitar” a
la par que se incorporan nuevas estructuras y medios
de transporte actualizados.

Estas reflexiones nos ubican en la realidad del porqué
ha surgido la necesidad de desarrollar Tecnologias y
Medios que aplicadas a las Redes de Transporte Exis-
tentes y a las que se deben incorporar, resuelvan as-
pectos negativos de posible, necesaria y conveniente
solucién con particular énfasis en el drea Latinoameri-
cana, donde el Factor Transporte tiene una pondera-
cién por demds significativa.

Estas Tecnologias, Medios y Conceptos Bdsicos inte-
gran en general lo que se define como Sistemas In-
teligentes de Transporte, comprendiendo algunos
de los temas que se presentardn en las sesiones téc-
nicas del presente Congreso:

- Desarrollo de sistemas telemdticos de recoleccion de
datos.

- Peaje telematico.

- Localizacion Satelital de Vehiculos.

- Monitoreo de las condiciones del Camino y del Cli-

ma.

- Gerenciamiento del trdfico mediante los Centros de
Control y Centros de Informacién de Trdfico, Radial y
Telemdtico mediante Sefiales Inteligentes de Mensa-
jes Variables y directamente a los vehiculos usua-

Ing. Rafael Balcells

rios.

- Gerenciamiento de sistemas de informacién para
efectivo control y apoyo a la navegacién.

- Geographic Position System (satelital).

- Intermodalizacion de los Modos de
Transporte-Conteinerizacion.

- Reduccién de la Contaminacién Ambiental

- Reduccion de la Siniestralidad.

- Reduccién de la Congestion, mejoramiento del Flujo
de trdnsito, reduccién de tiempos perdidos.

- Gestién del recurso financiero, econémico y técnico
en la construccién y mantenimiento de la Infraes-
tructura, Operacion y Explotacién del Transporte.

- Priorizar la definicion y construccion de la
Red Nacional Integrada de Transporte.

En particular Argentina es campo fértil para la imple-
mentacion de los medios tecnologicos que aporta el
Sistema Inteligente de Transporte (S.1.T)

Lograda la estabilidad Menetaria y Fiscal, eliminada la
Inflacién, con la incorporacién de la gestion empresa-
ria por Concesion de Construccion, Mantenimiento y
Operacién se han obtenido los siguientes progresos.

- Se han mejorado la eficiencia fluvial, maritima,
portuaria, ferroviaria y recientemente se ha
privatizado la gestién de toda la Red de Aeropuer-
tos.

- Se ha construido y se sigue completando la Red de
Accesos a Buenos Aires y a la Ciudad
de Cérdoba, mediante concesion por peaje.

- Se ha mejorado y se matiene la infraestructura de
los 12 corredores de mayor transito del pais, me-
diante concesiones financiadas por el recurso del
Peaje.

Los Organismos Nacionales y Provinciales en los dis-
tintos sectores resefiados y en particular en el Area
Vial: La Direccion Nacional de Vialidad y el Organo de
Control de Acceso a Buenos Aires, han demostrado
hallarse a la altura de los requerimientos de esta pro-
funda transformacién que coloca a la Infraestructura
de Transporte del Pais en las mejores condiciones pa-
ra recepcionar los medios y tecnologias que el Siste-
ma de Transporte Inteligente (S.1.T.) aporta para obte-
ner en definitiva un mejor nivel de funcionalidad y
rendimiento de la Red de Transporte existente y a
construir en el corto, mediano y largo plazo ayudando
a lograr, una mayor capacidad y competitividad de
produccion y consumo, y lo mds importante, Un Futu-
ro Mejor.

Tal como se desprende del Temario y de los Expertos
participantes, la convocatoria abarca los distintos me-
dios y modos de transporte, en sus componentes poli-
ticos econdmicos y profesionales, para el Area Latinoa-
mericana y en particular en el drea carretera para el
Mercosur y los Corredores Biocednicos del Cono Sur,
en aras del Transporte del Futuro: Sustentable,
Econémico, No contaminante y de alta seguri-
dad para el Ser Humano.

Agradecemos el aporte de los Sefores Expertos parti-
cipantes, de todo el continente Americano; del Asia y
de Europa que concurren a esta convocatoria de la
International Road Federation de |.T.S. América y a la
cual nos hemos sumado con el entusiasmo y la voca-
cién de incorporar ideas y conocimientos a programas
y acciones concretas que jerarquicen el Sistema de
Transporte, a un alto nivel de eficiencia y calidad, con-
tribuyendo a que América Latina, acreciente sus cono-
cimientos especificos, dinamizando el potencial de la
riqueza de su factor humano y productivo.



Sr. James Constantino

Sr. Richard B. Robertson

Del Sr. James Constantino, Presidente
de ITS América

Buenos Dias Delegados, Invitados de Honor al Primer
Congreso Regional Latinoamericano sobre sistemas de
transporte inteligente, me siento complacido de estar
aqui y darles la bienvenida en nombre de ITS junto
con nuestros socios que es la Federacion Internacional
de Caminos.

Empezamos nuestras operaciones en marzo de |99/
tan solo hace siete afos, una mitad de nuestras /300
organizaciones pertenecen al sector privado y la mi-
tad pertenece al sector publico.

Hace siete afios ITS bdsicamente se dedicaba a lo
que era la etapa de investigacion y desarrollo, pero los
lideres visionales del transporte pudieron ver la gran
promesa que ofrecia ITS para poder tener un mejor
futuro en el transporte superficial, y ahora también
nos sentimos que estamos en la parte del despliegue,
estos lideres fundaron la base para utilizar tecnolo-
gias de comunicacién-electrénica y computacién, para
poder ayudar a la solucién de problemas que tienen
que ver con la seguridad.Esperamos que esta reu-
nién constituya el principio de una serie de conferen-
cias y exposiciones con nuestros socios en ITS y nues-
tros asociados en América Latina, para poder traer di-
tintos participantes de todo el mundo para poder dar
respuesta a los problemas de transporte de ITS.

Al igual que otras tecnologias avanzadas ITS no cono-
ce fronteras nacionales; es realmente internacional,
utiliza productos, servicios, sistemas, de todo el mun-
do. América Latina es de extrema importancia para la
comunidad de ITS internacional.

Sus sedes han realizado avances muy rapidos en el
transporte y han establecido relaciones esenciales con
la comunidad de ITS norteamericana y con el resto
del mundo. ;

En este momento los EEUU y los paises de América
Latina estan trabajando para establecer una zona de
libre comercio hemisférico para comienzos del préxi-
mo siglo, parte de ese esfuerzo constituye la ayuda
para poder crear un transporte superficial mds efi-
ciente y mds seguro, y ayudar asi a las economias de
nuestros paises individuales.

Los sistemas de transporte inteligente, los productos y
los servicios, también constituirdn una parte integral
de esta zona de libre comercio, a medida que nues-
tras naciones desarrollan sistemas de transportes mo-
dernos intermodales que son necesarios en aeropuer-
tos, puertos, terminales ferroviarias, etc.

¢ Que depara el futuro para los servicios y productos
de ITS para el proximo siglo ?

Una inversién en andlisis de mercado. de ITS nacional
recientemente comisionado por el Departamento de
Transporte de los EEUU e ITS América, indica que en
los EEUU por ejemplo en los préximos veinte afios el
mercado para productos y servicios de ITS crecerd en
aproximadamente 400.000 millones de ddlares; los
mercados conducidos por la infraestructura piblica en
los EEUU se proyectan en superar el 20% de ese to-
tal, lo que constituye 80.000 millones de ddlares,
mientras que el mercado privado que incluye los pro-
ductos de consumo y los servicios, se estiman que van
a exceder 340.000 millones de ddlares o lo que cons-
tituye un 80%.

Las tecnologias de ITS ayudardn a que los paises
puedan estar a la vanguardia de la competividad in-
ternacional, van a asegurar que sus sistemas de trans-
porte estén dentro de los mds eficientes de todo el
mundo, la visién de ITS es una vision mundial, de al-
cance mundial, no es tan sélo una visién nacional, la
investigacion y desarrollo y el despliegue de ITS se
han acelerado en todos los continentes, ITS se ha be-
neficiado muchisimo de los encuentros internacionales

como el Congreso Mundial, como el que estd progra-
mado para Sedl en Corea en el mes de Octubre de
este afio y por supuesto reuniones como ésta.

ITS América los va a ayudar a poder crear lo que es
ITS Argentina y las organizaciones ITS en otros paises
de América Latina, vamos a trabajar con ustedes para
poder aprovechar todos los beneficios de ITS y llevar-
selos a la gente de Argentina y de América Latina.
Permitamos que esta primera Conferencia Regional
de ITS de América Latina sea el lanzamiento para es-
ta nueva era en el transporte y una vez mds acepten
por favor nuestra acogida a este Primer Congreso Re-
gional Latinoamericano sobre sistemas de transporte.

Del Sr. Richard B. Robertson, Director
General de la International Road Fe-
deration

Es un gran placer para mi poder unirme con Ustedes
en el primer Congreso sobre ITS en Buenos Aires.La
Federacién Internacional de Caminos e ITS América
se han reunido en una asociacién para organizar este
tipo de conferencias en América Latina, esta es la pri-
mera vez que la Federacion Internacional de Caminos
ha desarrollado una conferencia con otras asociacio-
nes como en este caso es ITS América.

Es nuestro pensamiento que los sistemas de transpor-
te inteligente constituyen una tecnologia muy impor-
tante que va a permitir que nuestros caminos puedan
funcionar con mayores capacidades, mayores veloci-
dades y con una seguridad, mejorada, debemos conti-
nuar manteniendo-reconstruyendo-expandiendo, nues-
tros caminos existentes y debemos construir nuevos
caminos, pero también debemos demostrar al piblico
que estamos administrando las redes de carreteras
con una eficiencia mdxima, haciendo que las tecnolo-
gias de transporte inteligente constituyan un esfuerzo
clave.

La Federacién Internacional de Caminos siempre se
ha comprometido con intercambio de tecnologia en
todo el mundo, reconocemos que inclusive las nacio-
nes mds industrializadas se benefician de las expe-
riencias y prdcticas de otras naciones que estdn desa-
rrollando sus propias economias.

Uno de los desdfios para cualquier organizacién tal
como es la Federacion Internacional de Caminos es
poder dar oportunidad a los miembros de todo el
mundo, para organizaciones y organismos guberna-
mentales que son parte de la Fedracion Internacional
de Caminos tenemos una obligacion con ellos y un
deseo muy profundo de poder prestarles asistencia en
cuanto a los objetivos y las metas de cada uno de es-
tos miembros.

Para cada uno de los miembros que estdn presentes
en esta reunion yo les expreso sinceramente el senti-
do de que quiero que su participacion y asistencia va
a traer aparejados beneficies tangibles para sus orga-
nizaciones y para sus gobiernos.

La Argentina ha sido la innovadora en cuanto a las
técnicas de privatizacién de carreteras y estd demos-

-trando rdpidamente su liderzgo en el desarrollo de la

tecnologia de ITS, uno de los lideres es el Sr. Roberto
Cruz de Ocraba y su vision de lo que es ITS en Bue-
nos Aires.

Nos sentimos complacidos de que sean un nuevo
miembro de la Federacién Internacional de Caminos y
que tengan o sean lideres y participantes activos de
nuestro programa.

Hace tiempo podemos decir que un miembro de la
IRF es la D.N.V. que estd conducida por el Sr.Guiller-
mo Cabana que también es una persona que apoya
esta conferencia.

A todas las organizaciones y Compafiias que partici-
pan en esta Conferencia les expreso mi mds sincero



agradecimiento y aprecio, pero no podria dejar de ex-
presar mi agradecimiento a la Asociacion Argentina de
Carreteras y a su lider que es el Ing. Rafael Balcells.

La Asociacion Argentina de Carreteras es el miembro
mds tradicional de la Federacién Internacional de Ca-
minos en la Argentina, el Sr. Balcells ha sido un buen
amigo para la Federacion Internacional de Caminos y
yo lo considero un amigo persenal.

Una vez mas, él ha estado de acuerdo en ser un
miembro del Directorio de Federacién Internacional
de Caminos y como va a tener lugar una reunion en
Washington el préximo mes, le pedi al Sr. Balcells que
hiciera una presentacién con respecto a las condicio-
nes de los programas de Carreteras en Argentina pe-
ro desafortunadamente €l no va a poder asistir por lo
que estd preparando una presentacion y va a ser un
gran privilegio para mi poder darla en su nombre.
Asimismo él ha sido Presidente del Comité Organiza-
dor de esta Conferencia y ha dedicado mucho tiempo
para poder asegurar el éxito y realmente le agradez-
co muchisimo por esto.

La Federacion Internacional de Caminos lucha por po-
der mantener su presencia en América Latina tratan-
do de cumplir con las necesidades de la comunidad
de Carreteras, en el pasado esto se ha visto demos-
trado por la participacion y el apoyo del desarrollo de
la Carretera Panamericana y también en el campo de
la educacién.

A medida que miramos hacia el futuro hay tres dreas
importantes que la Federacién Internacional de Cami-
nos quiere buscar en América Lating; la primera tiene
que ver con la educacion, la segunda con el sistema
de transporte inteligente y la tercera con la seguridad.

En el drea de la seguridad la Federacién Internacional
de Caminos estd trabajando con la Administracion Fe-
deral de Carreteras y con el Departamento de Trans-
porte de EEUU para poder tener programas de capa-
citacion para profesionales de América Latina.

Los profesionales que asistan en América Latina van a
constituir claves y recursos clave: para poder dar ca-
pacitacién en seguridad a otros profesionales de Amé-
rica Lating, este programa va a comenzar en 1999
La Federacién Internacional de Caminos estad traba-
jando con el Banco Mundial para traer capacidad y
recursos en América Latina a través de Seminarios,
comenzando en 1999 sobre distintos temas.

Para cerrar una vez mds quisiera agradecer a aque-
llos que han trabajado para ser un éxito de esta Con-
ferencia y espero que cada una de Ustedes puedan
tener una experiencia que sea muy provechosa esta
semand.

Muchas gracias.

Del Ing. Guillermo M. Cabana, Admi-
nistrador General de la Direccién Na-
cional de Vialidad

La actividad vial en este pais ha tenido momentos de
auge importante donde la ingenieria vial argentina es-
tuvo al mejor nivel mundial y momentos de crisis, tan-
to técnica como econdmica que derivaron en solucio-
nes de emergencia.

En los ditimos afios muchos han sido los avances en
esta materia.

El desarrollo de las concesiones viales inicialmente pa-
ra atender el mantenimiento de la red vial nacional y
luego para concretar mejoras importantisimas en ru-

tas, tales como los accesos a la Capital Federal, ha si-

do un factor decisivo para el progreso de la red vial
argentina.

Nuevas tecnologias aplicadas al mantenimiento, nue-
vas formas de gestién fueron surgiendo alentados por
estos procesos, por la irrupcion de los privados en la
gestion de las carreteras, tema siempre antes limitado
al sector publico.

La red vial bajo jurisdiccion del Estado Nacional, ha
ido creciendo en calidad de servicio a través del incre-
mento de la red de autopistas, del mejoramiento y/o
ampliacién de las existentes, de la implementacion de
programas de mantenimiento.

Asi hoy podemos lucir orgullosos una red vial apta pa-
ra atender en términos generales los requerimientos
de los usuarios.

Se han incrementado las condiciones de seguridad in-
corporando en forma permanente en todas las rutas
nacionales la adecuada sefializacion horizontal y ver-
tical, tanto en las rutas administradas por concesiona-
rios, como en aquellas que atiende el Estado a través
de los diversos sistemas de gestion, tales como los
contratos de rehabilitacion y mantenimiento o los de
conservacion de rutina.

Pero tenemos asignaturas pendientes aun.

Un alto indice de accidentes y de muertes en nues-
tras rutas que paraddjicamente crece al compds de
las mejoras en las carreteras.

Los estudios demuestran que estos accidentes son en
una inmensa mayoria responsabilidad de los conduc-
tores, de su imprudencia, negligencia o impericia, de
falta de conciencia en el respeto de las mads elemen-
tales normas de seguridad y de los derechos del praji-
mo.

En suma de una situacién cultural.

Par mucho tiempo este ha sido el argumento para no
avanzar decisivamente en mejoras en las condiciones
de seguridad.

Cierto es que el problema no lo constituyen en gene-
ral las condiciones fisicas de la carretera, pero no es

menos cierto que siempre existe algo que podamos

hacer, obras que se puedan concretar para mejorar

las condiciones de operacion.

Es esa operacién la que debemos analizar meticulo-
samente para determinar con precision que otras co-
sas pueden hacerse para mejorat.

La primera de ellas es que la ruta sea previsible para
todos y cada uno de los usuarios.

El segundo concepto es precisamente el respeto al
usuario, al valor de su tiempo.

Por un lado avanzamos en las mejoras en las rutas.
Por otro lado contradictoriamente las complicamos
con muchas demoras, muchas veces innecesarias, mu-
chas veces eliminables.

Demoras innecesarias, restricciones de velocidad injus-
tificadas, indicaciones erréneas o extempordneas ge-
neran siempre situaciones que incrementan la insegu-
ridad.

Es en este sentido que hemos acogido con alegria y
esperanza esta reunion en nuestro pais.

Esperanza de que estas nuevas tecnologias nos brin-
den la posibilidad cierta de contribuir a una mejora
en la operacion de nuestra red vial, instrumentando
sistemas de control y orientacion del transito, que lo
agilice, que lo haga previsible, de forma tal de reducir
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Srta. Christine Johnson

cada vez mds los factores que inciden en la produc-
cion de accidentes.

Nuevos sistemas de control de trdnsito y sefialamien-
to luminoso, que posibilite regular los tiempos de de-
tencién a las necesidades instantdneas de la red vial
o de la trama urbana, resultan indispensables a la ho-
ra de optimizar las condiciones de servicio.

No es posible seguir pensando hoy en esquemas rigi-
dos de semaforizacion que impongan demoras ocio-
sas y a veces peligrosas a los usuarios.

También deben implementarse mejoras en la colec-
cién de los importes de peaje, posibilitando el pago
automadtico y electrdnico, de modo tal de que pagar el
servicio no se convierta en una molestia para el usua-
rio, que resulte un hecho imperceptible y en ese senti-
do deberia avanzarse en sistemas unificados o con-
sensuados que permitan recorrer toda la red vial bajo
peaje, utilizando el mismo sistema, sin importar el
operador de la via.

Estos temas y muchos otros que resultaban inimagi-
nables hace afios son hoy una exigencia imposterga-
ble.

Cada dia existe una conciencia mds clara de que to-
davia queda mucho por hacer para mejorar las condi-
ciones de uso de las carreteras, y sin duda los siste-
mas de trdnsito inteligente nos dardn una respuesta.
Hay cada dia mds impulso por crecer, por mejorar.

Y esa mejora hoy sin duda pasa por un nuevo con-
cepto que debe instalarse en todos los responsables
del sistema carretero.

El concepto de la operacién de la carretera.
Somos responsables no sélo de proveer una carretera
sin baches, sino también de analizar su operacién y
cémo mejorarla.

Esta es y debe ser en el futuro una tarea de todos.
Del Estado que a través de sus vialidades nacional,
provincial y municipal debe prestar atencién perma-
nente a las condiciones de operacion de sus vias, de
los concesionarios viales que no pueden ignorar estos
conflictos, que deben detectarlos, analizarlos y darle
solucion, pero por sobre todo tarea de todos y cada
uno de los funcionarios publicos o privados que tienen
responsabilidad sobre la ruta, sobre la vida y la cali-
dad del servicio que reciben los usuarios.

De la Srta. Christine Johnson, Direc-
tora de la oficina de programas ITS,
de Washington, EE.UU.

Quisiera expresarles mi placer por compartir este po-
dio con el Sr. Cabana, el Sr. Cruz, el Ing. Balcells, el Sr.
Robertson, el Sr. Constantino.

Asimismo quisiera expresar mi reconocimiento a to-
dos los colegas participantes, y quisiera comenzar ha-
ciendo referencia a un aspecto personal contdndoles
lo contenta que estoy de visitar Sudamérica, esta es
la primera vez que llego a Sudamérica.

Para aquellos que me conocen en EE.UU., Uds. saben
que yo no soy muy amante de viajar por el mundo
sin embargo en el transcurso de toda mi vida por un
motivo u otro siempre he tenido que venir a Sudamé-
rica y espero que pueda volver, quiere decir que de al-
guna manera esto marca el comienzo de mi suefio.

Mas alld de este suefio personal hoy esto marca no
solamente un suefio que se hace realidad por parte
de un pufiado de profesionales del transporte que tie-

nen la prevision para comprender que estamos al
borde de un cambio global dentro de nuestra profe-
sion.

En el drea de transporte, este cambio representa un
aspecto significativo ya sea desde el punto de vista de
ferrocarriles trascontinentales o la red global de avia-
cion.

Estos visionarios comprendieron que si nosotros asu-
miamos este cambio en forma conjunta como un es-
fuerzo panamericano el resultado seria un mayor co-
mercio, vinculos econdmicos mds fuertes, una mayor
libertad de viaje, mucho mds que si este cambio lo
hubiéramos lanzado en forma individual no como un
conjunto de naciones separadas, ITS los sistemas de
transporte inteligente cuentan con el poder de zanjar
nuestros sistemas de transporte, hablamos aqui de
carreteras de transporte,etc., y zanjar nuestros siste-
mas a través de las fronteras nacionales.

Que significa esto, siempre y cuando que decidamos
trabajar juntos asi es como vamos a poder crear un
sistema donde contemos con sistemas locales indivi-
duales como los que tenemos en estos momentos.
Estos visionarios pudieron preveer este potencial y co-
menzaron a planificar una conferencia que nos per-
mitiria conocernos y que facilitaria la construccién de
relaciones que promoverian el desarrollo de esta vi-
sién comtin en pos de un sistema de transporte inteli-
gente a lo largo y a lo ancho de todo el continente
americano.

Después de referirse extensamente a dichos aspec-
tos, la Srta. Johnson expresé:

En un momento en el cual nuestras economias se es-
tdn mezclando cada vez més y combinando cada vez
mds, podriamos decir que no podemos darnos el lujo
de construir barreras electrénicas al comercio entre
nuestros paises, por que esto simplemente hard que
nuestros hijos y nietos deban gastar millones de déla-
res para solucionar esta situacion que seguramente
nos enfrentard.

Hoy en este momente estamos invirtiendo millones
de ddlares tratando de armonizar nuestros sistemas
de carreteras u otros sistemas para poder tener una
mejor libertad de viaje a través de la fronteras del
continente.

Espero que esta conferencia sea el punto inicial de
ese dialogo, también quisiera aprovechar esta oportu-
nidad para apelar a todos nuestros hermanos latinoa-
mericanos para que su voz se haga sentir dentro del
drea de definicion de estdndares internacionales sobre
ITS, todavia no se han involucrado, es hora de partici-
par, los temas que hoy se discuten en el foro de la
Organizacion Internacional de Estandarizacién van a
forjar la visién y la realizacién de los sistemas inteli-
gentes de transporte en todo el mundo, mds allé de
esto no reinventemos la rueda en cada uno de nues-
tros paises en forma individual y debemos aprender
unos de otros, porque ya ninguno de nosotros puede
abordar o afrontar el costo de realizar investigaciones
que son necesarias para solucionar problemas apa-
rentemente indetectables y problemas que estdn en
nuestro camino futuro.

Entonces comencemos a trabajar juntos y ahora, creo
que este es un momento realmente importante para
el transporte, los ingredientes para el cambio real-
mente se encuentran al alcance de la mano y son su-
mamente poderosos tanto como las fuerzas que nos
permitieron inventar el automévil, la rueda, etc.

Los problemas de la seguridad y congestién son enor-
mes, amenazan nuestro bienestar econémico mien-
tras miramos hacia el futuro asi también nuestra ha-



bilidad de lograr soluciones las cuales se han visto
restringidas por enormes demandas de capital.

Sin embargo prdcticamente observamos una nueva
disciplina de informacion, de comunicacion que nos
ofrece toda una nueva modalidad de pensar y desa-
rrollar soluciones, su poder no obstante se puede
magnificar multiplicandolo por cien si elegimos coope-
rar en esta nueva infraestructura de transporte en lu-
gar de competir, espero entonces que podamos tomar
una pdgina de la industria de la exploracion del espa-
cio donde muchos de nosotros sabemos que las tec-
nologias fundamentalmente surgen a partir de la ex-
ploracion del espacio.

A mi me encanta ver todo lo que hace a la explora-
cion del espacio, todo lo que se descubrid, todo lo que
podemos aprender a partir del universo y creo que
nosotros estamos haciendo algo parecido convirtiendo
una fuerte competencia que surgio con la guerra fria
en una cooperacion extraordinaria desde el punto de
vista cientifico a nivel global.

Esta es la Gnica forma en la que lo vamos a lograr,
entonces quisiera solicitarles a Ustedes como profesio-
nales en el drea de transporte aqui en la tierra mds
que en el espacio, si no podemos hacer algo mas,
aprovechemos esta conferencia para iniciar un vinculo
de cooperacion panamericana que literalmente puede
escribir un nuevo capitulo en la historia del transpor-
te.

Del Dr. Adolfo Vdzquez, Ministro de
Justicia de la Nacién

Sefiores representantes de los diversos paises que vi-
nieron a esta Conferencia a colaborar en lo que hace
a un sistema de seguridad en materia vial, Sefioras,
Sefiores:

Ustedes deberdn preguntarse en primer término que
estd haciendo o que tiene que ver un Juez o un inte-
grante del Poder Judicial que estd participando en es-
te evento.

La respuesta es muy simple, tan simple como todo lo
que es humano.

Estamos preocupados por la vida que se pierde, esta-
mos cansados de sacar sentencias siempre posterio-
res a los accidentes de trdnsito donde por mas que fi-
jemos una indemnizacion nunca restafiamos la situa-
cién de poder volver las cosas a sus origenes.

La vida no tiene retorno y he visto que todos los Sres.
técnicos que vienen aqui a desarrollar sus conocimien-
tos cientificos en esta drea tan importante que hace
al transporte han puesto especial énfasis en este as-
pecto.

El aspecto de la vida como lo acaba de sefalar el Di-
rector General de Carreteras de la Argenting, y la Dra.
que disertd en forma precedente.

La defensa de la vida y la posibilidad de evitar una
muerte.

La educacion ha estado plasmada en la palabra del
Ing. Balcells y en la palabra de todos quienes han de-
sarrollado sus exposiciones esta mafiana y segura-
mente estd presente como el elemento o el objetivo
de mdxima en la mente de todos y de cada uno de
Ustedes.

Este solo hecho, este sélo aspecto a mi ya me llena
de satisfaccion y justifica en exceso la gentileza que
han tenido Ustedes de invitarme a este evento y de
haber podido participar en él.

Yo sé que los aspectos técnicos que Ustedes van a
tratar, que Ustedes van a desarrollar escapan a mis [i-
mitados conocimientos juridicos pero sé que todos es-

tan expuestos en este sentido.

La economia, la seguridad, la técnica, la ciencia juridi-
ca, todo tiene un sdlo destinatario, primero y Gltimo
que es el ser humano, sin el ser humano no existiria
ningun tipo de desarrollo cientifico en ninguna de sus
especialidades y en este caso particular creo que los
dos aspectos que Ustedes han puntualizado de las vi-
das que se pierden, de las necesidades de educacion
y de divulgacién de estos conocimientos son la base
angular que habrd de desarrollar esto mads alld del
aspecto econémico que también tiene su influencia y
su importancia.

Lamentablemente cuando una vida no puede ser ya
reparada, lamentablemente cuando un accidente ha
dejado secuelas irreversibles que han transformado a
veces en un invdlido a un ser humano, uno lo valoriza
econémicamente, ademdas también valoriza otros as-
pectos de bienes que se pierden, y en la Republica Ar-
gentina tenemos anualmente una pérdida econémica
de 5.000 millones de délares anuales, lo cual ya de
por si es demostrative de la necesidad de implemen-
tar este plan que yo calculo que en dos arios va a es-
tar absolutamente recuperado, amortizado y sin dejar
con esto de obviar lo que dije en un primer término,
la vida, una sola vida humana no tiene precio en el
sentido de que no alcanzaria la plata de todo el mun-
do para poder pagar una sola, mdxime si esa vida
humana es de un ser querido o de uno de nosotros;
este es un valor subjetivo que no tiene precio.

Yo agradezco y les deseo un gran desarrollo y una fe-

liz culminaciém de este evento.
Nada mads y Gracias.

SESION PLENARIA

En la Sesién Plenaria improvisé algu-
nas palabras el Presidente de la Aso-
ciacién Argentina de Carreteras y del
Comité Local de Organizacién, Ing.
Rafael Balcells, relacionadas con el
cierre de este Congreso, haciéndolo
posteriormente el Sr. Julio Melgar, re-
presentante del Banco Interamerica-
no de Desarrollo; el Sr. Asif Faiz, del
Banco Mundial y el Sr. Stephen C.
Lockwood, Vicepresidente de la firma
PB Farradine, quienes describieron los
respectivos programas de esas entida-
des relacionadas con los Sistemas de
Transporte Inteligente.

Palabras del Ing. Rafael Balcells

Estamos dando finalizacion a esta Convoca-
toria que se origina en la voluntad de la IRF
y del Sistema Inteligente de Transporte de
Ameérica, ITS, en difundir en el drea Latinoa-
mericana el resultado de un largo periodo
de investigacion y desarrollo que han puesto
en el tapete en este momento elementos
que hacen a los aspectos fundamentales
que afligen nuestro transporte en general y
en particular al transporte carretero.O sea
resolver el flujo de transito de una manera
lo mds econdmica posible, resolver alguna
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disminucion sensible de la contaminacion
ambiental derivada del transporte y el fla-
gelo de la siniestralidad que afecta a nues-
tros paises e incluso afecta a todo el mundo
donde el transporte carretero en particular
tiene gran desarrollo.

Sabemos que nada mds que en este aspec-
to todas las economias tienen un desahorro
practicamente entre el | y el 2%. En paises
desarrollados como Bélgica hace cuatro
afios hicieron su estudio y el 2,5 de su pro-
ducto bruto se perdia derivado de las con-
secuencias de los accidentes de transito.

Yo supongo que entonces todos nosotros es-
tamos convocados para encontrar las mejo-
res soluciones y las mejores adecuaciones
de nuestras capacidades a las nuevas im-
plementaciones de esta tecnologia que co-
mo deciamos por ejemplo en EE.UU. en la
ultima década ha recibido una inversion itil
de mds de 10.000 millones de délares para
desarrollar todas estas nuevas aplicaciones,
todos estos nuevos procesos que hardan del
transporte algo mucho mds eficiente para
bajar costos, para reducir la contaminacién,
para reducir la siniestralidad y en definitiva
para hacer del transporte una base mas
util, mds concurrente a obtener de parte de
la economia un resultado mejor para |as
distintas sociedades.

Yo entiendo que nosotros en Latinoamérica
constituimos un mosaico de naciones que
tenemos raices comunes pero lamentable-
mente no siempre esas raices comunes van
a la par de un sistema comiin de vincula-
cion y enlace.

Creemos que a través de estos intentos que
estd haciendo la IRF estd provocando que
nosotros unamos nuestros esfuerzos de la
mejor manera posible para que las inversio-
nes sean mds logicas, mds productivas, mds
concurrentes para tener mejores resultados.
Estd entonces en poder de Ustedes las deci-
siones de responder a esta convocatoria y
obtener la mayor rentabilidad de estos es-
fuerzos.

SESION DE CLAUSURA

En la Sesién de Clausura usé de la
palabra en primer término el Sr. Jorge
Forteza, Vicepresidente de la firma
Booz-Allen y Hamilton Argentina
S.A., quien describié las maneras in-
novadoras de financiar proyectos ITS
en América Latina.

Seguidamente el Sr. Seon Jun Bae
anuncié la realizacién del 5° Congre-
so ITS en Sell, Corea, cerrando esta
sesion el Sr. James Constantino, Presi-
dente de ITS América y el Dr. Radl
Costamagna, Secretario de Obras Pi-
blicas de nuestro pais, cuyas palabras
se transcriben a continuacién.

Del Sr. James Constantino, Presidente
de ITS América

Gracias por tanta gente que se ha quedado
hasta el final, antes de ingresar en el resu-
men de este evento quisiera agradecer a to-
dos los participantes que asistieron a este
Congreso y a toda la gente de ITS América,
de la IRF, de la Asociacién Argentina de Ca-
rreteras, el Departamento de Transporte de
EE.UU. y todos los que han participado pa-
ra poder llevar a cabo este evento maravi-
lloso, hay varios nombres que yo después
voy a mencionar porque han ayudado mu-
cho y han trabajado durante mucho tiempo.
En los dltimos dias hemos escuchado 60 di-
sertantes que han expresado a casi 250
personas participantes, por lo cual creo que
tuvimos una asistencia y una representacion
muy intensa en esta conferencia.

El programa también fué muy amplio, co-
menzamos el dia martes con el Seminario
del pre-congreso que fué organizado por el
National Highway Institute y esta conferen-
cia que fué la primera sobre ITS tuvo en
cuenta una gran cantidad de temas relacio-
nados con las dreas de ITS, de tecnologias,
de los sistemas, de los proyectos, a ciertos
sistemas de despliegue de ITS sofisticados y
una amplia gama de distintos temas institu-
cionales.

Todavia hay ciertas necesidades que tienen
que ser abordadas en América Latina y en
este Congreso identificamos muchas de
esas necesidades, y yo voy a hacer algtn co-
mentario respecto de ellas.

ITS esta disponible y deberia ser aplicado
para poder reducir los indices de acciden-
tes, mejorar el movimiento de productos y
disminuir la congestién que se trae apareja-
da por la cantidad de automéviles que es-
tan en todo el mundo transitando.

La capacitacién de personal gubernamental
es muy esencial a fin de poder trabajar de

manera mas efectiva con sus colegas en el
sector privado, la toma de conciencia publi-
ca de todos los beneficios de ITS deben ser
algo que tiene que divulgarse no solamente
en los que toman las decisiones sino tam-

bién al publico en general para que sepan
que es lo que pueden esperar de los siste-
mas de transporte inteligente, la planifica-
cion y estudio del impacto de los proyectos
de ITS tiene que relacionarse también con
toda la comunidad general, los programas
universitarios y otros medios para poder
educar y capacitar a los profesionales del
transporte y mantenerlos actualizados en
este nuevo entorno del ITS, en esta nueva
idea, en esta nueva implementacion es algo
también que es absolutamente esencial y en
EE.UU. tenemos un nuevo programa que ha
sido concebido por el Departamento de
Transporte de EE.UU. que se llama Profes-
sional Capacity, que es un programa de ca-
pacitacion y educativo para aquellas perso-
nas que estdn dentro del campo del trans-
porte.

Después de esta conferencia magnifica ha-
cia donde tenemos que ir a partir de ahora,
podemos comenzar con el proceso de lograr
la cooperacién sobre la que estuvimos ha-
blando y la colaboracién, qué foros van a fa-
cilitar este didlogo tan necesario; les voy a
sugerir algunos pasos a seguir:

I°) Nuestros sistemas, nuestras naciones de
América Latina tienen que tener una voz
dentro de lo que es el proceso de realiza-
cién de estandares, ya lo dijimos varias ve-
ces aqui.

Ustedes deberian participar regularmente
en la organizacion de los estandares mun-
diales internacionales, sobre todo en aque-
llos Comités Técnicos que tiene que ver ITS,
también hemos escuchado en este Congreso
que tanto Brasil como la Argentina estdn
muy preocupados con la interoperabilidad
de sus sistemas de recaudacion electrénica
de peajes dentro de sus paises y también
dentro del grupo de los paises del Mercosur.
Brasil recientemente es parte del ITS tour y
para esto también requiere que la Argenti-
na, Chile y Uruguay puedan hacer lo mismo,
yo estuve en Brasil hace seis meses cuando
tomaron esa decisién para participar en es-
te foro por los estdndares.

En segundo lugar tenemos que aprender
unos de otros, tenemos que tener reuniones
personales, reuniones de Comités con otros
Comités.

Todos estamos muy complacidos de ver que
hay muchas relaciones personales que se
han generado entre los participantes de es-
ta conferencia, en tercer lugar y junto con la
recomendacién N° 2.

Tenemos que trabajar conjuntamente para
poder obtener la nueva reunion de este gru-
po lo antes que sea posible para seguir con



las deliberaciones.

En cuarto lugar todos deberiamos conside-
rar la participacion si es que podemos en
los que son los congresos mundiales que tie-
nen lugar cada doce meses en distintos pai-
ses del mundo. En quinto lugar tenemos
que aprovechar todas las organizaciones
existentes para que nos puedan ayudar con
las redes, a instalar y establecer institucio-
nes aqui en la Argentina y en otros paises
de América Latina.

Y luego por ultimo necesitamos tener mas
grupos de trabajo panamericanos sobre los
temas de ITS y especificamente los que tie-
nen que ver con la tecnologia y los temas
institucionales.

Para cerrar quisiera felicitarlos una vez mas
a todos Ustedes por esta Conferencia y qui-
siera agradecerles por la participacion que
me han dado. Yo creo que Ustedes también
estdn muy entusiasmados por el futuro de
ITS en la Argentina.

Del Dr. Rail Costamagna, Secretario
de Obras Piblicas de la Nacién

Me toca prdcticamente a diez dias de ha-
ber asumido la funcién como Secretario de
Obras Publicas de la Nacion, asistir a este
Congreso, precisamente en un Congreso que

Dr. Rail Costamagna

entiendo es el primero que se realiza en La-
tino América, por lo cual me siento suma-
mente honrado de haber sido invitado y de
participar aunque mds no sea en este cie-
rre.

Yo sé de que Ustedes desde el punto de vis-
ta técnico, desde el punto de vista de la alti-
sima preparacion profesional que tienen con
respecto a este tema de los sistemas de
transito inteligente, no esperardn de mi es-
cuchar una manifestacion de pleno mani-
fiesto técnico, no la tengo, si tengo pleno co-
nocimiento y convencimiento que si los obje-

tivos de implementar en la Republica Argen-
tina como se viene haciendo en otros luga-
res del mundo, un sistema de transporte in-
teligente va a estar destinado fundamental-
mente a lograr los objetivos de mejorar la
seguridad de nuestra gente en el transito,
de mejorar la gestion operativa y en sintesis
de mejorar la atencion al usuario que es
nuestra gente que viaja, estamos coincidien-
do plenamente con el objetivo.

Por otro lado sé que la combinacion que
Ustedes vienen haciendo largos anos en
otros paises y se empieza en la Republica
Argentina en lo que significa la combinacion
de la informdtica y las comunicaciones, van
a hacer posible que nuestra gente transite
en otras autopistas precisamente con mayor
seguridad y mejor atencion y esto como
bien lo definia quien me precedié en el uso
de la palabra no es nada mds ni nada me-
nos que otra mejora en la calidad de vida
de los argentinos, por eso en nombre del
Presidente de la Nacién y de nuestro Minis-
tro de Economia y Obras Puablicas no tengo
mas que felicitarlos, agradecerles, que hayan
realizado este Congreso en la Republica Ar-
gentina y expresarles un contundente apoyo
del Gobierno Nacional a todos los avances
que se puedan hacer en materia de trans-
porte inteligente en la Republica Argentina. m

Distincion internacional al Ing. Rafael Balcells

El Ing. Rafael Balcells al recibir el diploma.A su derecha el Sr. James Constantino, Presidente de ITS
América y a su izquierda el Sr. Wayne McDaniel, funcionario de la International Road Federation.

Durante la celebracion del Banquete Cul-
tural llevado a cabo como cierre del Pri-
mer Congreso Regional Latinoamericano
sobre Sistemas de Transporte Inteligente
y como broche de oro, el dia jueves 20,
las autoridades de las dos principales ins-
tituciones de los Estados Unidos de Nor-
teamérica, organizadoras de este evento,
ITS América, representada por su Presi-
dente, el Sr. James Constantino y la Inter-
national Road Federation por su funcio-
nario, el Sr. Wayne A. McDaniel, proce-
dieron a homenajear al Ing. Rafael Bal-
cells, mediante la entrega de un concep-

tuoso diploma enmarcado.

Dicho documento certifica el agradeci-
miento de estas dos organizaciones por la
destacada e importante labor desarrollada
por el Ing.Rafael Balcells como Presidente
del Comité Local de Organizacion, que
permitio alcanzar el éxito logrado en di-

cho evento.
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RED VIAL ARGENTINA
SITUACION - PERSPECTIVAS - PROGRAMAS

Por el Ing. Rafael Balcells

El siguiente texto traducido al inglés fue remitido por el autor al Sr. Richard B. Robertson, Director Gene-
ral de la International Road Federation a su pedido, para leerlo en la sesién del Cuerpo de Directores de
esa entidad del 14 de abril Gltimo, a raiz que el Ing. Rafael Balcells, quien desde principios del corrien-
te afo integra dicho Cuerpo, no pudo asistir a dicha reunién.

La Red Vial Argentina compren-
de la Red Nacional competencia
de la Administracién Nacional
de Vialidad que une todo el Te-
rritorio Nacional: las redes via-
les de las 23 provincias que en-
lazan con la primera y vinculan
poblaciones cf;n’rro de sus limites
y las redes municipales, en las
provincias mds importantes y
que en general en el sector rural
(salvo excepciones) no tienen
mejoras.

En lo que sigue nos referiremos
a los caminos que integran la
Red Nacional y las Redes Provin-
ciales.

La Red Vial Nacional y las Redes
Viales Provinciales que en gene-
ral se desarrollan en las areas
interurbanas y en algunas éreas
urbanas don(}; incluyen caminos
de cintura y vias rapidas de pe-
netracién.

En su conjunto comprenden
220.000 km, de los cuales
65.000 km tienen pavimento, in-
cluyendo 1.500 km de autovias
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y autopistas de cuatro o mds tro-
chas; 29.000 km tienen diversas

" mejoras (abovedados, drena-

dos, estabilizados) y 126.000
km, son caminos naturales o sea
sin mejora alguna y en general
de transito precario.

El indice cra avimentacién en
Argentina es de:

- 10 m de pavimento por cada
vehiculo automotor; Australia
tiene 29, Canada 16. - 2 mt
de pavimento por habitante:
Australia tiene 16 mt, Canadé
10.

- 23 mt por km? de superficie,
Australia tiene 38 mt y Cana-
dé 28 mt.

 tualidad la obra vial en Argenti-

na se financié con Recursos Es-
Eecificos (Impuestos a los com-

Hasta 1990, las reparticionos
viales programaban y realiza-
ban directamente o por contrato
todas las tareas de su érea de
competencia.

La asignacién de recursos sufrié
grandes reducciones por la eli-
minacién gradual de los aportes
derivados del impuesto a los

- combustibles del afio 1962 en

adelante.
Asimismo la eficiencia de los re-
cursos invertidos (gestion), espe-

' cialmente en la década anterior

a 1990 decayé sensiblemente.

Esta conjuncién de factores deri-
v6 en un deterioro creciente de
la red pavimentada que en el
aiio 1992 alcanzaba al 75% de

' la Red Nacional que se hallaba
Desde el afio 1932 hasta la ac- |

ustibles) con Partidas Presu-

puestarias y Oltimamente con
una participacién importante del
Peaije.

en Regular o Mal estado.

Las Redes Provinciales compar-
tian esa situacion.

El mayor costo operativo del
transporte carretero, como con-
secuencia de lo antes dicho, al-
canzé segin estimaciones reali-

' zadas con el auspicio de la




Asociacién Argentina de Carre-
teras a mas de 1.500 Millones
de Dolares Anuales, en el afo
1992

A partir de 1991, se inicia un
proceso de cambio trascenden-
tal en los servicios pUblicos en
general al privatizarse la casi
totalidad de los mismos. En par-
ticular en la obra vial, incluso
para la rehabilitacion y mante-
nimiento de obras preexisten-
tes, con transitos mayor a de los
2.000 vehiculos diarios, se in-
corpora el recurso de Conce-
sién Privada por Peaje.

Esta transformacién permitié
con la calificada direccién de
(OCRABA) Organo de Control
de la Red de Accesos a Buenos
Aires, realizar obras tan impor-
tantes como los accesos a la
Capital Federal, con inversiones
superiores a los 1.200 Millones
de Délares, con un ritmo de eje-
cucién sin prececientes.

El peaje se ha aplicado a los
Accesos a la Ciudad de Cérdo-
ba (RAC) al Puente Rosario Vic-
toria; al Arco Sud Oeste; Bue-
nos Aires - La Plata; La Plata -
Mar del Plata, etc., en total mas
de 1.400 Millones de Délares,
todas obras en construccion.

El puente Buenos Aires Colonia,
con una inversion superior a los
1.000 Millones de Délaros estd
en tramite de licitacién por el
sistema de Concesién por Pea-
je.

Merece destacarse la transfor-
macién experimentada en las
obras de conservacién: La Di-
reccion Nacional do Vialidad
ha contratado por el sistema de
concesién por peaje mas de
11.000 km de la Red Nacional
recuperando indices de servicio
en niveles de Bueno a Excelen-
te.

Ademas la Direccion Nacional

de Vialidad ha puesto en mar-
cha ei Sistema CREMA de reha-
bilitacion y Mantenimiento
obras en 11.800 km de la Red
Nacional; se invertiran 650 Mi-
llones de délares en estas obras
que se complementan con las
tareas de Mantenimiento duran-
te los cinco afios de contrato
asegurando el nivel de estado
de acuerdo a los respectivos
contratos.

Esta en preparacién una segun-
da fase que abarca 2.600 km
de la Red Nacional.

Este tipo de contratos con finan-
ciacion de construccién privada
se repagard con fondos puobli-
cos ya que el peaje resutaria
antieconémico por baja densi-
dad de trénsito.

Con estos contratos particular-
mente toda la Red Nacional al-
canzaré a corto plazo buen es-
tado, de acuerdo a los indices
do servicialidad contractuales.
Por su parte las Direcciones de
Vialidad Provinciales con pre-
supuesto de 500 Millones anua-
les, estan gradualmente supe-
rando largos afios de falta de
inversién en las tareas de Man-
tenimiento. Las Provincias de
mayor economia estan contra-
tando obras importantes me-
diante el recurso de la Conce-
sion por Peaje, accesos a La
Plata, Cérdoba, Rosario, etc.
Lla gestién empresaria del re-
curso financiero y los medios
técnicos, en las obras por Con-
cesién, han demostrado una al-
ta eficiencia hasta la fecha, en
los tramos y accesos de mayor
transito del pais, desarrollando
una actividad vial de un ritmo y
eficiencia sin antecentes en los
ultimos cuarenta afos.

El incremento del comercio re-
gional del Mercosur ampliado
con Chile y Bolivia ha impulsa-
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do la implementacién del Plan
Maestro General de Pasos Fron-
terizos con Chile (12 Pasos) con
Brasil, el Plan Maestro de Vin-
culaciones y Caminos de Acce-
so a los pasos de Frontera, en
total 7 pasos.

Ambos planes concuerdan con
el Plan de Red de Transportes
para la Integracién de América
del Sur y el Plan de Corredores
para la integraciéon Latinoame-
ricana de la Direccién Nacional
de Vialidad.

Este programa comprende
obras por mds de 4 mil millones
de délares.

Este proceso de reactivacion de
la obra vial, en sus dos vertien-
tes, obra nueva y mantenimien-
to de la construida no debiera
decaer en el ritmo de ejecucion
y corrospondiente financiacién.
El incremento de la demanda y
la necesidad de reducir los cos-
tos de operacion y fletes en
consecuencia, para mejorar la
competitiviciad en el mercado
regional y en el gran mercado
de la economia globalizada en
que todo se puegc producir en
cualquier pais y venderla en
cualquier ofro, exige aprove-
char ventajas na’rurcﬁes pero en
mayor grado exige creatividad
en Ta competitivic?c:d, donde re-
troceder equivale al decaimien-
to del nivel de progreso alcan-
zado.

Atendiendo al contexto que en-
marca el transporte carretero y
su previsible desarrollo y con el
objetivo de contribuir a orientar
pautas generales para la inver-
sién vicﬂ de los proximos diez
afios, la Asociacion Argentina
de Carreteras realizdé un estu-
dio, en términos generales,
comparativo de los grandes
componentes del transporte ca-
rretero en EEUU y Argentina.
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En grandes cifras y sintéticamen-
te se tiene lo siguiente:
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Argentina EEUU Argentina con % iguales
en su Red a los EEUU, tendria

Red vial Nacional y Provincial Red Vial 220.000 kilémetros
220.000 kilémetros 6.330.000

km
Sin mejoras 57 % 126.000 km 4 % 8800 km
Con mejoras 13% 24000 km 35 % 74.200 km
Pavimentada 30% 65.000 km 60 % 132000 km
Trénsito Precario 57 % 126.000 km 0 %
Transito Permanente 43 % 94.000 km 100 % 220.000 km

O sea que para alcanzar la cali-
dad de la red de EEUU nuestros
220.000 km debieran contar con
50.200 km mas que los actuales
29.000, mejorados y 67.000 més
de caminos pavimentados que los
actuales 65.000.

La red Vial de EEUU es como sur-
ge de su composicién, una Red de
Transito permanente, realmente
infegrada, que da accesibilidad o
todo su ferritorio productivo.
Contrariamente la Red Vial de la
Repiblica Argentina, es una Red
No Integrada, que deja grandes
espacios desvinculados de la mis-
ma, sin la accesibilidad confiable
permanente requerida para ser

considerada una RED INTEGRA-

DA DE TRANSPORTE.

Aceptando este criterio comparativo
para superar esta fractura de nues-
tra Red de Transporte se debiera ex-
tender la red Transitable, mejorando
la Accesibilidad, y la complementa-
riedad con los ofros medios del
transporte (multimodalismo).
Alcanzar esas metas ubicaria a la
Argentina en una Red de Trans-
porte Carretero integrada compa-
rable, salvadas las diferencias de
tamafio, en PBI; Poblacién y Su-
perficie, con la Red Vial de EEUU.
Aunque parece ublpico este “Plan”
podria llevarse a la redlidad con
una inversion, no superior a los
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25.000 millones de Délares. Para
un Programa a cumplir en 10 afios
no pareciera incompatible con el
potencial del pais. Como dato ilus-
trativo en la actualidad el impuesto a
los combustibles recauda anualmen-

~ te aproximadamente 4.000 millones

de délares y por todo concepto en
Argentina incluso las obras dg Pea-
ieﬁc inversion vial y gastos de fi-
nanciamiento no supera los 2.000
millones. Por ofros conceptos, paten-
fes, gravamen a los seguros, sobre-
precio a unidades nuevas, impues-
tos a la importacién, efc, el transpor-
te Carretero contribuye con 3.000
millones, lo cual totaliza 7.000 mi-
llones de Cargas directas que sopor-
ta el Transporte Carrefero, anual-
mente.
3Es poco razonable alcanzar
orcionalmente” los niveles

‘pro
| cﬁ- isponibilidad y confiabilidad

4

logrados en su Red Vial por
EEUUZ, en realidad es un objetivo
deseable pero poco redlista fe-
niendo en cuenta las necesidades
acumuladas por ofros sectores de
la infraestructura socioeconémica
del pais.

Por ello la Asociaciéon Argentina
de Carreteras coincidiendo con el
Plan propuesto por el Consejo
Vial Federal y erde la Céamara
Argentina de la Construccién consi-
dera que la Red Vial Argentina de-

be mejorar su capacidad, confiabi-
lidad, seguridad y accesibilidad:
1. Mejorando las banquinas, hoy
de tierra, de la red pavimentada.
2. Cumpliendo los Planes y Pro-
?rcmas de los Pasos Fronterizos y
os Corredores Biocednicos.
3. Pavimentar la Ruta 40, colum-
na vertebral del Oeste para el de-
sarrollo minero y forestal.
4. Abovedar, (Irencr, estabilizar
60.000 km de Caminos Naturales.
5. Duplicar frochas en aquellos tra-
mos de la Red que superen antes del
afo 2010 los 6.000 vehiculos dia-
rios. Con una tasa de crecimiento de
trénsito del 5 % anual, hoy los clcu-
los correspondientes determinan la
necesidad de prever 3.500 km de
duplicacién de trochas a sumar a los
actuales 1.500 km. O seq, debe
preverse oporfunamente la necesi-
dad progresiva de extender los ac-
tuales 1.500 km de autovias y auto-
pistas a 5.000 km para el afio 2010
a medida que las demandas de tré-
fico lo hagan aconsejable.
Estos lineamientos y los estudios
correspondientes definiran en el
tiempo los objetivos de corto, me-
diano y largo plazo a alcanzar
“pari pasu” con las disponibilida-
es econdémicas-financieras y la
necesaria coordinacién con la in-
version global en infraestructura
socioecondmica.
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RECUBRIMIENTO DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EXISTENTES
CON CAPAS DE HORMIGON

Un pavimento llega al limite de su
vida de servicio, cuando los gastos
de mantenimiento para conservarlo
en aceptables condiciones de fran-
sitabilidad se fornan onerosos. En
ese momento se plantea el proble-
ma de su reconstruccién, o bien de
su reacondicionamiento para satis-
facer las necesidades deménsiro a
que debe servir.
Los pavimentos, por lo general, po-
seen, después de cumplida su vida
de servicio, un valor residual como
estructuras resistentes y aptas para
distribuir las cargas del trénsito so-
bre la subrasante; por lo tanto y
siempre que no sea necesario modi-
ficar su trazado en planimetria o al-
timetria, la solucién que aparece
como mas racional consiste en la
construccién de capas de refuerzo
sobre el pavimento existente, a fin
de que éste ofrezca adecuadas con-
diciones para el transito.
Este reacondicionamiento no es
simplemente un trabajo de conser-
vacion en gran escala, sino que el
avimento reacondicionado tendré
E:ls caracteristicas de un pavimento
nuevo, tanto en lo referente a su ca-
pacidad de carga y durabilidad,
como a sus condiciones para la cir-
culacion de los vehiculos.
De lo anterior surge claramente que
la nueva capa, 6 estructura de re-

Ing. Mario Aubert (1)

fuerzo, podré disefiarse con una
seccion més liviana que la que co-
rresponderia, para la misma capa-
cidad de carga, a un pavimeno to-
talmente reconstruido, quedando en
evidencia las ventajas econdmicas
inherentes a ese fipo de solucién.

La construccion de capas superficia-
les sobre pavimentos existentes pue-
de hacerse con las siguientes finali-

dodes:

a) Restaurar la primitiva capacidad
de carga del pavimento.

b) Incrementar esa capacidad para
adecuarla a un trénsito més pe-
sado y frecuente.

c) Corregir defectos o deterioros su-
perficiales.

La restauracién del viejo pavimento,
en muchos casos, va acompaiiada
de un ensanche de calzadas, como
ocurre con los antiguos pavimentos,
que se construyen con anchos que
no satisfacen las exigencias del
trénsito actual.

El presente trabajo consiste en una
recopilacién de anfecedentes exis-
tenfes que se refieren al proyecto y
construccion de capas cﬁa recubri-
miento de hormigon sobre pavi-
mentos flexibles.

Dado que la actividad constructiva

en el campo de los pavimentos ha
entrado en la era de la rehabilita-
cién, los ingenieros vidles y la in-
dustria de la construccion Jle pavi-
mentos de hormigén, han desarro-
llado e implementado soluciones
con refuerzos de hormigén adheri-
dos o no y recubrimientos delgados
sobre los pavimentos flexibles.

Los recubrimientos convencionales
de hormigén sobre pavimentos fle-
xibles son bien conocidos desde el
afio 1918 en Estados Unidos.

El recubrimiento de un pavimento
flexible por una capa de hormigén
se basa en el infegro aprovecha-
miento de aquel como subbase, la
que, por su naturaleza, estard
exenta de bombeo, ofreciendo un
apoyo que se traduciré por el co-
rrespongiente valor del médulo "k".
El recubrimiento, correctamente di-
sefiado y construido ofreceré, por lo
demds, las caracteristicas propias
de los pavimentos de hormigén.
Haciendo un poco de historia, va-
rios son los antecedentes de obras
de este Ultimo tipo. Merecen citarse
en primer término los recubrimien-
tos de las pistas de los aeropuertos
O'Hare, dz Chicago, e Internacio-
nal de Los Angeles.

En el primero de ellos se cubrié, en
1958, la pista Sudeste - Nordeste,
de 2.450 m. de longitud y 60 m. de

(1) Escuela Graduados de Ingenieria de Caminos - Facultad de Ingenieria - Universidad de Buenos Aires. Instituto

del Cemento Portland Argentino.

Presentado al XII2 Congreso Argentino de Vialidad y Transito - Octubre 1997.
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ancho, la que se prolongé hasta
2.650 m. Los 30 m. cen'rrcﬂes de la
pista se cubrieron con hormigén de
28 cm. de espesor, que se redujo a
23 cm. en las granjas laterales. En
las cabeceras (?e la pista el espesor
fue de 38 cm.

En 1960 se prolongé nuevamente
la pista hasta alcanzar una longitud
de 3.500 m. Entre el pavimento fle-
xible y el recubrimiento se colocd
una capa niveladora granular de
7,5 em (3") de espesor minimo.

A la subbase constituida por el pa-
vimento flexible se le asigné un va-
lor k de 9,7 kg./cm®. (350 Ib/pulg).
En el Aeropuerto de Los Angeles se
recubrié en 1960 una pista con pa-

vimento flexible de 1.950 m. de lon- |

gitud y 45 m. de ancho. No se utili-
26, como en el caso de Chicago,
una capa niveladora, sino que el
recubrimiento se apoy6 directa-
mente sobre el pavimento existente.
Sus espesores variaron entre 27 y
38 cm, por efecto de las irregulari-
dades superficiales del pavimento a
recubrir. La longitud de la pista se
llevé a 3.000 m. El valor de Eadop-
tado para el disefio fue de 8,3
kg/m’ (300 Ib/pulg.%).

Tombién se realizaron recubrimien-
fos similares en los Aeropuertos de
Ryan, en Lousiana y en las bases de
la Fuerza Aérea cf; Offutt, en Ne-
brasca, Castle, en California, Co-
lumbus, en Mississipi y Glasglow,
en Montana, entre otros.
Continuando con estos anteceden-
tes histéricos deben destacarse dos
muy importantes que se refieren a

la repavimentacién del Aeropuerto |

Jorge Newbery de la ciudad de
Buenos Aires y al de Fisherton en
Rosario.

El pavimento flexible del Aeropar-
que de la Ciudad de Buenos Aires
fue recubierto con capas de mez-
clas asfélficas en varias oportunida-
des y objeto de reacondicionamien-
fo en gran escala, que obligaron a
frecuentes interrupciones parciales
o tofales del trénsito aéreo, con e
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FIGURA 1: El eje neutro desciende en la seccién compuesta

consiguiente e importante encareci-
miento del mismo.
Conscientes de la importancia de
este problema las autoridades de la
Fuerza Aérea Argentina, se aboca-
ron a la bf.lsquec% de una solucién
de fondo.
Después de estudiado exhaustiva-
mente el problema, comparando
técnica - econémicamente las diver-
sas alternativas posibles, adoptaron
un proyecto consistente en la cons-
truccién de un pavimento de hormi-
6n sobre el flexible existente. Entre
?os antecedentes consultados de
obras similares figuraron los aero-
puertos extranjeros nombrados an-
teriormente, especialmente el de
O'Hare de Chicago y el de Los An-
eles de la ciudag dZ| mismo nom-
Ere.
Para la deferminacién de los espe-
sores, se redlizaron ensayos de car-
a sobre placa directamente sobre
Po superficie del pavimento asfalfi-
co, llegéndose a establecer un mé-
dulo de reaccién de la subrasante k
= 7 kg/em®. Se consideré como
carga critica la del avién Boing
737. Sobre la base de estos datos y

para un médulo de rotura a flexién
del hormigén de 45 kg/cm?, se ve-
rificaron los espesores de 25 y 30
cm. establecidos a priori, utilizando
la carta de influencia de Pickett y
Ray para un punto interior de la lo-
sa, espesores que resultaron ade-
cuados. Estos espesores fueron mi-
nimos ya que se aproveché el recu-
brimiento para conformar una su-
perficie plana, sobre la superficie
deformada del pavimento ﬁ):xible.
Se construyd, en primer término, la
pista de vuelo de 2.100 m de largo
r 40 m de ancho con una super-
E:ie de 84.000 m?, obra que fue
terminada y librada al transito o
mediados de 1973 . A continua-
cién se recubrieron con hormigén
las pistas de carreteo y las plato?or-
mas, con fodo lo cual se llegé a una
superficie total de 210.000 m?
aproximadamente.
En el afio 1981 se redlizaron las
obras del ceropuerto de Fisherton
(Rosario) que comprendieron la re-
pavimentacion de la pista flexible
(30 x 2.400 m) y su ampliacién lle-
vandola a 45 m x 3.000 m, como
asimismo la pavimentacién de una

e 1m | 030m—+0.30m——0.30m
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FIGURA 2: La distancia muy corta entre juntas reduce considerable-
mente las tensiones en las losas delgadas de recubrimiento.




sequnda calle de rodaie y ofra pla-
tsgarmo, anexa a la anterior.

La solucién que se empled en el re-
cubrimiento?ue la de hormigén sim-
ple con losas de 6 x 7,60 my un es-
pesor promedio de 31 cm.

Ambos ejemplos de nuestro pais, se
han comportado satisfactoriamente.
Como se anticipo, el criterio para
disefar un recuErimiento de hormi-
gén, que apoyarda sobre un pavi-
mento flexible, es el mismo que rige
en pavimenfos de hormigén con-
vencionales. Por lo fanto, el Gnico
problema a resolver es la determi-
nacion del médulo k correspondien-
te a la superficie de apoyo.

Existen varios procedimientos para
determinar ese valor. Uno de ellos,
es el que adopt6 en su momento el
Cuerpo de Ingenieros del Ejército
de los EE.UU. que se resumia en la
férmula siguiente:

kn = ks + (ks - 25) N
donde:

kn es el modulo correspondiente al
avimento flexible en Ib/pulg.”.

Es es el modulo correspondiente @
la subrasante natural, en la misma
unidad. N el nimero de capas de
15 cm (6”) de espesor, que constitu-
ye el pavimento flexible, constitui-
das por material con un CBR mini-
mo de 80.

Un procedimiento desarrollado por
la Division de California, aplicable
alli donde se cuentan con determi-
naciones efectuadas con la Regla
de Benkelman, consiste en utilizar
una correlacién previamente esta-
blecida, entre esas deflexiones y el
médulo k, obteniéndose una curva
de correlacion sobre la base de me-
diciones efectuadas en caminos de
ese estado.

Si se deseara, puede recurrirse al
ensayo de placa de carga, siguien-
do la correspondiente norma.

El méaximo valor k que se admite
para el disefio, segin recomenda-
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TENSIONES DE TRACCION EN EL BORDE
(parte inferior de la capa de hormigon)

Tension de traccion en el borde, MPa.

5¢cm

Espesor del recubrimiento

ETeérico - No adherido

FIG

ciones del Cuerpo de Ingenieros, es
de 14 kg/cm® (500 Ib/pulg.?).
Como se dijo, si bien en los recubri-
mientos convencionales sobre pavi-
mentos flexibles existe una vasta ex-
periencia y no existe impedimento
alguno en’proceder al proyecto de
una rehabilitacién como la mencio-
nada, los recubrimientos ultra-del-
gados constituyen una tecnologia
mds reciente.

Tres caracteristicas distinguen al re-
cubrimiento ultradelgado (ultra thin
whitefopping) respecto del conven-
cional.

Con la carpeta ultra delgadar:

e La capa de hormigén es de un es-
pesor menor que 10 cm.

e La adherencia entre el hormigon
y el asfalto existente permite con-
siderar un pavimento compuesto
(Fig. 1)

e La distancia entre junfas es menor

(Fig. 2)

La experiencia de campo y la inves-
figacién muestran que el hormigén

Teérico - Adherido [l Obra

-
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URA 3

se adhiere al asfalto de modo que
ambas capas trabajan juntas y por
lo tanto se reducen significativa-
mente las tensiones debidas a las
cargas del trénsito en el hormigén.
(Fig. 3)

El proyecto experimental realizado
en Louisville en 1991 abri6 un nue-
vo capitulo al empleo de recubri-
mientos delgados de hormigén so-
bre pavimentos asfalficos.

Las autoridades locales y entidades
técnicas como la American Concre-
te Pavement Association y los inge-
nieros que intervinieron en esta ex-
periencia, consideran sus resultados
de mucha imporfancia para lograr
un Uso Mas eﬁciente de [i)os recursos
viales en Estados Unidos. Cuarenta
firmas diferentes aportaron fondos
y experiencia para maferializar el
proyecto.

El recubrimiento delgado de Louis-
ville combina a los Gltimos avances
en la tecnologia del hormigén, co-
mo los de alta resistencia, incluyen-
do el empleo de fibras de polipropi-
leno, reductores de agua en la mez-
cla y las técnicas de ?os pavimentos
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Dosificacion

Cemento Normal 475 kg/m3

Agregado grueso 1067 kg/m3

Agregado fino (Arena natural) 950 kg/m3

Contenido de aire 4%-6%

Reductor de Agua de Alto Rango 188 cm3/ 100 kg cemento
Fibras de Polipropilenc 1.8 kg/m3

de répida habilitacion al transilo
(fast-track).
Se construyeron dos seccioncs de
82,5mde K:ngifud con un framo de
transicion de 15 m (Fig. 4). Una
seccion es de 5 cm (2") de espesor
y la ofra de 9 em (3,5"). El recubri-
miento se construyd en un camino
de Louisville con condiciones espe-
ciales para esta experiencia, en el
que fransitan entre 400 y 600 ca-
miones por dia. Cada camino era
pesado al entrar y salir del framo
recubierto, proveyendo de esta ma-
nera datos precisos a los ingenieros
sobre las cargas del trénsito que lo
utilizan.
Unas pocas semanas de servicio
o esfe transito equivalen a mu-
chos afios de uso en calles o luga-
res de estacionamiento.
La técnica del hormigén "fast-track”
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Aserrado fodo el espesor
Continuided interrumpida

FIGURA 4

- para pavimentos disminuyé el tiem-

po necesario de inferrupcion del
frénsito para construir el recubri-
miento, reduciéndolos, en este caso,
al lapso comprendido entre la 1
p.m. de un sabado hasta las 6 a.m.
del lunes siguiente en el cual se
completaron todas las operaciones
de pavimentacién.
Previamente a su recubrimiento, el
pavimento asfaltico existente fue fre-
sado superficialmente para proveer
un espesor uniforme al recubrimien-
to y rugosidad superficial, expo-
niendo los agregados de la superfi-
cie asfdlfica. Se utilizé una pavi-
mentadora de moldes deslizantes
para obtener en una sola pasada el
recubrimiento de 7,20 m de ancho
180 m de largo. El hormigén uti-
Ezcdo llevaba fﬁ)ms de polipropile-
no de 19 mm. un aditivo reductor
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4 paneles aserrados
en cuadrados de 0.0 m de lado.

de agua y mejorador de la trabaija-
bilidad, ademas de un incorpora-
dor de aire.

El hormigén fue dosificado con 475
kg/m’ de cemento normal, 1067
kg/m* de piedra partida y 950
kg/m® de arena. El contenido de ai-
re fue del 4 al 6% y se agregaron fi-
bras a razén de 1,80 kg/m?.
Mediante pasadas de cepillo se dio
a la superficie la textura final anti-
deslizante. El curado se practics cu-
briendo la superficie con un com-
puesto liquido blanco, no habién-
dose usado ningin tipo de curado
inicial.

Las juntas del pavimento fueron
aserradas con una separacién de
1,80 m y una profundidad, en ge-
neral, de 1/4 del espesor del recu-
brimiento, usando sierras livianas.
La colocacién del hormigén del re-




cubrimiento empezé el sébado a
las 2 p.m. habiéndose terminado
todas las operaciones constructivas
alas 6 p.m. del mismo dia y abier-
to al transito de camiones en la ma-
fiana del siguiente lunes. Se deter-
miné mediante ensayos la resisten-
cia a compresion del hormigén 36
horas después de colocado, la que
alcanzé a 34 MPa. A los 28 dias
esa resistencia llegd a 52 MPa. (Fig.
5)
El significativo resultado de este re-
cubrimiento tiene su origen en una
efectiva adherencia al viejo pavi-
mento asfdlfico y el hormigén del
recubrimiento, debiéndose recordar
ue no se usé ningdn producto pa-
ra adherir el hormigén al asfalto.
Desde esta experiencia, en 1991,
en Louisville, que comprobé la via-
bilidad del recubrimiento ultradel-
gado, se utilizaron estas capas del-
gadas en los estados de Colorado,
Georgia, lowa, Kansas, Kentucky,
Missouri, New Jersey, Carolina del
Norte, Pennsylvania y Tennesee.
Construidas bajo condiciones am-
bientales y de transito muy variadas
demuestran el efecto beneficioso del
corfo espaciamiento entre juntas y
la adherencia, en su comporta-
miento.
Ofro ejemplo de recubrimiento ul-
tra-delgado es el que se llevé a ca-
bo en ?c: calle 119 de la ciudad de
Lleawood en el estado de Kansas
por donde pasan alrededor de
22.500 vehiculos por dia, con una
proyeccion mayor en el futuro.
La empresa Constructora fresé los 5
cm superiores del concrefo asfaltico
entre los cordones-cuneta y los
reemplazé por 5 cm de hormigén
de cemento portland.
Este proyecto seré controlado du-
rante cinco afos por el Departa-
mento de Transporte de Kansas y
por la propia ciudad. Los datos que
se reunen incluyen mediciones con
el FWD, lisura, adherencia y estado
general.
Se permitié el transito de obra so-
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RESISTENCIAS DEL HORMIGON

Resistencia a compresion o flexion, MPa.
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B Resistencia a la compresion promedio.

Resistencia a la flexion.

FIGURA 5

bre el pavimento cuando la resisten-
cia @ lg compresion alcanzé los 14
MPa y fue habilitado totalmente a
los 21 MPa.

La mezcla se proyecté para obtener
una resistencia a compresién de 21
MPa en 24 horas y se uso incorpo-
rador de aire y superplastificante.
Para ajustar las caraceristicas de la
mezcla y el momento para el ase-
rrado se construyé una losa de en-
sayo. Se realizaron ajustes en el
asentamiento variando la concen-
tracion del superfluidificante mante-
niendo constante la relacion agua-
/cemento de 0,37.

El pavimento original de la calle
119 se construyd en 1987 y consis-
tié en 23 cm de base asféltica y una
carpeta de 5 cm del mismo mate-
rial. La superficie mostraba ahuella-
mienfo, grietas transversales y lon-
gitudinales y algunas peladuras.
No hubo in&lcocién alguna de pro-
blemas de base.

Antes de ejecutar el recubrimiento de
hormigén de 5 cm, la superficie fue
fuertemente cepillada y tratada con

chorro de aire a presion. Para colo-
car el hormigén de 6,60 m de ancho
en una sola pasada sobre la base re-
manente de 23 cm de concrefo asfal-
fico se usé una pavimentadora de
moldes deslizantes CMI 350. Se re-
istraron las temperaturas del aire y
gel hormigén en cada momento de
manera de ser utilizadas para deter-
minar el aumento de resistencia del
hormigén. Un conductor que pas6
entfre Ens barreras de obra y circulé
sobre el pavimento seis horas des-
pués de la colocacion del hormigon
no dej6 marcas visibles ni se encon-
traron fisuras. Se estima que la resis-
tencia del hormigén en ese momen-
to estaria en los 3,5 MPa.
En una reunion a la cual asistieron
representantes de la Federal High-
way Adminstration, de la ciudad de
leawood, del Departamento de
Transporte de Kansas, de la empre-
sa constructora y de la firma consul-
tora se dijo que este proyecto fue
concebido para ser construido bajo
las mismas condiciones que las c!e
un tipico revestimiento asfdltico.
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La pavimentadora se colocé con las
orugas dentro de los cordones-cu-
nefa. La doble cuerda se usé para
controlar el nivel de la méquina.
Aquella, juntamente con una super-
ficie asféltica adecuadamente fresa-
da ofrece una excelente oportuni-
dad para lograr una superficie lisa.
Todo el pavimento cumplié con los
requerimientos de lisura medido

con el perfilogréfo. Se hicieron mo- |

dificaciones en la maquina para co-
locar el hormigén contra el cordén
cuneta mientras la pavimentadora
avanzaba.

Lo carpeta ultra delgada demostré
que 5 cm de hormigén pueden co-
locarse con moldes geslizcn'res y ser
la solucién en una zona urbana pa-
ra proveer una superficie de roda-
miento lisa y durable. La capacidad
de drenaje se mantuvo respetando
la misma seccién transversal como
fuera proyectada originalmente.

En el contrato se fijaron como plazo
treinta dias laborables. Hubo 5 dias
de demora por lluvia y a la empre-
sa le restaron nueve dias laborables
al término de la obra.

Ofros ejemplos dignos de mencion
son los recubrimientos delgados uti-
lizados en el estado de Tennessee.
El primero de ellos fue el realizado
en Nashville en mayo de 1992.
Ubicado al lado de una parada de
camiones, la inferseccion de Wood-
land Street y North First Street, se
eligié debido a la corta duracion de
la carpeta de concrefo asfaltico en
caliente (2 a 3 afios). Esta carpeta
fue fresada y reemplazada por Ezr-
migén con fibra, de una relacién
agua/cemento 0,35.

Las proporciones de la mezcla por
metro cibico fueron las siguientes:
475 kg de cemento, 1.015 kg de
piedra, 650 kg de arena de rio,
1651 de agua, 1,8 kg de fibra de
polipropileno, contenido de aire
5%, y un superplastificante, si es ne-
cesario para obtener el asentamien-
to requerido.

El espesor del recubrimiento fue en
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promedio enfre 63 y 75 mm (2,5 a
3 pulg.). En los cuatro afos por es-
fa interseccion circularon 4 millones
de cargas equivalentes de eje sim-
ple de 8.200 kg (E-18). El pavimen-
fo se agrieté y ello fue atribuido al
escaso espesor del concreto asfalti-
co observado al fresar y una inade-
cuada distancia entre juntas. El pa-
vimento sigue en servicio.
Otra obra se construyé en Knoxville
en la in’rersecciénn:za Cumberland
Avenue y Neyland Drive en no-
viembre de 1992 con un recubri-
miento de 10 cm de espesor. Se fra-
ta de una ruta primaria con trénsito
medio diario de 9.000 vehiculos.
Se abrié dl trénsito a la mafiana si-
guiente con una resistencia cilindri-
ca a compresion de 11,6 MPq, sin
ve hubiera problemas. Los cilin-
jros alcanzaron a 28 dias una re-
sistencia a compresion por encima
de los 40 MPa. Este "whitetopping"
se estd comportando muy bien.
En Maryville (East Tennessee) se eje-
cutd un recubrimiento en una inter-
seccion que resultd con un espesor
muy delgado de mezcla asfdlfica,
en agosto de 1993 y con un transi-
to medio diario de 6.500 vehiculos.
Esté en servicio, pero estd siendo
observado muy de cerca debido a
ese espesor delgado de subbase.
En octubre de 1993, en McMinnvi-
lle, se fresé y recubrié con una ca-

Ea delgada de hormigén de répida |

abilitacion al transito (fast-track)
de 7.5 cm (3"), la interseccién de
Last Moford Street y Chancery
Street.
Este recubrimiento no muestra dete-
rioro alguno y se puede considerar
un buen ejemplo de capa delgada,
adherida, de E-ormigén con figro.
En el cruce de Brainerd Road y Bel-

- vour Drive cn Choﬂanoogc se colo-

c6 una capa delgada de 7,5 cm
(3”) con una distancia entre juntas
de 0,20 m, recordando que Belvour
Drive es una arteria con fransito pe-
sado en bajada cuyos vehiculos de-
ben frenar al llegar al camino Brai-
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nerd, donde se produce un corri-
miento de la carpeta asféltica. La
obra esta en servicio con muy poco
o ningln deterioro.

Ofro recubrimiento de 7,5 cm (3")
se construyd en enero de 1994 en
una seccion del Highway 30 en la
interseccién de North Jackson, en la
ciudad de Athens, también en Ten-
nessee, el cual se encuentra en ser-
vicio con muy pequefio o ningin
deterioro.

Similar ejemplo del mismo espesor
se encuentra en Cleveland, desde
agosto de 1995, con buen compor-
tamiento hasta el momento.

Uno de los proyectos més importan-
fes es el que corresponde a una sec-
cién de 11,59 km en la Ruta 21 de
lowa, entre las ciudades de Victor y
Belle Plaine.

Este es un proyecto de U$S 18 mi-
llones donde intervienen el Depar-
tamento de Transporte de lowa, la
lowa Concrete Pavement Associa-
tion, La Federal Highway Adminis-
fration y la American Concrete Pa-
vement Association y que incluye
64 secciones direrentes de prue
con distinfas empresas y diversas
separaciones entre juntas, a los fi-
nes de efectuar su evaluacion.

Es de hacer notar que tres secciones
de la recta tienen un recubrimiento
asféltico para comparar su compor-
tamiento futuro. En un periodo de 5
afios, los ingenieros de la Universi-
dad del Estado de lowa recogerén
toda la informacién de los instru-
mentos que se encuentran en el pa-
vimento, que promete ser abundan-
te y muy valiosa.

En los antecedentes europeos se
destacan los de los especialistas
suecos que en septiembre y octubre
de 1993 llevaron a cabo nuevas
pruebas en el area de Estocolmo
cercana a la zona donde se habian

' realizado pruebas piloto.

Los sectores de prueba tenian un
ancho de 3,75 my un largo fotal de
300 m. Para evitar el agrietamiento
debido a deficiencias en el espesor




de la capa asféltica se examiné la
misma antes de la colocacion del
hormigén. Como resultado se agre-
g6 una capa asfdltica sobre la vieja
en algunas éreas menores. Para lo-
grar una buena adherencia, toda la
superficie asfdltica fue fresada antes
de colocar el hormigén.

Los nuevos ensayos consistieron en
framos de prueba donde se incluye-
ron las siguienfes caracteristicas,
que figuran en el Cuadro 1.

* Espesor de la capa igual a 7 cm.

¢ Contenido de fibras ge acero (o a
50 kg/m’).

* Separacién de las juntas (1,25 6
3,50 m).

La mezcla utilizada fue hormigén ti-
po K80 (resistencia cibica a la
compresién a los 28 dias de 80
MPay), que responde a la siguiente
dosificacién:

Agregado O - 8 mm 840 kg/m’
Agregado 8 - 16 mm 910 kg/m’
Cemento 480 kg/m’
Silica 15 kg/m’
Agua 150 I/m’
Agua/cemento + silica 0,30

De estas pruebas suecas se extraje-
ron las siguientes conclusiones:

* Un recubrimiento delgado de hor-
migén representa una solucion
alentadora para reparar pavi-
mentos asfalticos que muestran
ahuellamiento.

* Para obtener un buen comporta-
miento del pavimento es impres-
cindible lograr adherencia entre
el recubrimiento y el asfalto. El
fresado de la superficie y su lim-

ieza previa a la colocacion de
EJ capa de hormigén son funda-
mentales para conseguir buena
adherencia.

* Para reducir las tensiones causa-
das por el transito, la temperatu-
ra y la contraccién, y conseguir

CARRETERAS

CUADRO |

Tramos de Prueba
Tramo N° ] 2 3
Largo (m) 150 65 85
Recubrimiento Hormigon Hormigén Hormigon
Fibras de Acero Kg/m’ 50 50
Espesor de la capa (mm) > 70 > 70 > 70
Espesor asfalto requerido (mm) > 150 > 150 > 150
Separacion de juntas (m) aNwITh 125x1,25 1,25x1,25

una buena transferencia de car-
ga en las juntas conviene una se-
paracion corta entre éstas.

* Un buen comportamiento de las
juntas requiere cortarlas con el
espesor de sierra, la profundidad
correcta y que se realice en el
momento apropiado.

* Las capas J:lgoclas de hormigén
no tienen la resistencia suficiente
Fara reforzar un pavimentto as-
dltico viejo con proteccidén anti-
congelante deficiente.

Finalmente, de las experiencias rea-
lizadas en Estados Unidos y Europa
y de los trabajos que se han sefiala-
do en este resumen de antecedentes
se pueden extraer algunos comen-
tarios acerca de esta nueva tecnolo-
gia:

En primer lugar que hay tres causas
potenciales de rotura del recubri-
miento delgado:

1. Espesor insuficiente del concreto
asfaltico después del fresado.

2. Base asfdltica inadecuadamente
preparada.

3. Adherencia insuficiente entre
hormigén y asfalto.

Para asegurar una base adecuada,
es necesario verificar en el lugar an-
tes de la construccion el espesor de
mezcla asféltica remanente la que
debe poseer un espesor minimo de
7,5 cm después del fresado. Los
suecos fijaron 15 cm. Para lograr la

maxima adherencia, la superficie
fresada debe limpiarse correcta-
mente.

En segundo lugar que la mejor dis-
tancia entre juntas parece ser la que
obedece a la regla: 1 pie a 1 pul-
gada, o sea cada pu@uda (2,54
cm) de espesor, 0,30 m (1 pie) de
distancia entre juntas.

El espesor minimo usado por mu-
chos es de 7.5 cm (3") aunque al-
gunos experimentaron con S cm
(2"), con la consecuente prolifera-
cién de juntas que encarece la solu-
cion.

Puede ser aconsejable trabajar con
una mezcla de hormigén que al-
cance los 21 MPa como resistencia
a compresion a las 24 horas man-
teniendo una relacién agua-cemen-
to baja, lograda con e|guso de re-
ductores de agua de alto rango.
También se comprobé una ductibili-
dad y resistencia superior con el uso
de FiEras de polipropileno que me-
joraron la resistencia al impacto, al
hsurcmiento y a la congelacién y
deshielo.

Capas delgadas de hormigén
con armadura estructural co-
mo recubrimiento de pavi-
mentos flexibles

Otra solucién para la rehabilitacion
de pavimentos flexibles cuando és-
tos necesitan un refuerzo, consiste
en una capa de hormigén de espe-

35




ARy e

CARRETERAS

CIUDAD

Nashville, TN
Chattanooga, TN
Chattanooga, TN
Knoxville, TN
Lavonia, GA
Maryville, TN
Dekalb County, GA
Dekalb County, GA
Mc. Minnville, TN
Athens, TN

DIMENSIONES

INTERSECCIONES DE ALTO VOLUMEN DE TRANSITO

9mx30mx6,5cm
4,50mx45mx7,5ecm
360mx45mx7,5¢cm
360mx36mx10cm
4,20mx 42 m x 6,5 cm
7,20mx39mx7,5cm
420mx75mx7,5cm
3,60mx45mx7,5cm
10,80 mx 50 mx 7,5 cm
3,60mx56mx7,5cm

UBICACION

1" and Woodland

Hickory and E 28" St.

Belvoir and Brainerd

Kingston Pike and Concord Road

-85 Truck Scales

Cusick St. and Harper Ave.

Marbut Rd. and Lithonia Industrial Blv.
Weslewy Chapel Rd near 1-2
Highway 70-S and 56

Green and Jackson Streets

sor considerablemente mas delga-
do que los usuales en refuerzos de
hormigén convencionales, dotado
de armadura estructural.

El recubrimiento de un pavimento
flexible con capas delgadas de hor-
migén, provistas de adecuada ar-
madura, al conferir a la superficie
de la calzada las caracteristicas
propias de los pavimentos de hor-
migén, podrd constituir una alterna-
tiva que cumple con las tres condi-
ciones basicas requeridas en la eje-
cucion de todo recubrimiento:

1. Larga vida 0fil.
2. Bajo costo de mantenimiento.
3. Bajo costo inicial.

Esta solucién se basa en estudios
técnicos realizados por el ex Direc-
tor Técnico del Instituto del Cemento
Portland Argentino, Ing. Juan F
Garcia Balado y en ensayos de car-
30 - deflexién sobre losas de 6 cm
le espesor con y sin armadura es-
tructural primero a escala de labo-
ratorio y luego, con la ayuda de un
portico mévil de cargas, se concre-
tan ensayos de carga - deflexion so-
bre un pavimento constituido por
una losa de hormigén simple de 6
cm de espesor sobre una base de
suelo cemento de 10 cm de espesor
y ofra con armadura estructural y la
misma base, ambos de 11,40 m de
longitud por 3,80 m de ancho.
Los estudios fedricos y los ensayos
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mencionados estan mencionados
en los trabajos presentados al V2 'y
VI Congreso Argentino de Vialidad
y Trénsito. Por otra parte, los funda-
mentos tedricos y el esquema de
cleulo se encuentran en las revistas
Carreteras N° 123 y 124.
Posteriormente se constituyd una
cuadra experimental en Rafaela
(Provincia de Santa Fe) en 1970 y
luego ofra en Azul en 1988 y en
Somisa en 1989.

En cuanto a los tramos experimen-
fales construidos sobre pavimento
flexible son de destacar los dos eje-
cutados: uno en la calle 31 de la
ciudad de La Plata y ofro en Godoy
Cruz, Provincia de Mendoza.

Nos referimos sélo al primero de los
mencionados ya que el segundo va
a ser motivo de otro trabajo presen-
tado a este Congreso.

El tramo de la calle 31 de La Plata,
estd emplazado en las proximida-
des de la interseccién de esa calle
con la avenida 520 y constituyé el
refuerzo de un pavimento flexible
con abundante fisuracién y ahuella-
miento mercado.

El pavimento existente estd com-

puesto por:

Suvelo - cemento V. S.  18% 20 cm
Suelo calcareo 10 em
Tratamiento doble (1970)
Carpeta de

' concrefo asfaltico (1978) 4-9cm

El proyecto del refuerzo comprende
una losa de hormigén de 10 cm de
espesor minimo con una armadura
en el medio de @ 6 mm cada 13 cm.
El ancho del pavimento se fij6 en
6,90 my las juntas transversales de
contraccién-alabeo se ubicaron a
3,45 m entre si. A lo largo de la
junta longitudinal se colocaron ba-
rras de unién de acero de alto limi-
te de fluencia conformadas superfi-
cialmente, de @ 6 mm, 45 cm de
longitud, separadas en 50 cm. En
las juntas transversales se colocaron
pasadores de acero liso de o 18
mm, de 35 cm de longitud, coloca-
dos cada 25 cm.

El tramo estd compuesto por 15 lo-
sas con una longitud total de 51,75
m. La construccion debié ser reali-
zada por trochas, por no ser posi-
ble desviar el transito. Se dio co-
mienzo a la construccién con la tro-
cha Sur, el 22 de diciembre de
1987, realizandose en primer tér-
mino los dos subtramos de identifi-
cacién.

Las mallas de acero se fijaron a es-
tacas de hierro clavadas en el pavi-
mento asféltico, colocados a una
distancia de 1 m entre si. Los extre-
mos superiores de esos elementos
se nivelaron para asegurar que la
malla permaneciera a una jiston-
cia de 5 cm de la rasante proyecta-
da, contada a partir del cruce de los
hierros.

La dosificacion del hormigén se es-




tudié para una resistencia cilindrica
media a compresién a 28 dias, de
300 kg/cm?, una relacion agua-ce-
mento méaxima de 0,48 y un asen-
tamiento promedio de 3 cm.

Debido a la necesidad, impuesta
por el transito, de librar al servicio
cada carril construido a la breve-
dad, se dispuso la utilizacion de un
aditivo acelerador de endureci-
miento, que se incorporé en una
proporcién del cuatro por mil, res-
pecto del peso del cemento y permi-
ti6, adicionalmente, disminuir en un
12 % la cantidad de agua de mez-
clado originariamente ﬁicdo.

La férmula de mezcla en el tramo
fue:

Cemento porfland norml 369 kg Im'
Avena silicea 919 kg/m’
Piedra parfida granitica 6-20 mrn 477 kg’
Piedra partida granitica 10-30 mm 477 kg’
Agua 177 /m3-12% 156 lIm’
Aditivo acelerador de endurecimiento 1 476 |/m'

El hormigon fue elaborado en plan-
ta central, transportado en camio-
nes volcadores y compactado con
una regla vibrccroro preparada pa-
ra un ancho de 3,45 m.
El proceso constructivo fue el comin
de pavimentos de hormigén, vao-
riando solamente en la forma de
colocacion de los moldes para lo-
grar el espesor minimo fijado, las
precauciones inherentes al reducido
espesor y la presencia de la arma-
ura.
Las juntas transversales son del fipo
denominado "a plano de debilita-
mienfo" colocéndose los pasadores
debajo de las mallas y atadas a és-
tas. Fueron ejecutadas mediante
una planchuela metdlica, colocan-
dose bandas de "hardboard", que
posteriormente fueron aserradas.
Para asegurar un correcto curado,
dado el espesor del pavimento y las
altas temperaturas reinantes, se
rocedié a un muy inmediato recu-
Erimiento del hormigén con arpille-

ra himeda, con lo cual se eliminé
todo vestigio de fisuracién pléstica.
Posteriormente, al retirarse la arpi-
llera, se continué el curado median-
te el riego de un producto liquido.
A los 7 dias se obtuvo una resisten-
cia promedio a compresion de 320
kg/cm?, lo que permitié habilitar al
fransito el carril construido.

El 30 de diciembre de 1987 se ini-
ci6 la construccion del carril Norte
siguiendo un procedimiento igual al
descripto anteriormente.

Este segundo carril fue librado dl
fransito en la segunda semana de
1988 al obtenerse una resistencia
promedio de las probetas moldea-
das superior a los 300 kg/m".

A fines de este afio y principios de
1998 se cumpliran 10 afios de vida
de servicio de este tramo experi-
mental que se ha comportado muy
satisfactoriamente, sin que se obser-
ven problemas o irregularidad ma-
nifiesta hasta el momento.

CONCLUSIONES

* Los recubrimientos convenciona-
les de hormigén sobre pavimen-
tos asfalticos han demostrado
ser, por la amplia, y larga expe-
riencia y o traves cf:e su compor-
tamiento, una solucién que debe
ser tenida en cuenta en el estu-
dio técnico - econémico de los
refuerzos de pavimentos flexi-

bles.

e Las experiencias y obras realiza-
das hasta la feczo con recubri-
mientos ultra delgados (< 10 em)
sobre pavimentos asfdlficos con

roblemas superficiales abren un
Eorizonte muy promisorio para
una solucién de bajo costo y lar-
ga vida de servicio.

* El comportamiento de los recu-
brimientos delgados de hormi-
6n con armadura estructural
Ecn dado respuesta favorable
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al refuerzo de pavimentos flexi-
bles deteriorados, constituyen-
do una solucién alentadora pa-
ra tener en cuenta en los futuros
proyectos.
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UTILIZACION DE UN NAVEGADOR
SATELITAL PORTATIL PARA LA
REALIZACION DE RELEVAMIENTO
E INVENTARIADO DE CAMINOS

Por la Ing. Gabriella M. Testoni* y el Lic. Victor C. Testoni*

INTRODUCCION:

En el afio 1932 al formularse el
Plan de 900 millones en cumpli-
miento de la Ley 11.658, Viclicfad
Nacional se encontré con un ver-
dadero desafio.
Debia poner en marcha la cons-
truccién de las Rutas troncales y
no se disponia de informacién su-
ficiente para su planificacion.
Por estos motivos se optd por rele-
vamientos répidos en base a bro-
jula y cuentakilémetros.
Se ogtenic de esta manera la linea
eneral del frazado entre la salida
ge una ciudad y llegada a otra.

Mediante este proceso no se me-

dian éngulos por lo cual estos re-
levamientos tenian un valor relati-
vo. Indudablemente cumplian una
misién y fueron sin duda suma-
mente Ofiles.
Era ésta la primera operacion en
el terreno @ E cual seguia la "linea
de banderas" y su estaqueo. Una
vez aprobada TCl linea general del
"Trazado" se efectuaba el estudio
proyecto definitivo con el cual se
Eciiaba la obra.
Este sistema constituyé durante
mucho tiempo la forma utilizada
por el Automévil Club Argentino
para el relevamiento y con?eccién
de las "Hojas de Ruta" que tan oti-
les fueron para el turismo de
- aquellos afios.

Después de mas de sesenta afios
asistimos a ofro desafio: realizar
en menos de cuatro meses "El es-
tudio de factibilidad de 11.400
km de caminos" que abarcan todo
el pais.

La tarea hubiera sido imposible de
no contarse con los moj)ernos sis-
temas inspirados en la navegacién
satelital.

QUE ES UN GPS

El GPS (Global Positioning System)
es una constelacién de 24 satélites

- estacionarios pertenecientes al

Departamento de Defensa de los
Estados Unidos, cuyas érbitas se
encuentran exactamente detenidas

y emiten sefiales de radio, que |

permiten mediante un receptor te-
rrestre determinar la posicién (La-
titud y Longitud) y velocidad del
mismo en cualquier parte del pla-
neta.

Inicialmente el GPS se destiné pa-
ra uso militar pero cuando a par-
tir de la década del 80 se instru-
menta su utilizacién comercial, el
propio Departamento de Defensa
introduce el SAP (Selective Availa-
blity Program), programa de de-
gradacién intencional de la emi-
sion satelital que introduce un
error aleatorio je hasta 100 m.co-
mo méximo en la recepcién por

* CADIA - Consultores Argentinos Asociados S. A.
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motivos estratégicos de seguridad.
Otro factor que influye en la preci-
sion es la geometria o disposicién
relativa y el nimero de satélites
captados al momento de realizar
la medicién. A mayor cantidad de
satélites recibidos, mayor preci-
sion. Por este motivo las medicio-
nes en zonas muy edificadas,
montafiosas o de densa vegeta-

cién pueden resultar dificultosas.

Foto N2 1: Visualizacién del esta-
do de recepcion satelital en el
GPS.

El costo de estos equipos varia en-

tre los 650 U$S y 30.000 U$S se-

gt’m una amplia gama de utilida-
es y precisiones.

OBJETIVO

Al ser designados Consultora
Coordinadora del Estudio de
Factibilidad Técnica del Proyec-
to 10 o Red Interprovincial de
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Fotos N2 2 y 3: El navegador satelital con sus accesorios.

Autopistas RIA, se nos encargd
redactar los lineamientos gene-
rales y términos de referencia
(Reglamento) para realizar el
Estudio de Factibilidad Técnica
de la construccién de 11.400
Km de autopistas, duplicando
asi la capacidad de la red na-
cional existente de conexion en-
tre capitales de provincias y pa-
sos fronterizos.

El desafio de encontrar una me-
todologia apropiada que permi-
tiera a las diez consultoras en-
cargadas de los estudios reali-
zar un relevamiento e inventa-
riado homogéneo y compatible
de la red en un plazo de 30 dias
de campaiia, nos llevod a efec-
tuar una prueba piloto en el tra-

+
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Fotos N° 4 y 5: Los mapas incorporados

mo en construccion de la Ruta
Nacional N°12 entre Arroyo
Negro y Ceibas.

A tal efecto se utilizé un nave-
gador satelital diferencial porta-
til GPS, con capacidad de re-
cepciéon simultanea de 12 satéli-
tes, r los resultados obtenidos
en planimetria fueron compara-
dos en angulos y distancias con
el relevamiento de detalle efec-
tuado para el proyecto de la
obra por esta consultora.

Las conclusiones comparativas
resultaron mas que satisfacto-
rias, permitiendo implementar
su uso en la RIA.

Se buscé entonces un navega-
dor portdtil, de costo inferior a
los 650 USS y agil operacion.

El aparato elegido permite la
grabacién automdtica y almace-
namiento en su memoria de
1600 puntos, més otros 500
adicionales a los cuales se les
puede agregar una referencia
alfanumérica y simbologia gra-
fica (Waypoints). A su vez per-
mite generar y guardar hasta
20 rutas o recorridos diferentes,
siempre que no sea superada la
capacidad total antes mencio-
nada. Su tamafio resulta ideal
para el trabajo: es compacto
(5,9 x 12,7 x 4,1 cm) y muy li-
viano: 255 grs. El tiempo que
demora en posicionarse y co-
menzar a medir es de 15 a 45
segundos luego del encendido y
la actualizacién de su posicion

T

en el GPS permiten una rapida ubicacion.
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la realiza cada 1 segundo.

Al navegador se le incorporé
una antena remota que se ad-
hiere magnéticamente al techo y
permite una mejor recepcion sa-
telital desde el interior del vehi-
culo y un cable de alimentacién

eléctrica directa del encendedor |

del vehiculo, evitando la limita-
cién del uso de pilas.

A su vez el navegador e|e?ido

cuenta con un mapa digitaliza-
do de América con la totalidad
de las ciudades, rutas y rios més
importantes, permitiendo una
orientacién local de referencia
muy ajustada.

METODOLOGIA

Si bien el GPS permite trabajar
en varios sistemas de unidac‘es
{ coordenadas geogrdficas, se
ijaron por Reglamento las coor-
denadas Planas Universales de
Mercator (UTM), Campo In-

chauspe, Norte Verdadero y |

Sistema Métrico.

Al permitir el navegador fijar un
intervalo de distancia entre pun-
tos a grabar automaticamente
(Track Log) el mismo se estable-
ci6 en 50 m, lo cual permite
efectuar 75 Km de relevamiento
sin interrupciones ni limitantes

T R e ST R et ST NSRS ISR CARRETERAS

Fotos N° 6 y 7: Vistas del equipamiento completo en el interior del
vehiculo.

Foto N2 8: Vista del dibujo obtenido con el GPS:
Track log y waypoints.

Fotos N° 9 y 10: Pantallas de visualizacién del GPS.
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de velocidad crucero, generan-
do un dibujo de precision mas
que aceptable.
El eje medido en forma cinema-
tica es "bajado" a una PC o No-
tebook standard mediante un
cable de interfaz y software es-
pecifico, que genera archivos
de intercambio gréfico tipo,
DXF, compatibles con Autocad.
De esta manera, con solo reco-
rrer en unos minutos la ruta a
inventariar, se obtiene una pla-
nimetria digital, pudiendo me-
dirse radios de curvatura y dis-
tancias en el eje, con errores in-
feriores al 1 % en longitud, com-
arados con los datos disponi-
E|es en el Cédigo de Tramos de
la Direcciéon Nacional de Viali-
dad.
Adicionalmente se aprovecho
otra posibilidad que ofrece el
navegador como es el almace-
namiento de puntos intenciona-
les (Waypoints). Estos permi-
ten, en coincidencia con Eas ac-
cidentes a inventariar tales co-
mo alcantarillas, puentes, cru-
ces, accesos, pueblos, etc.,
grabar la posicién de dicho
evento en coordenadas X-Y,
asignandoles un codigo alfanu-
mérico secuencial predetermi-
nado.
De este modo, en una segunda
recorrida del tramo (puc?iendo
realizarse en sentido inverso de
circulacién al del Track-Log), se
"marcan" los puntos caracteris-
ticos, obteniéndose en el dibujo
posterior el lugar (progresiva)
donde se encuentra cada acci-
dente relevado.
Si bien cada punto o Waypoint
rabado puede tener un error
ge hasta 100 m, éste no es acu-
mulativo, lograndose para la
totalidad de los 11.400 km de
la red igual magnitud de im-
precision, lo cual transforma al
navegador portétil en un instru-

&
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mento imbatible para releva-
mientos expeditivos de grandes
distancias.
Es importante destacar que para
el estudio de facfibi|idoj a reali-
zar, se parte de la premisa de
inventariar el camino existente
con el objeto de estimar el costo
de la dupl]icacién de la calzada,
sin importar por ejemplo, que la
alcantarilla de pr. 24890 m,
realmente aparezca "marcada”
en la progresiva 24.851m, mas
aon teniendo presente la escala
rafica de planimetria a utilizar
(1:10.000)
Para proceder a la medicion
expeditiva de la distancia de
los hechos existentes al eje del
camino y poder de esta manera
completar el inventario, se utili-
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z6 un distanciémetro laser
Bushnell Yardage Pro 800 Laser
Rangefinder.

El mismo consiste en un binocu-
lar con un aumento de 6X que
dispara un rayo laser sobre el
objetivo sefalado en la reticu-
la. En forma instantanea calcu-
la la distancia con un grado de
precision de 1 metro.

El rango de utilizacién de este
equipo va desde los 17 m has-
ta los 999 m.

A diferencia de los distancio-
metros tradicionales, este no
requiere la utilizacion de pris-
mas, permitiendo mediciones
directas de lineas de alta ten-
sion, antenas, alambrados,
construcciones, etc.

RESULTADOS

Luego de haberse relevado
la totalidad de la red con la
metodologia descripta, los
resultados obtenidos son los
siguientes:

e Se logré contar con los
11.400 Km del trazado
digitalizados en un mis-
mo sistema de coordena-
das universales.

¢ Se confeccioné un inven-
tario digital con codifica-
cion alfanumérica  se-
cuencial de todos los he-
chos relevados (Alcanta-
rillas, puentes, accesos,
ciudades, etc.).

e Se estudiaron y digitali-
zaron las alternativas de
by-pass y variantes de las

ciudades atravesadas por
las rutas de la RIA.

e Este trabajo no hubiese
podido realizarse en el
tiempo asignado ni ser
efectuado en forma ho-
mogénea y compatible
entre si por las consulto-
ras partficipantes de no
ser por la tecnologia sa-
telital utilizada.

e Con el desarrollo masivo

de esta tecnologia, es es-
perable que muy pronto
éstos navegadores portd-
tiles puedan obtener pre-
cisiones en altimetria
aceptables en el ambien-
te vial, simplificando la
ejecucion de complicados
y costosos relevamientos
actuales.
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5 ANOS DE ACCION DE LA CAMPARA NACIO




Esta campaia iniciada

en 1993 y desarrollada por
el esfuerzo comin

entre la

ASOCIACION ARGENTINA DE
CARRETERAS,

la DIRECCION NACIONAL DE
VIALIDAD e YPF S.A.,

ha tenido un importante im-
pulso a través de estos cin-
co ainos, con la invalorable
colaboraciéon de
instituciones de todo el pais,
tal como lo hemos

venido senalando en
nuestra revista.

De todas maneras, el
complemento de esta cam-
paiia debe reflejarse en la
enseianza obligatoria de la
Educacion Vial en las
escuelas primarias y
secundarias, como lo dicta
la Ley 23.348 desde 1986
y la continuidad de los pla-
nes ya pautados, para
colocarnos junto a los
paises mas desarrollados
del mundo.

1\ '
un desafio

que debemos
asumir en
visperas de

la llegada del
tercer milenio



AR AT R S S A ST S A

I CARRETERAS

CRITERIOS BASICOS
PARA LA INVERSION VIAL

La Asociacién Argentina de Carreteras, con el objetivo de contribuir a establecer pautas utiles para la formulacién de criterios
de inversion en la Obra Vial del Pais, ha elaborado el presente documento y su Anexo “Red integrada de transporte carrete-

ro”, los que se publican a continuacién.

Estos documentos fueron elevados para su conocimiento a las autoridades nacionales y provinciales del todo el pais del érea

de responsabilidad referida a la obra vial.

La Asociacién Argentina de Ca-
rreteras, entidad independiente
sin fines de lucro, que ha abo-
gado desde su fun%ocién hace
46 afos por mds y mejores ca-
minos, en un sistema integrado
de transporte, desea dar a co-
nocer su opinion sobre la nece-
sidad de efectuar inversiones
con miras a mejorar la eficien-
cia y calidad de nuestro trans-
porte carretero.

Durante décadas el financia-
miento de las carreteras fue
efectuado a través del impuesto
a los combustibles; decisiones
politicas en cada momento de-
terminaron el desvio de ese re-
curso hacia otfras actividades en
perjuicio de la actividad vial.
Ello derivé en ineficiencias de la
red, mala conservacién, no re-
posicién de la misma, y vna de-
sactualizacién del niverde servi-
cio de las carreteras! -

En los oltimos afios: hemos visto
una mejora derivada de un au-
mento en la capacidad y creati-
vidad de los organismos viales
tanto nacional como provincia-
les, y a la asignacién -atn redu-
cida- de partidas en los presu-

vestos generales, y al desarro-
ﬁo de la percepcién directa de
parte de |F;s usuarios, con apli-
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cacién de las Concesiones por
Peaje.

Nuestra Red Vial (no computan-
do la Red Terciaria practicamen-
te sin mejoras) presenta sélo un
30 % de caminos pavimentados,
un 13 % de caminos con mejo-
ras, y un 57 % de caminos sin
mejoras, que son por tanto, ca-
minos de trénsito precario.
Comparados estos porcentajes
con paises como Estados UniJos
y Espaia, entre ofros, la dife-
rencia es notoria ya que esos
paises tienen practicamente el
100 % de los caminos de transi-
to permanente enlazando los
caminos troncales con los secun-
darios sin soluciones de conti-
nuidad, integrando en conse-
cuencia, una red arménica.

Una red vial funciona arménica-
mente cuando cuenta con las su-
ficientes arterias troncales y las
ramas secundarias que las ali-
mentan.

La necesidad de integrar las zo-
nas no conectadas del pais, me-
jorar la comunicacién entre las
actividades productivas y el co-
mercio, asi como el avance en
la cosntitucién del Mercosur, in-
dican la prioridad que el siste-
ma carretero debe tener en el

futuro. La carencia o insuficien-
cia de la infraestructura condi-
ciona la accesibilidad y demora
el desarrollo socio-econémico.
Es necesario, por tanto, dar un
salto cualitativo que permite
adaptarse al cambio necesario
ara la integracién territorial y
E: mejora en la competitividad.

De poco sirve un sistema tron-
cal, si no se resuelve conjunta-
mente el acceso al mismo de los
productos, desde el punto de
produccién; dando transitabili-
dad permanente a las redes
viales de aporte y resolviendo
los problemas de incomunica-
cién que causan entre otros los
dias de lluvia.

El Primer Congreso Argentino
de Caminos Naturales, estable-
ci6 que la Primera Prioridad del
orden vial en nuestro pais con-
siste en solucionar la transitabi-
lidad permanente de 60.000 km
de los 126.248 km de caminos
sin mejoras que tiene actual-
mente.

La mejora programada para es-
tos 60.000 km, incluso su man-
tenimiento, involucra una inver-
sion estimada de 2.000 millones
para un plan de 5 afos.




Asimismo debe mejorarse la
transitabilidad y seguridad en
todos los caminos pavimentados
del pais y ampliar su capaci-
dad, con mas carriles, cuando
el transito supere los 6.000 ve-
hiculos por dia: prevemos que
en nuestro pais se alcanzaré es-
te volumen de transito en 5.000
km de la red, en el curso de los
préximos 10 afios.

Dado el cardcter estratégico que
tiene la mejora del transporte
carretero, todos los recursos y
metodologias de financiamiento
deberian ser complementadas
de forma tal que el esfuerzo ne-
cesario sea financiado sin solu-
cion de continuidad tanto por
recursos derivados de impuestos
especificos, rentas generales, y
de recursos directivos derivados
del cobro a los usuarios.

Por todo ello la Asociacion Ar-
gentina de Carreteras entiende
que es necesario:

* Desarrollar y ejecutar un plan
ve permita ofrecer a la socie-
jod una red arménica y efi-
ciente de caminos. En este sen-
tido, esta Asociaciéon adhiere a
los lineamientos generales del
plan EDIVIAR dado a conocer
por el Consejo Vial Federal.

e Priorizar la mejora en los ca-
minos naturales y rurales, en
contacto directo con nuestra
produccién.

* Mejorar la accesibilidad y se-
guridad de nuestras rutas pavi-
mentadas con la ejecucion de
banquinas me]ochos o pavi-
mentadas y mejora en el ancho
de los puentes.

* Ejecutar autopistas u autovias
donde los estudios técnicos
econémicos y de trénsito lo
aconsejen, de acuerdo a pau-
tas internacionales en la mate-
ria de forma de evitar el dis-
pendio de recursos en obras no
justificadas técnica y socioeco-
némicante.

* Mejorar la asignacién de re-
cursos destinados a la optimi-
zacion de la red de caminos
utilizando para ello todos los
instrumentos posibles: Impues-
tos especificos o rentas genera-
les, cobro directo a los usua-
rios, préstamos de organismos
internacionales, y emision de
bonos especificos de infraes-
tructura vial, de forma tal de
combinar un sistema de finan-
ciamiento que optimice las in-
versiones necesarias, resguar-
dando la equidad entre los sec-
tores, evitando soluciones infla-
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cionarias y no dejando caer en
el olvido la responsabilidad de
la conservacion permanente
de la Infraestructura Vial.

¢ Descargar impositivamente al
Transporte Carretero hoy so-
brecargado, rebajando los ac-
tuales impuestos a los combus-
tibles (los mas caros del conti-
nente) y derivando parte del
actual impuesto, al financia-
miento de la obra vial.

Por ello creemos que es priori-
tario un plan que vertebre efi-
cazmente las distintas regio-
nes y todo el territorio nacio-
nal, extendiendo las Redes
Troncales y desarrollando ra-
cionalmente sus Redes de
Aporte en una Red Integrada
de Transporte Carretero, ayu-
dando a resolver importantes
desequilibrios regionales al
dar accesibilidad desde cual-
quier parte del territorio na-
cional a todo su potencial pro-
ductivo, alcanzando el objeti-
vo de Desarrollo y Cohesion
Econémica y Sociar, indispen-
sable para consolidar y acre-
cer la presencia de Argentina
en la Region y en el Mercado
Mundial Globalizado, que exi-
ge lo mejor de su capacidad
productiva y creativa.

ANEXO 1

RED INTEGRADA DE TRANSPORTE CARRETERO

la ASOCIACION ARGENTINA
DE CARRETERAS, entidad sin fi-
nes de lucro, consciente de la
importancia que poseen los ca-
minos para el desarrollo armé-
nico del pais y con una preocu-

pacion constante sobre las poli-
ticas viales, cree oportuno con-
tribuir a orientar el desarrollo
de la infraestructura vial aten-
diendo a la escasez de recursos
que obliga a ser objetivamente

eficaz en la asignacién de los
mismos.

El desarrollo del sistema vial de-

be tener en cuenta la determina-
cién tecnoeconémica de las ne-
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cesidades de aumento del no-
mero de trochas de nuestra Red
de Caminos Troncales, en éreas
de trénsito importante, tomando
como parédmetro fundamental el
resultado del relevamiento del
transito actual y estimado para
el periodo de su vida otil, sobre
la base de una adecuada tasa
de crecimiento.

Un camino simple de dos carri-
les, o sea una mano de ida y
otra de vuelta, admite un transi-
to medio diario (TMD) del orden
de 6.000 vehiculos por dia, va-
lor éste que como promedio po-
drd ser excedido en dias pico en
un 20 % a un 30 %: para los
préximos 10 afios no es previsi-

ble superar este transito en mas
de 5.000 Km de la Red Vial del

pais, o sea 3.500 Km adiciona- |

les a los actuales 1.500 Kms de
mas de dos carriles.

Tratando de fundamentar lineal-
mientos generales de una politi-
ca sobre el tema, hemos consi-
derado de interés comparar las
redes viales de EEUU y de Ar-
gentina, relacionando la pro-
porcidén de caminos de més de
dos carriles con el parque auto-
motor de ambos paises.

Una primera conclusién que sur-

ge del cuadro nimero 1 es que |

lo Red Estadounidense es una
Red de Transito Permanente,
que da accesibilidad a todo su
territorio productivo. Contraria-
mente la Red Vial de la Repibli-
ca Argentina es una Red No In-
tegrada que deja grandes espa-
cios desvinculados de las misma
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PANORAMA GLOBAL - Cuadro 1
ARGENTINA EE.UU
Red Nacional y 219.669 km  Red Vial Estadounidense ~ 6.330.976  km
Provincial (*)
Sin mejoras 57 %  Sin mejoras (con transitabilidad) 4 %
Con mejoras 13 %  Abovedado y Drenado 6 %
Pavimentada 30 %  Estabilizado: 0 %
Pavimentada: 60 %
Transito Precario 57 %  Trénsito Precario 0 %
Transito Permanente 43 %  Transito Permanente 100 %
(*) No incluye Red Terciaria Provincial ni Vecinal, en general sin mejoras.
CUADRO 2
AREA RURAL O INTERURBANA AREA URBANA
De dos trochas 1.018.039 km 262.616 km
De tres trochas 4.296 km 3.615 km
De cuatro o mas trochas 106.265 km 133.856 km
Més de dos trochas 110.561 km 137.471 km
Longitud total de rutas con mas de dos carriles = 248.032 km
Nimero Total de Automotores
Estados Unidos 206.365.156
Argentina 6.500.000

o sin accesibilidad confiable y

- permanente, requerida para ser

considerada una RED INTEGRA-
DA DE TRANSPORTE

Tomando como fuente de referen-
cia la publicacion Highway Sta-
tics 1996, FHWA - PL 96-003, la
longitud de caminos de més de
dos carriles de la Red Vial de los
Estados Unidos, en areas rurales
y urbanas, red integrada por las
secciones del sistema de los Esta-

dos Locales y del Estado Federal
que excluye los caminos clasifica-
dos como colectores locales urba-
nos y ofros de menor importancia
responde al siguiente detalle:

(Cuadro 2).

De los valores anteriormente con-
signados surge que Estados Uni-
dos tiene una “densidad” de rutas
(Dc) de més de dos trochas (to-
mando como unidad kilémetros

por cada 10.000 vehiculos) de:
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CUADRO 3
EE.UU. ARGENTINA
% del Total Deberia tener Tiene
Sin mejoras 4(*) 8786 km 126.248 km
Abovedado, drenado (6%)
Y estabilizado (30%) 36 79.080 km 28.952 km
Pavimentado 40 131.801 km 64.449 km

(*) sin mejoras pero transitable.
| P

Estados Unidos:
Dc = 12 km / 10.000 vehiculos

Si consideramos aplicable esta
“densidad” para el caso de la
Argentina tendriamos: 7.800
km de caminos de mas de dos
carriles.

Es decir que para ello serian ne-
cesarios sumar a los actuales
1.500 km de mas de dos tro-
chas, 6.300 km de nuevos cami-
nos de mas de dos trochas.

Ese valor debe sélo ser conside-
rado como maximo, toda vez
que solamente se podria aplicar
en el caso que la Argentina pu-
diera exhibir indicadores ma-
croeconémicos similares a los
de Estados Unidos y una densi-
dad de poblacién y una distri-
bucién de centros generadores
de transito de iguales caracte-
risticas que aquel pais.

A poco que analicemos lo ex-
puesto, sobre la base de los va-
lores consignados, se pone en
evidencia que el problema de
mayor peso en la Red de Trans-
porte Carretero de Argentina,

no es el de insuficiencia en la
longitud de caminos de mas de
dos carriles, sino la necesidad
de extender la red vial transita-
ble mejorando su “accesibili-
dad”. Ello se lograréd mediante
una firme politica de mejoras
progresivas y pavimentacion
que disminuya en forma gradual
y creciente ese 57% de la Red
(Nacional y Provincial) sin mejo-
ras. Donde el transito lo reclame
deberia implementarse duplica-
ciones de calzada y en su caso
disefios de nivel superior.

La situacién de la “Red de Ca-
minos Naturales” en general sin
mejoras agudiza la falta de ac-
cesibilidad, impidiendo que los
puntos de produccién puedan
vneularse y acceder a los cen-
tros de consumo y a los puntos
de vinculacion internacional en
tiempo y a costos compatibles
con una necesaria competitivi-

dad.

En esta linea, el Primer Congre-
so de Caminos Naturales, cele-
brado en Mar del Plata en
1995, establecié6 como Primera
Prioridad solucionar la transita-

bilidad en 60.000 de los

126.000 km de caminos sin me-
joras, que integran la Red Pro-
vincial Primaria y Secundaria y
que fueron seleccionados por
las distintas Direcciones de Via-
lidad del Pais y profesionales de
la especialidad que aportaron
su conocimiento y experiencia,
proponiendo soluciones acordes
con un objetivo de minima in-
version.

Estos caminos, hoy sin mejoras,
cuya falta de transitabilidad es
un freno al potencial productivo,
con el consiguiente encareci-
miento de la produccién, reque-
rian, en el Plan de 5 afos pro-
puesto en el mencionado con-
greso, para su mejora y mante-
nimiento, una inversion estima-
da en 2.000 millones de pesos.
En este orden de ideas, conside-
ramos de interés volver a efec-
tuar una comparacién de nues-
tra situacion con la de los Esta-
dos Unidos. Si aplicéramos a la
Red Nacional y Provincial Ar-
gentina, la relacion porcentual
de los distintos tipos de camino
que componen la Red de EEUU
de acuerdo a lo consignado en
el Cuadro 1, surge el detalle del

Cuadro 3.
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Cuando el Primer Congreso Ar- |

gentino de Caminos Naturales
recomendé concrefar en cinco
afios, la mejora de 60.000 km
mediante alteo, abovedado,
drenado y mejorado de su su-
perficie de rodamiento, preten-
dié con un criterio de minima
inversién, dar solucién al grave

problema que involucra la pre- |

cariedad de tréansito de esos ca-
minos naturales, aumentando la
accesibilidad y disminuyendo
gradualmente el porcentaje de

transito precario indicado en el
Cuadro 1.

En cuanto a la Red Pavimenta-
da, el déficit a superar obliga a
considerar la necesidad de ins-
trumentar un programa que
complemente las mejoras de la
Red existente (Pavimentacién de
banquinas, duplicacion de cal-
zadas, mejoramiento de las
obras de arte, mantenimiento
permanente, etc.) con la pavi-
mentacién de los corredores que
hoy presentan soluciones de
continuidad y de corredores y
pasos fronterizos que permitan
las vinculaciones internaciona-
les, respondiendo a un plan con
objetivos de corto, mediano y
largo plazo, de acuerdo a nues-
tras disponibilidades econémico
~ financieras y la necesaria
coordinacién con la inversién
global en infraestructura.

El financiamiento de las inver-
siones viales, tema que rescata-
mos de suma importancia, plan-
tea un gran desafio ya que de-
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berd resolverse, descartando las
alternativas faciles, y adoptan-
do la combinacién de metodolo-
gias, ya sean sistemas directos
y/o indirectos, que aseguren
una carga equitativa en cada
uno de los sectores involucrados
y la continuidad de la inversion
programada.

CONCLUSIONES:

1. Como surge de lo expuesto, a
diferencia de la Red Vial de Es-
tados Unidos, que presenta una
Red de Transito Permanente,
realmente integrada, la Red Vial
de la Repiblica Argentina es
una Red no integrada que deja
grandes zonas desvinculadas de
la misma o sin accesibilidad
confiable y permanente requeri-
da para ser considerada una
RED INTEGRADA DE TRANS-
PORTE.

2. Es imprescindible vertebrar
las distintas regiones y todo el
territorio, extendiendo las Redes
Troncales y desarrollando sus
Redes de Aporte, resolviendo
importantes  desequilibrios re-
gionales al dar “accesibilidad”
desde cualquier parte del terri-
torio nacional a todo su poten-
cial productivo, alcanzando el
objetivo de Desarrollo y Cohe-
sion Econdémica y Social:

Para lograr los objetivos pro-
puestos, es necesario:

* Instrumentar un plan de corto

S e e i T
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y mediano plazo para revertir el

grado de transitabilidad de

nuestra Red No Pavimentada,
que solucione la precariedad
del transito de caminos natura-
les y aumente la accesibilidad
de nuestro potencial.

* Formular un programa de ac-
ciones sobre la Red Pavimento-
da que contemple las mejoras
en la red existente de acuerdo a
los requerimientos de demanda
existente y futura y las pavimen-
taciones de nuevos tramos y los
corredores y pasos fronterizos,
necesarios para consolidar y
acrecentar la presencia de Ar-
gentina en la Regién y en el
Mercado Mundial Globalizado
que exige lo mejor de su capa-
cidad productiva y creativa.

* Analizar sobre la base de los
relevamientos y estudios de
transito, que indican que en los
préximos 10 afios en no mas de
5000 km de nuestra Red de Ca-
minos Troncales se superard el
limite de los 6000 vehiculos /
dia y en determinadas zonas de
mayor actividad econémica, la
formulacién de un programa de
construccién de caminos de ni-
vel superior.

* Estudiar la combinacién de di-
ferentes sistemas de financia-
miento de la Infraestructura vial,
base fundamental del sistema de
transporte carretero, que opti-
micen las inversiones necesa-
rias, resguarde la equidad entre
los sectores y eviten soluciones
inflacionarias.
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SISTEMA DE GERENCIA PARA
CONSERVACION DE PUENTES

Por los Ings. Arturo J, Bignoli', Tomas A. del Carril* y Javier Fazio’

Trabaio distinguido con el Premio DON LUIS DE CARLI por el XIl Congreso Argentino de Vialidad y Transito, patrocinado por la

Asociacion Argentina de Carreteras.

Este texto fue expuesto por los autores en la Comision nomero | del citado Congreso,

29 de setiembre y 3 de octubre ultimos.

El National Cooperative Highway
Research Program detectd, hace ya
varios afios, la necesidad de dispo-
ner de técnicas efectivas para esta-
blecer gerencias de puentes a fin
de asignar correctamente los esca-
sos recursos disponibles para este
fin. En estos Gltimos afios se han im-
plementado en muchos paises los
denominados Bridge Management
Systems (BMS), que constituyen una
aproximacién racional hacia la or-
anizacion y concrecién de activi-
gades relativas a la planificacion,
disefio, construccion, mantenimien-
to, rehabilitacion y reemplazo de
puentes. Estos sistemas consisten en
una Base de Datos que permite ob-
tener, en cualquier momento, toda
la informacién necesaria para rea-
lizar una eficiente gerencia de la
red de puentes.
En nuestro pais no se dispone de
ninguna herramienta de estas ca-
racteristicas, a pesar de reconocer-
se la evidente importancia de con-
far con un sistema que asegure el
uso adecuado de los fondos dispo-
nibles y la identificacion de las
obras sobre las cuales es prioritario
realizar las inversiones para reha-
bilitacion o mantenimiento.
Los procedimientos utilizados hasta
ahora, originados en las naciones
desarrouclgqs, presentan importan-

tes limitaciones e inconvenientes

ara su aplicacién en paises como
E: Argentina. Por lo general, ope-
ran en base a algoritmos comple-
jos, con gran cantidad de datos y
una precision exagerada en rela-
cién a la informacién que estaria
disponible en el pais; requieren ins-
pectores de gran experiencia y un
equipamiento sofisficado que no
estd al alcance de nuestra realidad.
En este trabajo se presenta un siste-
ma que constituye una herramienta
0til para obtener un orden de prio-
ridades de las inversiones para re-
habilitacién, mantenimiento, con-
servacion y administrar adecuada-
mente los siempre escasos recursos
disponibles. El procedimiento esta
basado en un sistema computari-
zado de informacion sobre los
puentes de la red que permite crear
y mantener un inventario de los
mismos mediante una base de da-
tos alimentada con informacion re-
levada de campo. Se ufiliza un al-
goritmo basado en la Teoria de los
Fuzzy Sets que permite, ain ope-
rando con una minima cantidad de
informacién, cumplir el objetivo de
priorizar el uso de recursos y pro-
porcionar paufas para gerencias.
A medida que se va agregando in-
formacién a la base cfa cE:ttos, me-
jora la calidad de los resultados

realizado en Buenos Aires entre los dias

obtenidos. Esta caracteristica lo ha-
ce especialmente apto para su a li-
cacién en paises con escasa in(‘[;r*
macién y bajo desarrollo de herra-
mientas de gerencia y manteni-
miento.

En diversos congresos realizados
en los Gltimos afos relacionados
con la ingenieria, la economia y la
gestion empresaria, se han presen-
tado trabajos relativos a Manteni-
miento, Evaluacién, Gerencias y
Sistemas de Informacion de Puen-
tes. Esto demuestra, por una parte,
la urgente necesidad de implemen-
far estas herramientas de gestion
en el pais y por la ofra, la prepara-
cién e inquietud de los profesiona-
les argentinos para encarar los tra-
bajos desfinocjz)s a llenar este va-
cio.

1.-INTRODUCCION

Estudios realizados en lo EEUU han
demostrado que cerca de la mitad
de los 574.000 puentes inventaria-
dos en ese pais, fueron construidos
antes de 1940. De ellos, de acuer-
do a la FHWA (Federal Highway
Administration), mas del 40%
(244.000 puentes) estan clasifica-
dos como estructuralmente deki-
cientes o funcionalmente obsoletos
y necesitan rehabilitacion o reem-

(1) Ing. Civil, Vicepresidente de la Academia Nacional de Ingenieria, socio Emérito de la AIE
(2) Ing. Civil, Prof. Titular de la UBA, Estudio del Carril - Fontan Balestra, socio Plenario de AlE

(3) Ing. Civil, Universidad de Buenos Aires y Universidad de Belgrano, socio Plenario de AIE
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plazo, para lo que se ha estimado
un costo de 50.000 millones de
u$s. Cada afio, las inspecciones
periédicas indican que nuevos
puentes se agregan a esta lista y a
esar de los mayores aportes de
E)ndos, el problema crece mas ra-
|aido que las posibilidades de su so-
ucién.
El National Cooperative Highway
Research Program defecté, hace ya
varios afios, la necesidad de dispo-
ner de técnicas efectivas para esta-
blecer gerencias de puentes a fin
de resolver este prob{;mc:, asigna-
do correctamente los escasos recur-
sos disponibles, y se han desarro-
llado en estos Gltimos afios, en los
Departamentos de Transporte de
diversos Estados los denominados
Bridge Management  Systems
(BMS), que se puede traducir como
Sistemas de Gerencia de Puentes.
Especificamente un Bridge Mana-
gemente System (BMS) es un siste-
ma o serie de funciones de ingenie-
ria y gerencia que brinda una
aproximacién racional hacia la or-
anizacién y concrecién de activi-
gcdes relativas a la planificacién,
disefio, construccion, mantenimien-
to rehabillitacién y reemplazo de
puentes y que es vital para el fun-
cionamiento de la inﬁgestructura
del fransporte ya que provee infor-
macidn sobre las acciones necesa-
rias para implementar un progra-
ma de manejo de puentes. Un BMS
ayudaré a los responsables de la
toma de decisiones para seleccio-
nar la alternativa de éptimo costo y
eficiencia destinada a lograr los ni-
veles de servicio deseggos respe-
tando los fondos disponibles y a
identificar los requerimientos de
fondos que serén necesarios en el
futuro. Un BMS también debe sumi-
nistrar un inventario de puentes, un
regisiro de las inspecciones realiza-
das en cada obra y reflejar las rea-
lidades presupuestarias. Es, por lo
tanto, un sistema muy elaborado
orienfado a balancear adecuada-
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mente las necesidades ingenieriles
y gerenciales.
En los ltimos cinco afios, organis-
mos de financiamiento como el
Banco Mundial (BM), el Banco Inte-
ramericano de Desarrollo (BID) y el
Proyecto de Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD), exigieron la
implementacién de sistemas de ge-
rencias de puentes a los paises que
recibieron préstamos para rehabili-
tacién y mantenimiento de la red
vial. Varias naciones como Vene-
zuela, México, El Salvador, Colom-
bia, efc., han iniciado la implemen-
facién de estos sistemas. Mientras
tanto en nuestro pais, no se cuenta
con ninguna herramienta similar y
pareciera no reconocerse la evi-
dente importancia de contar con un
sistema que asegure el uso adecua-
do de los fondos disponibles y la
identificacion de las ogz:s sobre las
cuales es prioritario realizar las in-
versiones.
La metodologia habitualmente utili-
zada para realizar estas gerencias
en lo referente a los tramos de ca-
mino, se encuentra bien desarrolla-
da y es de utilizacién extendida,
mediante un conocido sistema in-
formético denominado HDM
(Highway Design and Maintenan-
ce); y es de aplicacién habitual por
parte de los Ingenieros Vidles y
Economistas de Transporte. Sin em-
bargo, cuando se trata de asignar
Fongos para el mantenimiento de
ventes, dejan de fener aplicacién
E)s criterios usados para los cami-
nos y aparecen una gran cantidad
de nuevas variables imposible de
manejar con estas herramientas.

2.-ALGUNAS METODOLOGIAS
EXISTENTES

2.1.-Una aproximacién “estructu-
ralista”

En 1968, la Federal Highway As-
sociation (FHWA) puso en marcha
el National Bridge Inspection Pro-
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ram y todos los puentes del pais
?ueron inventariados credndose
una base de datos conocida como
National Bridge Inventory. Luego
fueron evulucc?os en su uptitud,ege
acverdo a una férmula para clasi-
ficacién de la suficiencia planteada
de la siguiente forma:

0<S1+52+S53-54<100

Estos cuatro términos que se combi-
nan en forma aditiva, son funcio-
nes afectadas por ciertos factores
de peso que se calculan en base a
un conjunto de parémetros obteni-
dos en un relevamiento y son volca-
dos en una planilla denominada
S1&A (Structural Inventory and Ap-
praisal Sheet). En el aspecto estruc-
tural, este procedimiento de la
AASHTO determina una Carga de
Operacién, que constituye la maxi-
ma absoluta permisible, y una Car-
go de Inventario, que es aquella
ajo la cual la estructura puede ser
utilizada por un periodo indefinido
de tiempo. La suficiencia de cada
puente se clasifica mediante un no-
mero entre 0 y 100, que involucra
tres factores principales: (S1) Ade-
cuacion  estructural y seguridad,
(S2): Condiciones de servicio y ob-
solescencia funcional, y (S3): Im-
portancia para el uso publico.
Cada factor de la férmula tiene un
peso diferente y es el resultado de
un grupo de datos recolectados en
el sitio del puente y calculado en
gabinete con la informacién dispo-
nible. Los términos S1, S2 y S3 al-
canzan, como méximo, los porcen-
tajes 55%, 30% y 15% respectiva-

mente. El término S4, cuyo méximo

valor es 13%, es un término espe-
cial de reduccién.

En base al valor de esta férmula se
establecen acciones a seguir de la
siguiente forma: si la eficiencia es
>80, se considera que el puente no
requiere inversiones y serd inspec-
cionado cada 5 afios; para valores
ubicados enfre 50 y 80, el puente




pasa a un programa de rehabilita-
cion y recibird inspecciones bia-
nuales y si el valor es <50, comien-
za a considerarse su reemplazo,
recibiendo inspecciones semestra-
les o anudles.

A partir de 1991 mediante la Inter-
modal Surface Transportation Effi-
ciency Act (ISTEA) comienza a
prestarse mayor interés a las ge-
rencias de mantenimiento, obligan-
dose a las administraciones estata-
les e implementar verdaderos siste-
mas de gerencias. Para el 19 de oc-
tubre de 1998, todos los Estados
deben tener en operacién un BMS.
Es por ello que, ya sea con su pro-
pio personcj o a fravés de Consul-
fores privados, han elaborado mil-
fiples procedimientos y sistemas
para implementar gerencias de
puentes, algunos introduciendo
modificaciones en la expresion co-
mentada y ofros apoyados en con-
ceptos estadisticos.

Aln cuando la mayoria de los sis-
temas de gerencia de puentes co-
menzaron a desarrollarse antes del
Acta de 1991 (SITEA), hay dos
proyectos suficientemente genéri-
cos como para que las administra-
ciones de los diferentes Estados

puedan acomodar sus necesidades
individuales: el Pontis y el BRIDGIT.

2.2- Una aproximacion “economi-
cista”

En los afios 1991 y 1992, la Repi-
blica de Venezuer::x se preparaba
para recibir un préstamo de los
Bancos Mundial e Interamericano
de Desarrollo, destinado a imple-
mentar un programa Quinguendl
de Mantenimiento de la Red Vial.
La componente destinada a repa-
racion y rehabilitacion de Puentes,
debia Jisfribuirse de acuerdo a un
orden de prioridades establecido
racionalmente.
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Se creé un sistema de priorizacion
de inversiones en base al valor de
la Tasa Interna de Reforno Margi-
nal (TIRM), obtenida entre la com-
paracion de los Beneficios y Costos
actualizados para los casos en que
un deferminado puente no se reali-
zaran obras o fuera sometido a un
proceso de rehabilitacion; tomando
un periodo de andlisis de 10 afios.
Para cada puente fue necesario es-
tablecer un flujo de fondos, ya sea
para la situacién sin rehabilitacion
o suponiendo que dichas obras se
realizaran.

Se establecié un Indice de Vulnera-
bilidad para expresar el estado del
puente desde erpunto de vista es-
tructural. Por ofra parte se evalua-
ron los costos de mantenimiento ru-
finario y preventivo de puentes,
adopténdose costos promedio en
funcién de la superficie.

Muchos de los procedimientos utili-
zados hasta ahora, a pesar de los

DETERMINACION DE LA TASA INTERNA MARGINAL

DATOS GENERAL ASUMIDOS:

Costo de operacion de los vehiculos (COV) 0,40  $/(veh. Km)

Costo de mantenimiento si no se ejecuta la rehabilitacion 25  $/m2

Costo mantenimiento si se ejecuta la rehabilitacion: 5 $/m2

Costo de las obras de rehabilitacion del puente: 250  $/m2

Costo de ejecucion de un puente provisorio (ancho=3m): 300 $/m2

Tasa de incremento anual del Transito Medio Diario: 3.0% anual

DATOS PARTICULARES DEL PUENTE:

Puente: S/Rio Timbocay

Longitud: 60 m

Ancio: 8 m

Superficie: 480 m2

Costo Puente Provisorio: 54000 $

Longitud del Tramo de Camino: 20  [Km]

Transito Medio Diario: 780  [veh/did]

% de Camiones: 3] %

Transito Medio Diario de Camiones: 242  [cam/did]

Indice de Vulnerabilidad: 75 %

% de Reduccion de Sobrecargas Admitidas: 2917 %

TMD de Camiones corregido: 312 [cam/did]
2.92 %

Incremento del Costo de Operacion:
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TASA INTERNA DE RETORNO MARGINAL:
SIN PROYECTO CON PROYECTO DIF.

ANO COSTOPOR  COSTO COSTO COSTO  COSTO COSTO

LIMITACION ~ MANTE- ADIC, REHABIL.  MANTE- TOTAL

DE SOBREC. NIMIENTO TOTAL PUENTE RUTINARIO
] 66499 12000 78499 17400 2400 176400 -97901
2 68494 12000 80494 2400 2400 78094
3 70549 12000 82549 2400 2400 80149
4 72665 12000 84665 2400 2400 82265
5 74845 12000 86845 2400 2400 84445
) 77091 12000 89091 2400 2400 86691
7 79404 12000 91404 2400 2400 89004
8 81786 12000 93786 2400 2400 91386
9 84239 12000 96239 2400 2400 93839
10 86766 12000 98766 2400 2400 96366

Tasa Interna de Reforno Marginal:81,9%

esfuerzos realizados, presentan im-
portantes limitaciones de distintos
origenes, como por ejemplo:

* Basarse en expresiones aditivas
segon las cuales, por ejemplo, un
puente puede presentar una aptitud
razonaEle por encontrarse estructu-
ralmente sano, a pesar de tener sus
fundaciones totalmente socavadas
con riesgos de colapso.

* Ser de alcance parcial: confem- |
. |
plan exclusivamente el aspecto es- |

tructural o bien éste tiene una pree-
minencia exagerada.

* Cuando se prefende extrapolar
métodos de evaluacién econémica
de proyectos, se llega a resultados
que no tienen sentido. Las TIR que
suministran estos andlisis, son tan
elevadas que sélo permiten extraer
la conclusién sobre la evidente con-
veniencia de ejecutar obras de re-
habilitacién. Por ofra parte, los da-
fos que los ingenieros de puentes
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pueden aportar para el andlisis, no
tienen la presicion requerida por
los andlisis econémicos.

* Se manejan con algoritmos com-
plejos y de precisién exagerada en
relacién a la informacion que ali-
menta la base de datos.

* Requieren inspectores de gran
experiencia y un equipamiento so-
fisticado que no estd al alcance de
nuestra realidad como pais.

En lo que respecta especificamente

a la evaluaciéon y calificacion del
estado de los elementos estructura-
les, hay varios trabajos publicados
en los que se propone la aplicacion
de la Logica Fuzzy. Esta herramien-
fa, que se considera fundamental

f)aro la evaluacién, no ha recibido

a atencién merecida en lo que res-
pecta a su aplicacién en fodo pro-
ceso de priorizacién y, por lo tanto,
de gerencia.

3.- LOS OBJETIVOS

A fin de contar con una herramien-
ta 0fil para obtener una calificacion
de las condiciones en que se en-
cuentran los puentes, establecer
una estrategia de seguimiento y
administrar adecuadamente los es-
casos recursos disponibles para su
conservacion, es necesario dispo-
ner de un sistema computarizado
de informacién sobre los puentes
de la red. Este sistema deberia per-
mitir:

a) Crear y mantener un inventario
de la red de puentes, mediante una
base de datos que describa las
condiciones fisicas y operativas de
cada puente en un instante deter-
minacﬁ).

b) Alimentar esta Base de Datos
mediante informacién relevada en
el campo por personal especial-
mente entrenado que describa la
condicién en la que se encuentran




los puentes y permita proyectar es-
ta condicién en el tiempo en base a
los datos disponibles.

c) Lograr que la Base de Datos, ne-
cesariamente incompleta en un
principio, se pueda ir comp|efcmdo
con ei)tiempo a medida que se va
obteniendo més informacion. No
obstante, ain con informacién par-
cial, debe cumplir su objetivo de
priorizar el uso de recursos. Esta
caracteristica de poder operar y
brindar resultados 0tiles con datos
incompletos, se obtiene con el algo-
ritmo propuesto en este frabajo.

d) Establecer la frecuencia y la ne-
cesidad de realizar inspecciones a
los puentes y las caracteristicas que
esas inspecciones deben tener, in-
formando con adecuada precision
sobre los problemas que aquejan a
las obras.

e) Establecer un orden de prioridad

ara su reemplazo, reparacion, re-
Eabi“’rccién, mantenimiento pre-
ventivo y mantenimienfo rutinario.
Estas prioridades deben contem-
plar la combinacién éptima y la in-
teraccion entre  mantenimiento y

me\orus basada en las restricciones
de los programas presupuestarios.

f) Posibilitar que el sistema se ac-
tualice cada vez que se realiza una
inspeccién o infervencién en cual-
quiera de los puentes y modifique
automdaticamente el orden de prio-
ridades.

g) Posibilitar la elaboracion de pla-
nes periodicos de rehabilitacion y
mantenimiento, ordenando las in-
versiones de acuerdo a las priori-
dades reales.

h) Determinar itinerarios aptos pa-
ra cargas extraordinarias, en base
al conocimiento de la aptitud y con-
dicion de los puentes de la red.

i)Incluir el aspecto relativo a costos
en la base de priorizaciéon.

i) Con el paso del tiempo y el ma-
yor conocimiento que se va adqui-
riendo de las obras, permitir pro-
fundizar en el nivel de detalle de la
Base de Datos, incorporando nue-
vas variables a la misma.

4.-EL SISTEMA PROPUESTO

El sistema de gerencia que se pro-
pone en el presente trabajo, se ha
denominado SIGEP (Sistema de In-
formacién y Gerencia de Puentes) y
su médulo de gerencia se apoya en
un algoritmo de priorizacién, ba-
sado en la Légica Fuzzy, que clasi-
fica a los puentes segin el valor
creciente de un indicador que se
denomina INDICE DE PRIORIDAD
(IP). Este IP contempla, en forma
ponderada, todos los pardmetros
que llevan a considerar la condi-
cién en que se encuentra un puen-
te, dentro de alguna de las cuatro
ve se definen a continuacién, a fin
ge incluirlo en un plan de inspec-
ciones o acciones a realizar:

1. Situacién de Emergencia (SE):
Obra que requiere una interven-
cidén urgente para evitar su previsi-
ble colapso a corto plazo.

2. Requiere Reparacion (RR): Puen-
te en el que es necesario realizar
reparaciones que , en caso de no
realizarse, se traducirdn en una si-
tuacion de emergencia en un perio-
do determinado. Este periodo de-
pende de las decisiones politicas a
establecer para cada pais. En
EEUU suele considerarse de 6 me-
ses, mientras que en paises menos
desarrollados o con menor poderio
econémico, puede llevarse a dos
anos.

3. Mantenimiento Preventivo (MP):
Se consideran tareas de manteni-
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miento preventivo, aquellas que
conviene redlizar para evitar que
progresen los procesos de deterio-
ro ya iniciados. Por lo general son
tragaios que pueden fipificarse,
aungue en algunos casos requieren
esfuﬂios y proyectos particulares
para una obra determinada.

4. Mantenimiento Rutinario (MR):
Comprende las tareas que deben
realizarse indefectiblemente, en
forma periédica, en todas las
obras de la red. En paises de gran
desarrollo, la frecuencia con que
se realiza el mantenimiento rutina-
rio en los puentes de las rutas prin-
cipales es altisima, siendo usual
encontrar planes de mantenimien-
to de ejecucion semestral. En pai-
ses de menor poderio econémico y

ran extensién, como el nuestro,
Ea sido una constante la inexisten-
cia de planes de mantenimiento ru-
tinario de puentes. Si bien el mon-
to de fondos que se requiere para
esta tarea es muy grande, puede
llegarse a una SOKJCién infermedia
en la que los puentes que tienen
hasta cinco anos de antigiedad
pueden considerarse libres de
mantenimiento pero luego de ese

eriodo inicial, es importante rea-
ri)zcr mantenimiento rutinario con
una frecuencia, por lo menos,
anual.

En base a este indicador (el IP), se
orienfa la estrategia para realizar
las inversiones y el programa de
inspecciones, estableciendo para
este Ultimo la periodicidad y las ca-
racteristicas cfe| mismo. Para esto,
ademés del INDICE DE PRIORI-
DAD, el sistema deberd proporcio-
nar indicadores que sefialen cuales
son los problemas que justifican la
intervencion en cada puente y su-
ministren informacién sobre e(cos-
to de las reparaciones o tareas de
mantenimiento a efectuar.
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5.-EL CONTROL DE LA GERENCIA

El procedimiento desarrollado en el
resente trabajo se orienta a esta-
Elecer una gerencia, apoyado en
lo idea de que ésta debe quedar
bajo el fotal control del organismo
oficial propietario de la red, por
ejemplo la Direccién Nacional de
Vialidad: mientras que la recopila-
cién de datos pcracic: alimentacion
del sistema puede ser motivo de
subcontratos con consultores exter-
nos, en quienes la reparticién de-
positcricﬂo responsabilidad profe-
sional de la evaluacién propiamen-
te dicha de los puentes y su condi-
cién, a través de la calificacion de
las variables de los niveles de ma-
yor defalle, para la cual deberdn
existir manuales de evaluacién y
términos de referencia para los res-
pectivos contratos de evaluacién
detallada.
Con este procedimiento seria el Es-
tado, a través de la DNV, quien
mediante la o(feracién del sistema

las inversiones en base al orden de
prioridades, para el mantenimien-
to, la reparacion, la rehabilitacion
o el reemplazo. A su vez la utiliza-
cién del sistema, con su Base de
Datos actualizada periédicamente,
brindaria a la DNV una visién a fu-
turo de las inspecciones y evalua-
ciones de puentes a contratar con
consultores externos.

Todo el procedimiento se apoya en
una Base de Datos, que tiene dos
grandes componentes, o tipos de
informacién, que se definen como:

F| Sistema de Inventario

*E| Médulo de Evaluacion

6.- EL SISTEMA DE INVENTARIO

El Inventario Nacional de Puentes
(NBI, National Bridge Inventory) de
los Estados Unidos, preparado ba-
jo la guia de la Federal Highway
Administration (FHWA) cgopta,

trado que, aln en un pais fan
avanzado y donde el relevamiento
cs reo|izoc3/o con prolijidad y fre-
cuencia preestablecidas, muchos
de estos items no se utilizan por fal-
ta de informacién o caracteristicas
particulares de ciertos puentes que
no permiten identificar claramente
las variables. También existe la du-
da de cuén confiable puede consi-
derarse la informacién y cémo
pueden minimizarse los errores de
inferpretacién que conlleva el llena-
do c!:J formulario de inventario uti-
lizado (Structure Inventory and Ap-
praisal Sheet, SI&A).

Se considera que en nuestro pais
las posibilidades de contar con un
invetario medianamente detallado
en corfo plazo son minimas por lo
que, inicialmente, sélo cabria con-
siderar unas pocas variables. Esto
lleva a definir dos tipos de varia-
bles de inventario:

a) Las que en adelante se denomi-
nan Variables Bésicas de Inventa-

efectuaria la determinacién del In- | para cada puente, un registro de | rio (VBI), que podrian obtenerse de
dice de Prioridad y programaria = 116 items. La practica ha demos- ' los inventarios viales disponibles y
TABLA 1
VARIABLES BASICAS DE INVENTARIO DESIGN.
1. Nomero de la Ruta i) of 0 RNRO. L TR
2. Cardcter Nacional o Provincial de la ruta NAPROV F
i ~ Provincia 7 7 ~ PROVI
| A Tramo de la ruta a la que pertenece el puente TRAMO
5. |  Progresiva de ubicacion il PROGR i
é. Designacién del Accidente o SNSRI o DESIG
7 Nombre de la Obra o Puente ~ NOBRA S
8. Longitud total I Lo EREN WAE
9. | Nomero de luces . T NIUCES
10. Luces Parciales T e SN SR
Ll Tipo de estructura TIPOES i
12. ~ Material de la obra MATER
| 13. |  Gdlibo vertical GVERT
14. |  Ancho de Calzada ACALZ
18 Oblicuidad OBLIC
16. |  Curvatura CURVA

54




CARRETERAS

TABLA 2

VARIABLES COMPLEMENTARIAS DE INVENTARIO DESIGN.
17 Ao de Construccion ACONST
18. Tren de Cargas de Disefio CARGDIS
19. Trénsito Medio Diario Anual (TMDA) TMDA
20. Longitud del Trayecto Alternativo LALTER
21. Tipo de accidente geogréfico que salva ACCIDG
22, Tipo de via que utiliza el puente TIPVIA
23. Galibo para la via inferior GALINF
24, Direccion del Trénsito que circula por el puente DIRCIRC
2b. Cota de Méxima Creciente CMC
26. Cota de Creciente Ordinaria CCO
27 ~ Cota de Estiaje CE
28. Cota de Rasante CR
29. Cota de Intradés del Tablero CIT
30. Cota del Fondo del Cauce CFC
31. Tipo de Fundacién TFUND
32. Cota de fundacion CFUND
33, Tipo de pilas TPILAS
34. Tipo de estribos TESTRI
35, Tipo de apoyos TAPOYO
36. Zona de Actividad Sismica ZSISMO

....... , efc.

completarse mediante un expediti-
vo relevamiento de campo, a rea-
lizar por personal no necesaria-
mente experto en puentes. Estas
VBI se listan en la tabla N2 1, jun-
tamente con la designacion de la
variable, como campo de la Base
de Datos:

Puede notarse que la VBI numera-
das de 1 a 4, se refieren a datos de
tipo administrativo, por llamarlo de
a?guna manera, que pueden obte-
nerse en las Administraciones de
Vialidad (Nacional o Provinciales);
las VBI identificadas con los nime-
ros 7 a 14, son de fipo fisico y sur-

en de una observacion “in situ”
ge las obras.

b) Las denominadas Variables
Complementarias de Inventario
(VCIJ que requieren para su obten-

cion la bosqueda de datos en ar-
chivos de documentos y/o la reali-
zacién de estudios por parte perso-
nal experto en diferentes éreas de
la Ingenieria del Transporte. Este
conjunto de variables no resulta de
obtencién inmediata e incluso algu-
nas de ellas no podran conocerse
en un principio, por lo que los re-
gistros seran parciales y sélo se
completard la informacién luego
de varios afios de funcionamiento
de un Sistema de Informacion y
Gerencia de Puentes como el pro-
vesto. Incluso se hace notar que la
fi)sta de Variables Complementarias
de Inventario que se incluye en la
tabla N2 2, no es cerrada ni estati-
ca, y la experiencia en el uso del
Sistema llevard a modificarla, in-
crementarla o redefinirla.
En este conjunto de variables debe
incluirse toda la informacién que

maneja el Sistema de Evaluacion
que se describe a continuacion.

7.- EL MODULO DE EVALUACION

Esta parte del sistema ordena los
puentes para decidir acerca de su
reparacion, rehabilitacion, emer-
gencia oportunidad de inspeccio-
nes futuras, mantenimiento preven-
tivo, etc., en base al denominado
Indice de Prioridad (IP). Para el
mismo se adopta una escala entre
0y 100, siendo 100 la indicacion
de primera prioridad, que se obtie-
ne a través de la consideracion,
ponderada pero no aditiva, de una
serie de pardmetros que pueden te-
ner mdltiples niveles de determina-
cién. En el primer nivel se encuen-
tra el IP, que se obtiene como resul-
tado de operaciones a realizar con
los valores asignados a los paré-
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metros del segundo nivel. Analoga-
mente, éstos parametros del segun-
do nivel, son el resultado de la con-
sideracién de los valores corres-
pondientes a los parémetros del
tercer nivel y asi sucesivamente. De
esta forma se pueden definir tantos
niveles como se desee o sea posi-
ble, en funcién de la informacion
disponible o que se esté en condi-
ciones de relevarse e incorporarse
a la base de datos. En este sentido,
la base de datos es dinamica y
puede llegarse hasta un elevado
grado de defalle a medida que se
va operando con el sistema.

Llos parémetros para evaluar los
tres primeros niveles, que son
considerados en este trabajo co-
mo aquellos cuyo manejo seria
exclusivamente resorte de la enti-
dad u organismo planificador res-
ponsable de la Gerencia de la
Red de Puentes, se indican en la
Figura 1.

Dado que la gran mayoria de la
variables involucradas no tiene una
definicién numérica precisa y se
trata de magnitudes en su mayoria

lingiiisticas; se ha aplicado un al-
goritmo basado en la Légica Fu.
para la obtencién del IP, a porﬁrZ?e,
valores borrosos de las variables
que figuran en los niveles 2 y 3. Los
valores de las variables del nivel 3,
serian suministrados por los técni-
cos que realizan la evaluacién de
la condicién de los puentes, a par-
tir de estudios en el campo y traba-
jos de gabinete.

Este sislema se ha desarrollado
con la idea de ponerlo en funcio-
namiento con relativa inmediatez,
adn sin contar con demasiados da-
tos de la red, para ir completéndo-
sey meiorénJ:)se a medida que se
va obteniendo una mayor canti-
dad de datos. Naturalmente, en la
medida que los datos de partida
resulten mas completos, mejor seré
la evaluacién de cada puente y la
aproximacion a un orden de prio-
ridad correcto.

Actualmente, es una realidad en
nuestro pais la escasa disponibili-
dad de recursos humanos y econé-
micos de los organismos oficiales
responsables deﬂa gerencia y pla-
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nificacion de la red vial. Por los
dos motivos mencionados, la esca-
sez de datos y la falta de recursos,
que se ha ccr:::p’rado en el sistema
propuesto un algoritmo fuzzy, es-
pecialmente apto para operar con
problemas de “universo abierto”,
en los que no se conocen todas las
variables en juego.

Efectivamente, el algoritmo adop-
tado es apto para suministrar re-
sultados confiables atn con pocos
datos disponibles y, los resuﬁodos
que se o[l)atienen al valorar cada
uno de los parémetros, no son
sensibles a la cantidad de datos
que se dispone para determinarlo
sino a la calidad y confiabilidad.

8.-EL MANEJO DE LOS TRES PRI-
MEROS NIVELES

Una de las ideas rectoras en el de-
sarrollo de este Sistema de Geren-
cia fue la de considerar que el or-
ganismo oficial responsable de la
planificacién de inversiones en
obras viales (Ministerios, Secreta-
rias, Direcciones de Vialidad, efc.)

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
Propensién SU Superestructura
PFE a la Falla IN Infraestructura
Estructural AC Accesos
Vulnerabilidad HI Hidraulica
VAE a los Agentes AS Actividad Sismica
Externos CR Sobrecargas Reales
MA Mantenimiento
Indice AM Medio Ambiente
1P de
Prioridad OBF Obsolescencia AC Ancho de Calzada
Funcional GV Gélibo Vertical
CD Carga de Disefio
VU Vida Util
Importancia IM Importancia funcional
IEO Estratégica y LA Longitud de la Alternativa
Operacional CE Costo de Emergencia
Figura 1.
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debe reservarse el manejo de los
tres niveles més importantes del Sis-
tema para adoptar las decisiones,
que naturalmente no pueden estar
en manos de enfidacfes privadas.
Incluso, con el algoritmo utilizado,
pueden incluirse conceptos de poli-
ficas de infraestructura vial a fin de
mejorar o darle al sistema una ma-
yor generalidad para orientar las
inversiones a la hora de planificar
o programar las tareas de manteni-
miento.

Para ello, el algoritmo utilizado pa-
ra obtener el IP, parte de considerar
que cada uno de los parémetros o
variables del nivel 3 son de caréc-
ter fuzzy (no precisamente defermi-
nables o inciertos), y se califican
mediante NOmeros Fuzzy Triangu-
lares Simétricos (NBTS). En el pa-
rrafo 10 se presenta una breve re-
sefia descriptiva del algoritmo
fuzzy utilizado. Un procedimiento
transparente al usuario, opera con
los nimeros borrosos para obtener
el valor final del IP. Es importante
destacar una vez mas que esfas
operaciones pueden calibrarse mo-
dificando las importancias de cada
variable y sus influencias relativas o
incluso incorporando nuevas varia-
bles en los niveles de decision (1 al
3) para calibrar el funcionamiento
del sistema y hacerlo acorde con
criferios que se adopten para las
politicas 3e| transporte.

9.-EL MANEJO DE LOS NIVELES 4
Y SIGUIENTES

Estos niveles tienen una caracteristi-
ca nefamente técnica y tanto la ob-
tencién de los datos como las eva-
luaciones necesarias para operar
con los mismos pueden consicﬁarar-
se como fareas que pueden ser
subcontratadas con consultores ex-
ternos de las diferentes especialida-
des de la ingenieria vial: estructu-
ras, trazado y obras basicas, hi-
dréulica e hidrologia, transito, eco-
nomia de transporte, etc. Los orga-

nismos oficiales prepararian los
Términos de Referencia de estos
contratos, con un grado de detalle
que puede ir profundizémdose con
el tiempo, llegando a establecerse
una metodologia de evaluacion de
obras de arte mediante un manual
para uso de los profesionales que
realizarian las evaluaciones.

En cada nivel, el algoritmo orienta-
do a obtener el IP, suministra como
informacion adicional, un indica-
dor de la condicion evaluada con
el obietivo de calificarla dentro de
uno c\e las siguientes situaciones:

1.Ueva a considerar a la obra en
situacion de Emergencia

2.Requiere una Reparacion inme-
diata

3.Debe pasar a un programa de
Mantenimiento Preventivo

4.Queda dentro de las obras sobre
las cuales se practica un Manteni-
miento Rutinario

5.Pasa a considerarse como una
obra nueva sobre la cual no se
efectia mds que una inspeccion
periédica.

Estos indicadores permiten conocer
con precisién, qué trabajos requie-
re cada puente y el monto estima-
do para considerar en el plan de
inversiones, en el momento de to-
mar decisiones en funcién del IP.

El valor de las variables del NIVEL
3 surge de la evaluacion de ele-
mentos mas especificos, como los
que se detallan a continuacion, en
lo que se considera NIVEL 4:

* En lo que se refiere a la Propen-
sion a la Falla Estructural (PFE):

SUperestructura: Baranda, Calza-
da, Tablero o Losa, Elementos Se-
cundarios, Elementos Principales,
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Aparatos de Apoyo, Juntas, Drena-
es, efc.

INfraestructura: Vigas de Apoyo,
Riostras, Fustes, Columnas, Panta-
llas, Aleros, Bases, Cabezales, Pilo-
tes, etc.

ACcesos: Hundimiento de Terraple-
nes, Losa de Aproximacién, Movi-
mientos de Terraplenes en los estri-
bos, etc.

e En cuanto a la Vulnerabilidad «
los Agentes Externos (VAE):

Hidréulica: Revancha en creciente
mdéxima, seccion de escurrimiento,
socavaciones general y localizada,
direccion de las corrientes, arrastre
de vegetacién, tipo de cauce, régi-
men fluvial, caucjzﬂes, recurrencias,
efc.

Actividad  Sismica: Caracteristicas
de la zona donde se encuentra im-
plantada la obra en relacién a las
previsiones contempladas durante
el proyecto en materia de acciones
sismicas.

MAntenimiento: Calidad y canti-
dad del mantenimiento rutinario y
preventivo aplicado a la estructura.

SobreCargas Reales: Comparacion
enfre los valores de disefio y las
cargas reales de servicio actuales
que soporta la estructura (de Inven-
tario y de Operacién).

Medio AMbiente: Posible efecto
pernicioso del medio ambiente: hu-
mos, gases agresivos, aguas o sue-
los con sulfatos o cloruros, etc.

e En lo referente a la Obsolescen-
cia funcional de la obra (OBF):

Ancho de Calzada: Su relacién con
el ancho de la carretera y con el
ancho requerido para su correcto
funcionamiento.
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Gélibo Vertical: Idem anterior.

Carga de Disefio: A partir de la
carga de disefio, obtenida ya sea
de ?os anfecedentes o por inferen-
cia en base a las resistencias de sus
elementos principales, establecer la
obsolescencia del puente por com-
paracién con las cargas de disefio
actuales.

Vida Util: Implica una estimacién
de la vida L’Jtirremcmente de la es-
tructura. Se trata evidentemente de
una variable con alfo grado de in-
certidumbre.

* Finalmente, en lo que se refiere a
la Importancia de la obra desde el
punto de vista estratégico militar,
de su servicio a la poblacién, su
imporfancia para la economia re-
gional, etc. (IEO):

IMportancia Funcional: Determinar
la importancia estratégica, tanto
desde el punto de vista militar como
civil. Aqui también se considera la
importancia de la carretera y el vo-
lumen de transito que la utiliza.

Longitud Alternativa: Considera la
longitud de los recorridos alternati-
vos para el caso de producirse un
accidente, como un colapso, que
inutilice la obra. También se debe
incluir aqui la posibilidad de cons-
truir puentes de emergencia.

Costo de Emergencia: Evaluar los
costos de reparaciones u ofras
obras de emergencia que seria ne-
cesario realizar en caso de produ-
cirse un colapso.

EL NIVEL 5 consiste en la evalua-
cién y calificacién de cada uno de
los elemento definidos en el nivel 4,
y es el de maximo detalle. En este
nivel se evaluaran los dafios o de-
terioros que tfiene importancia en
cada tipo de estructura o de obra,
calibrando su intensidad, extensién
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e importancia para la calificacién
final correspondiente al nivel supe-
rior. Por ejemplo: Se determinara la
fisuracién en el hormigén de vigas
principales en puentes en los que
este eramento sea su principal siste-
ma resistente, juzgéndose su im-
portancia segin que tipo de fisura
sea, que orientacion fenga, su ex-
tension, si estd aislada y es errdtica
o es parte de un cuadro generali-
zado, su abertura, su con(?icién de
activa o pasiva, efc.

10.-RESENA DEL ALGORITMO
FUZZY APLICADO

10.1.-Descripcion General

El médulo de evaluacién del siste-
ma de gerencia de puentes pro-
puesto se ha implementado, me-
dianfe un algoritmo fuzzy para la
determinacién del Indice de Priori-
dad, en un sistema automético pro-
gramado para PCs. El algoritmo
programado trabaja con datos que
son nimeros fuzzy triangulares y
simétricos definidos por su moda x*
(sustento o grado de aceptacion
méximo) y su semirrango (r), utili-
zando una escala de 0 a 10.

Al calificar el valor de una variable
con un nimero fuzzy triangular y
simétrico se estd eligiendo entonces
(x*) como valor pre%erido, con r) a
su vez se expresa la incertidumbre
en la calificacién. Quedan defini-
dos de esta manera los valores mi-
nimo y méximo aceptados: x (min.)
=x*-(r), y x (méx.) = x* + (r).

Pueden incluirse fambién en el ané-
lisis datos probalisticos y datos de-
terministas, aplicandoles una sen-
cilla transformacién. En el caso de
los datos probalisticos, basta con
tomar como moda y semirrango
del nimero fuzzy la moda y el se-
mirrango del nomero fuzzy de ma-
yor similitud con el histograma nor-
malizado de la variable en cues-
tién. En el caso de datos determi-
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nistas habré que tomar como mo-
da el valor nitido de la variable y 0
(cero) como semirrango.

Un problema de evaluacién de una
calidad tal como la prioridad pue-
de describirse gréficamente me-
diante un érbol jerarquico en el
que se ordenan las variables que se
consideran que influyen sobre di-
cha cualidad. Las variables pueden
ubicarse segin distintos niveles de
deﬁnicién,egesde el de mayor deta-
lle y que puede ser calificado sin di-
ficultad, Elasfcx niveles de gran ge-
neralidad cuya calificacion depen-
de de los v;Tores que adopten las
variables de los niveles precenden-
tes, resultando dificultosa su califi-
cacién directa.

Construido este arbol y habiéndose
predefinido las relaciones entre to-
dos las variables consideradas, el
problema queda conceptualmente
descripto. El objetivo del software
es permitir al usuario introducir Gni-
camente los valores fuzzy asigna-
dos a las variables del primer nivel
de detalle; y que el sistema logre
evaluar las calificaciones de |os°§e-
mentos de los niveles subsiguientes,
hasta obtener el resultado final (la
calificacién fuzzy de la priorida

el valor del Indice de Prioridad del
puente).

10.2.-Definiciones previas que de-
terminan el comportamiento del
sistema

Para que el sistema sea operable,
reflejando correctamente la califi-
cacién de cada puente a partir de
los valores asignados al nivel de
mayor detalle, Sebe predefinirse un
conjunto de valores que determina-
rén su comportamiento, y que se
comentan en lo que sigue. El soft-
ware constituye en esta etapa pre-
via un marco que acepta la des-
cripcion especifica del tipo de pro-
blema en estudio, de acuerdo al
criterio de los expertos que definan
el sistema de gerencia.




* Nomero de niveles de definicion
de variables: Debe definirse la
cantidad de niveles en que se agru-

aran las variables que influyen en
EJ evaluacion del puente. Como ya
se comenté en parrafos preceden-
fes, este nomero de niveles podré ir
variando en el tiempo a medida
que se enriquece la base de datos
y se adquiere experiencia en el uso
del sistema de gerencia.

* Variables que se consideraran
en cada nivel: Se requiere listar fo-
das las variables que en una prime-
ra etapa serdn consideradas y cla-
sificar dichas variables en distintos
niveles. Dicha clasificacién debe
abarcar desde un primer nivel sufi-
cientemente detallado como para

ermitir una valoracion directa de
E:zs variables que en él se ubican,
hasta un nivel de méxima sintesis
en el que se tendrén las variables
genergles que influyen directamen-
te sobre la evaluacién de la priori-
dad. En los parrafos anteriores se
han efectuado listados tentativos de
las variables que se estima debe-
rian ser consideradas.

e Importancias de las influencias
de las variables de un nivel sobre
las del nivel subsiguiente: Debe es-
tablecerse a priori la importancia
de la influencia que cada una de
las variables de un determinado ni-
vel ejerce sobre cada una de las
variables del nivel subsiguiente. La
calificacién de estas importancias
se realiza utilizando también no-
meroa fuzzy, lo que permite espe-
cificar no solo la magnitud de la
importancia con la que influye la
variable del nivel inferior sobre la
del nivel superior, sino también la
incertidumbre presente en la in-
fluencia considerada.

* Matrices de interaccion entre las
variables de un mismo nivel: Se
definen las interacciones entre ca-
da una de las variables y las res-

tantes variables del mismo nivel,
mediante una matriz de interaccién
para cada nivel, cuyos elementos
son fambién nimeros fuzzy trian-
gulares y simétricos.

* Filiros o valor de comparacion
de las cdlificaciones del dlfimo ni-
vel: Se establece un conjunto fuzzy
que expresa un valor de compara-
cion, respecto del cual se evaluarén
los resultados obtenidos como cali-
ficacion de las variables del Gltimo
nivel, con el objeto de determinar
aceptabilidades y finalmente la
prioridad del puente, como se des-
cribe més adelante en 2.6. El filiro
fuzzy elegido para cada variable
expresa e? grado de exigencia que
se adopta para dicha variable, por
lo que Impﬁca una ponderacion de
su peso en la deferminacién del In-
dice de Prioridad.

e Filtros o valor de comparacion
de las cdlificaciones de variables
especiales de niveles intermedios:
Se establece un conjunto fuzzy que
expresa un valor de comparacion,
respecto del cual se evaluarén los
resultados obtenidos como califica-
cién de ciertas variables, ubicadas
en cualquier nivel de definicion, a
las que se tratard especialmente
por su riesgo implicito, monitorean-
do sus valores en forma constante.

10.3.-Consenso de opiniones
acerca de las calificaciones input

El algoritmo programado permite
considerar el caso de que para la
valoracién de las variables del pri-
mer nivel, lo que constituye el imput
del sistema, se cuente con mas de
un conjunto de valores (nomeros
fuzzy triangulares y simétricos). Es-
fa situacion se producird en el caso
de que en el estudio del problema
participen 2 6 mas expertos, con
opiniones divergentes ya sea en los
valores preFerichos o en las incerti-
dumbres.
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Para obtener un conjunto Gnico de
calificaciones que sirva de imput al
sistema, y represente el consenso
de las opiniones disponibles, el
programa utiliza la operacion su-
ma fuzzy convexa de las distintas
opiniones. Esta operacién se efec-
toa en primer término entre una del
las opiniones y una segunda opi-
nion, luego entre el resejfcdo obte-
nido y una fercera opinion, efc.,
hasta considerar todas las opinio-
nes. Como parémetro de la suma
convexa se utiliza la similutud entre
los operandos (cociente entre la in-
terseccién y la unién). Como el re-
sultado de este proceso depende
del orden en que se tomen las dis-
fintas opiniones, el sistema efectia

reviamente un ordenamiento de
E]s mismas por mayoria.

10.4.- Correccion de las califica-
ciones por efectos de interaccion

El sistema efectta la correccion de
las calificaciones obtenidas para
cada una de las variables ubicadas
en un mismo nivel de definicion
considerando las interacciones de-
finidas en las matrices de interac-
cién correspondientes. Previamen-
te, se consideran las interacciones
indirectas o de segundo orden por
aplicacién de la Teiria de los Efec-
tos Olvidados (Kaufmann-Gil Alu-
ja), efectuando la composicion
fuzzy de cada matriz de interac-
cién con si misma.

10.5.- Calculo de las calificaciones
de las variables de los niveles su-
cesivos

El sistema obtiene las calificaciones
en los niveles sucesivos, efectuando
para cada elemento el promedio
ponderado fuzzy de las calificacio-
nes de las variables del nivel ante-
rior que lo afectan, esto es, el pro-
ducto fuzzy de la cdlificacion de la
variable del nivel anterior multipli-
cado por su importancia, dividido
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por la sumatoria fuzzy de las im-
portancias de todc:szzﬁc/ls variables
involucradas. Este proceso se desa-
rrolla desde el primer nivel de defi-
nicién de vcrioEIes, con calificacio-
nes que pueden resultar del con-
senso de varias opiniones, hasta el
pendltimo nivel de definicién.

10.6.- Calculo de las acertabilidu-
des correspondientes a las varia-
bles del Gltimo nivel

El sistema utiliza el conjunto de fil-
tros fuzzy predeterminados y res-
pecto de este “grado de exigencia”
caleula la aceptabilidad del resulta-
do obtenido para cada variable del
Oltimo nivel. Este clculo se conoce
como filtrado y resulta del cociente
aritmético entre la cardinalidad de
la interseccién de la calificacion de
o variable y el filtro correspondien-
te y la cardinalidad de la califica-
cién.

El conjunto de las aceptabilidades
obtenidas para las variables del l-
timo nivel constituye una medida
fuzzy de la prioridad. Con este
conjunto de aceptabilidades puede
evaluarse g|obc|ﬁnente el Indice de
Prioridad como la sumatoria de las
aceptabilidades dividida por el no-

e
i
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mero de variables consideradas en
el Gltimo nivel.

La Figura 1 resume en un diagra-
ma d?a flujo los pasos del algoritmo
descriptos en los apartados 2.3 a
26,

10.7.- Evaluacién de resultados

La situacién de cada puente estu-
diado en lo relativo a su prioridad
queda calificada por el Indice de
Prioridad. La informacién para la
toma de decisién contenida en este
“valor”, incluye no sélo la magni-
tud de las calificaciones adoptadas
para las variables infervinientes, si-
no también la incertidumbre pre-
sente en el andlisis, lo que justifica
la eleccion de la Teoria de los Con-
juntos Fuzzy como herramienta de
ayuda.

Existe la posibilidad de relacionar
previamente los valores obtenidos
para el Indice de Prioridad con el
curso de accién a seguir (emergen-
cia, reparaciéon, mantenimiento
preventivo, mantenimiento rutina-
rio, etc.) mediante una escala con-
vencional, permitiendo de este mo-
do objetivar a priori las acciones a
emprender en Emcién de los resul-
tados que vayan a obtenerse de la

FIGURA 2
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aplicacién del sistema.

Cabe destacar por ltimo, que el
sistema permite fomar en cuenta
que cierfa variables expresan situa-
ciones que implican riesgos eleva-
dos cuando su valor se ubica por
debajo de un limite aceptable, re-
quiriendo de una intervencién in-
mediata y especifica, independien-
temente de la evaluacién global y
del Indice de prioridad obtenido,
que es producto de una compensa-
cién de variables de origen disimil.
Para estas variables especiales,
predefiniendo filtros que expresen
esos limites aceptables, el sistema
“disparard”  automdticamente se-
fales de alerta y necesidad de in-
tervencion.

10.8.-El Software

Los algoritmos fuzzy descriptos en
lo que antecede fueron programa-
dos con el lenguaije Visual Basic de
Microsoft ® obteniéndose ejecuta-
bles compilados para enforno de
interface  gréfica (MS-Windows
3.11 ® 6 superior). Los requeri-
mientos de hardware no son muy
exigentes, salvo para el caso de te-
ner que considerar un nimero ele-

INPUT:CALIFICAR LOS INDICADORES DEL NIVEL MAS ESPECIFICO
VALOR PREFERIDO (Moda) ; INCERTIDUMBRE (Semirrango)

v

1. CONCESUAR CALIFICACIONES INPUT

(Solo en los casos de calificaciones maltiples)

Y

2. CORREGIR INPUT CONSENSUADO POR INTERACCIONES

DIRECTAS E INDIRECTAS

\

3. CALIFICACION CON NUMEROS FUZZY DE LOS NIVELES SUBSIGUIENTES
MEDIANTE PROMEDIO PONDERADO FUZZY

Y

4. FILTRADO Y CALCULO DE ACEPTABILIDADES

Y

OQUTPUT: CALCULO DEL INDICE DE PRIORIDAD
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vado de variables sobre las que de-
ba efectuarse la operacion 39 pro-
medio ponderando fuzzy, en esta
situacién debe utilizarse un equipo
con microprocesador de velocidad
aceptable para reducir el tiempo
de célculo.
El programa fue organizado de
manera modular, lo que brinda
una gran flexibilidad para adap-
tarlo a distintas etapas de la evolu-
cion de la base de datos y el per-
feccionamiento del sistema de ge-
rencia, impidiendo por ofra parte
ve se produzcan limitaciones a di-
cha adaptacion por escasez de re-
cursos de hardware.
Se enumeran a continuacion los 4
médulos que componen el progra-
ma:

CONSENSO.EXE: Cumple la fun-
cién de obtener las calificaciones
input para el primer nivel de defini-
cion de variables, como resultado
de consenso entre calificaciones di-
versas, de ser esto necesario.

INTERAC.EXE: Cumple la funcion

de corregir las calificaciones de las

variables de un mismo nivel por
efecto de la interactividad directa e
indirecta entre las mismas.

PONDERA.EXE: Cumple la funcion
de caleular las calificaciones fuzzy
correspondientes a las variables de
un determinado nivel, a partir de
las calificaciones de las variables
del nivel anterior.

POSFIL.EXE: Cumple la funcion
principal de calcular las aceptabili-
dades de las calificaciones del olti-
mo nivel, considerando los filtros
predefinidos, y de calcular el Indice
de Prioridad. También se utiliza pa-
ra calcular aceptabilidades de va-
riables de niveles intermedios para
las que se haya decidido establecer
filtros y calcular aceptabilidades
con el objetivo de que el sistema
emita avisos cuando sus calificacio-
nes son muy baijas, independiente-
mente de la evo‘uclcién global.

En la tabla N° 3 se indica el input,
el output y el algoritmo utilizado
por cada uno de estos modulos.
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En la Figura 3 se presenta un ejem-

lo de arbol jerarquico que mode-
E] un problema con 3 opiniones en
la calificacion de las variables, 3
niveles de definicion, 16 variables
en primer nivel, 7 variables en el
segundo nivel y 3 variables en el
tercer nivel.

10.9.- Conclusiones acerca del al-
goritmo de evaluacion

Se considera que el algoritmo pre-
sentado, resulta el ouxﬁaicr adecua-
do para la toma de decision en lo
relativo a la prioridad de interven-
cién sobre los distinfos puentes.

El proceso de definicién de los ele-
mentos necesarios para describir el
problema en estudio y su posterior
valoracién no requieren del conoci-
miento de la teoria de los Fuzzy
Sets que sustenta el algoritmo em-
pleado, y resultan naturales y sim-
ples.

Los resultados obtenidos son de in-
terprefacion directa, por lo que
conducen a un deferminado curso
de accién. Por ofra parte, se pue-

TABLA N° 3
CONSENSO.EXE INTERAC.EXE PONDERA.EXE POSFIL.EXE
INPUT INPUT INPUT INPUT
CALIFICACIONES CALIFICACIONES Y CALIFICACIONES E CALIFICACIONES Y
MULTIPLES MATRIZ DE IMPORTANCIAS DEL FILTROS
INTERACCION NIVEL ANTERIOR
QUTPUT OUTPUT QUTPUT OUTPUT
CALIFICACIONES CALIFICACIONES CALFICACIONES DEL ACEPTABILIDADES Y
CONSENSUADAS CORREGIDAS POR NIVEL PRIORIDAD
INTERACCION SUBSIGUIENTE
ALGORITMO ALGORTIMO ALGORITMO ALGORITMO
ORDENAMIENTO TEORIA DE EFECTOS | PROMEDIO PONDERADO FILTRADO
POR OLVIDADOS FUZZY FUZZY
MAYORIA CORRECCION POR
CONSENSO POR COMPOSICION FUZZY
SUMA
CONVEXA FUZZY
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den requerir al sistema resultados
arciales correspondientes a varia-
Eles enerales que “sintetizan” gru-
Fos Se variables ubicadas en nive-
es precedentes, de mayor defalle.
El andlisis de las calificaciones ob-
tenidas para estas variables gene-
rales permite distinguir en cual o
cuales de ellas se concentran los
problemas que conducen, por
ejemplo, a una situacién de emer-
gencia o de requerimiento de repa-
racién como resultado global.
Por 0ltimo, con el sistema descripto
se tiene la posibilidad de modelar
esquemas ja evaluacion de eleva-
da complejidad (a medida que la
informacion disponible lo vaya
permitiendo) ya que el programa
no presenta un limite superior para
la cantidad de variables a conside-
rar en cada nivel de definicion ni
para la eleccion del nomero de ni-
veles.

11.-EJEMPLOS DE APLICACION

A fin de mostrar la operacién del
sistema, se han llenado algunos re-
gistros de una base de c?otos Ac-
cess ® con datos provenientes del
inventario de la Direccion Nacional
de Vidlidad, las Direcciones de
Vialidad de las Provincias de Santa
Fe y Buenos Aires y de archivos
propios. Se han volcado valores su-
puestos de las variables de evalua-
cién para permitir que el Sistema
opere y mostrar algunos resulta-
dos. No obstante se destaca que ,
tantos los dafos como las evalua-
ciones incluidas en los ejemplos,
son hipotéticas y fienen el Gnico ob-
jeto Jza ilustrar el funcionamiento
del sistema.

Algunos ejemplos tipicos del uso de
este sistema:

Caso 1: Se cuenta con un préstamo
para mantenimiento de puentes y
se desea saber a qué puentes de-
ben aplicarse los recursos y cuales
son los trabajos a realizar o porqué

motivo ha sido incluido cada puen-
te en el programa inmediato.

Caso 2: Se desea conocer, con fi-
nes de planificacion, el programa
de inspeccion de puentes J?s/ pri-
mer semestre de 1998. Inferesa co-
nocer cual es el motivo por el que
aparece un puente en el menciona-
CE programa.

Caso 3: Se necesita transportar
una carga extaordinaria (por ejem-
plo un transformador de 200t) que
ingresaré al pais por el puente Fray
Bentos — Puerto Unzué y debe arri-
bar a la civdad de Parand. Se re-
quiere conocer si hay un recorrido
cuyos puentes sean aptos para so-
portar esta carga y si serd necesa-
rio prever obras cg refuerzo en al-
gun caso.

12.- CONCLUSIONES

Se ha presentado un sistema de ge-
rencia de puentes que se considera
particularmente adecuado o paises
de escasos recursos y que no cuen-
tan con suficiente informacion ni
personal para redlizar evaluacio-
nes o relevamientos del estado en
que se encuentran las obras, pero

ue, precisamente por su limitacion

e recursos, deben implementar
herramientas de gerencia confia-
bles para orientar sus inversiones
en mantenimiento de la infraestruc-
tura vial.

la utilizacion de la Logica Fuzzy
para el desarrollo de un dlgoritmo
que permite priorizar las interven-
ciones a realizar, es novedosa en
este tipo de aplicacion. Otros auto-
res han propuesto aplicar Teoria de
los Conjuntos Borrosos para la eva-
luacién de algunas variables.

El sistema propuesto se presta para
que la responsabilidad final en la
orientaciéon de las inversiones que-
de en manos de organismos oficia-
les y el trabajo de ingenieria de de-
talle de las diferentes especialida-
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des pueda ser subcontratado.

El sistema estd listo para operar, tal
como se ha demostrado con algu-
nos ejemplos. Para implementarlo
a niveH nacional, se requiere un tra-
bajo de relevamiento de datos de
inventario, poner en marcha un

rograma cfe evaluaciones y cali-
Eroﬁo para que responda adecua-
damente a las politicas de inversio-
nes en fransporte de los organis-

mos oficiales.
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Resumen

En gran parte de los estudios de in-
genieria de transito, de planificacion
y sequridad del transporte, de ge-
renciamiento del tréfico, de diserio
de carreteras, de impacto ambien-
fal, etc., se utilizan datos de volumen
de trénsito horario o su integracién
temporal. Estos datos son obtenidos
por inspecciones visuales, registra-
dores automdticos o una combina-
cion de ambos. En general en estos
estudios se toma por cierfo que los
datos de volumen de transito no tie-
nen error o que el mismo es muy pe-
quedio. Esta hipdtesis muchas veces
no es correcta y no se tiene concien-
cia de ello.

El interés de la Direccién Provincial
de Vidlidad de la Provincia de Bue-
nos Aires de individualizar las ca-
racteristicas mds convenientes que
debe poseer un contador volumétri-
co de trénsito (CVT) dio origen a va-
rios estudios de laboratorio y de
campaiia. Estos estudios aportaron
informacién técnica sobre los méto-
dos de medicion y la influencia que
sobre la medicion ejercen los ele-
mentos constituyentes de un CVT. Se
piensa que esta informacion podria
ser de utilidad para ofros usuarios

de CVT por lo cual se la desea com-
rhir.

n el trabaijo se muestra la influencia

que tienen en las mediciones los sen-
sores neumdticos y los transductores
neumdticos-eléctricos. Se comparan
los resultados de mediciones simul-
téneas realizadas con instrumentos
del mismo tipo, con instrumentos de
diferentes fabricantes e inspecciones
visuales. Se andlizan las distinfas
opciones de almacenamiento y re-
cuperacion de la informacion para
su andlisis por medio de computa-
doras.
La forma en que los fabricantes es-
pecifican las caracteristicas de los
registradores no ayuda a conocer el
error con el que éstos estén midien-
do. Por ello, una parte de este traba-
jo se dedicé a la busqueda de un
patron de medicion que permita ob-
tener las caracteristicas técnicas de
lo CVT en las condiciones de uso. Se
describen distintos posibles patro-
nes, indicandose sus ventajas y des-
ventaias. Se analiza también la vali-
dez de las especificaciones técnicas
que proveen los fabricantes y se
propone el fipo de informacion que
éstos deberian ofrecer para que el
usuario pueda estimar el error con el
cual esta midiendo.

1.- Infroduccion.

En la Provincia de Buenos Aires
existe una demanda creciente de
solicitudes de estudios de trénsito y
la Direccion Provincial de Vialidad
cuenta con instrumentos de diversos
fipos para cubrir esa demanda. Al-
gunos de estos equipos se encuen-
fran al final de su vida dfil. Otros
con varios anos de uso se encuen-
tran aon en buenas condiciones pe-
ro han quedado obsoletos, princi-
almente en la forma de almacenar
Fos datos. En nimero mas limitado,
la Direccién cuanta con instrumen-
tal de Gltima generacién, cuyos da-
tos de salida pueden ingresarse a
una compufacforcx. Todo el instru-
mental mencionado es de origen
importado y para algunos de ellos
no es posible conseguir insumos y
repuestos. Esta diversidad de instru-
mentos reduce la_eficiencia del
mantenimiento y dificulta el proce-
samiento de los dafos.
La Direccion se ha propuesto la indi-
vidualizacién de las caracteristicas
de los instrumentos que brinden la
mayor seguridad en el conteo volu-
méfrico de trénsito y rapidez de pro-
cesamiento, utilizando sensores de
presion. Dado el alto indice de van-

* Laboratorio de Pavimentos e Ingenieria Vial, Facultad de Ingenieria Universidad Nacional de La Plata
** Direccion Provincial de Vialidad, MOSP de la Provincia de Buenos Aires
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dalismo que inutilizan los CVT, es
también geseob|e que éstos sean de
jo costo de reposicién. Es conve-
niente ademés, obtener la mayor
flexibilidad posible en el andlisis y
procesamiento de los datos en cam-
pafa para la toma de decisiones
operativas. Estos objefivos deben
conciliarse con ofros de mediano
lazo tales como la medicién de ve-
ocidad, la utilizacion de sensores de
lazo magnético y la transmisién au-
tomdtica de datos a distancia. Por
los motivos expuestos se desarrollé
el estudio que se presenta, intentan-
do esclarecer cual es la tecnologia
mé@s conveniente para los requeri-
mientos de esta reparticion asi como
los problemas encontrados para al-
canzar este objefivo.
En la actualidad existen o|g[;unos ins-
frumentos que miden y almacenan
el volumen y la velocidad del transi-
to, y fambien pueden clasificar por
tipo de vehiculo. Segiin sus fabrican-
tes, estos instrumentos cometen erro-
res minimos y pueden cumplir per-
fectamente con la mayoria de los re-
querimientos de los potenciales
usuarios. Para verificar estas aseve-
raciones se efectuaron ensayos.

2.- Comparacion de tres ins-
frumentos.

En un mismo lugar, separadas apro-
ximadamente C?m, se colocaron tres
mangueras sensoras de presion y se
conectaron a tres instrumentos de di-
ferentes fabricantes. El lugar de me-
dicién estaba cerca de un seméforo
con frénsito en rafagas y el objetivo
era la medicién de la cantidad de

res de eje.

s mediciones obtenidas en una
parte del registro fueron aproxima-

damente coincidentes como se

muestra en la figura 1. Atendiendo
a los resultados de este ensayo se

ria concluir que los fabricantes
fienen razén y que no hay que preo-
cuparse por el error de los CVT pues

os producen el mismo resultado.
En la figura 2 se muestra ofra parte
del registro obtenido durante el mis-
mo ensayo con una diferencia de
pocas horas. Se observa que la ten-

encia en las mediciones de los tres
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instrumentos es la misma, pero el vo-
lumen medido es bastante diferente.
Si se deseara resolver el problema
desde en punto de vista cuantifativo,
surge una pregunta: 3Qué instru-
mento midio bien2 3Cudl es el volu-
men verdadero?

Se calcularon las diferencias por-
centuales enfre las mediciones hora-
rias de cada instrumento res

del promedio de las fres lecturas. En

la figura 3 se muestra que las dife-
rencias res de la media oscilan
aproximadamente entre +4 y —4%

el valor promedio es decir que en-
tre los dos instrumentos de los extre-
mos existen diferencias del 8 %. Es-
ta informacién estd relacionada con
la dispersién de las mediciones, pe-
ro el error de medicién podria llegar
a ser mayor en caso de existir erro-
res sistematicos.
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De los datos presentados anterior-
mente se observa la necesidad de
conocer cual es el error con el cual
esté midiendo cada uno de los CVT.
Para limitar el horizonte de la discu-
sion, ésta se referird al caso mas
simp|e que es la medicién de volu-
men usando sensores neumdaticos de
mangquera de caucho. Esta es la for-
ma de medicion més utilizada ac-
tualmente por el Departamento de
Planeamiento y Programacion pues
a diferencia Je los lazos magnéti-
cos, el emplazamiento del sensor
puede modificarse répidamente tan-
fas veces como se desee y permite la
medicién en caminos de tierra.

2.1.- Configuracion fipica de un
CVT.

Un sistema confador con sensor
neumdtico consta bdsicamente de
cuatro partes:

a) El sensor neumdtico propiamente
dicho o manguera

b) El transductor que convierte la
presion en una sefial eléctrica.

c) Los dispositivos electronicos que
contienen al contador, al almacena-
dor de datos y al reloj.

d) El dispositivo encargado de recu-
perar y procesar la irﬁormccic’m al-
macenada.

Cada una de estas partes fienen di-
ferente grado de inﬂzencio sobre las
caracteristicas fécnicas finales del
medidor y es conveniente distinguir
el comportamiento de cada una de
estas partes por separado para de-
ferminar cuoroe ellas es la que esté
limitando el comporfamiento  total
del sistema.

3.- Determinacion de las_ ca-
racteristicas de un medidor
neumdtico de transito.
En una primera etapa conviene eva-
luar solamente las partes c) y d) que
son puramente electrénicas., Para
esta evaluacién basta colocar un ge-
nerador de pulsos derivado de un
reloj muy preciso y leer la cantidad
e pulsos almacenados en un tiem-
po perfectamente conocido. Estas
pruebas son simples y no merecen

CARRETERAS

Diferencias respecto del promedio

Diferencia porcentual [%]

0 10

Horas consecutivas

30 40

discusion. Si el instrumento tiene al-
gun error en esta etapa, directamen-
fe habria que descartarlo, pues con
la tecnologia disponible en la actua-
lidad noogeberic:n producirse erro-
res en estas partes del instrumento.
Como ejemplo, se mencionan los re-
sultados de un ensayo obtenido con
un instrumento de Ultima genera-
cion, donde la manguera y el sensor
fueron reemplazados por una sefial
eléctrica. Se simulé un volumen va-
riable de tréfico cuyo promedio fue
de alrededor de 20.000 vehiculos
por hora, durante 5 dias. Se verifico
que el error infroducido por el con-
junto c] y d) es inferior a 2 partes
r millon (ppm).

Bzescorfados las  posibilidades de
errores en las partes c) y d), se pue-
de proceder a evaluar r;)s partes a)
y b}, trabajando en conjunto con las
ya evaluadas. Para ello existen va-
rias posibilidades.

;3.1.- Ensayos en condiciones idea-
es.

Uno de los primeros métodos utiliza-
dos en este trobaio para ensayar las
partes b, ¢, d, de un CVT fue excitar
neumdticamente al transductor en
condiciones de laboratorio, utilizan-
do un generador de pulsos periodi-
cos de presién. Si se excitan simulté-
neamente ambos canales de un mis-

mo instrumento, se puede determi-
nar si ftienen el mismo comporta-
miento. En general las partes ¢ y d
no infroducen errores como ya se di-
jo pero con este ensayo suelen apa-
recer algunas diferencias dado que
las caracteristicas de los sensores no
son exactamente iguales. Un ensayo
realizado durante 68 horas con un
instrumento desarrollado por la Fa-
cultad de Ingenieria de la UNLP,
mostrod una d%erencia entre canales
inferior a 2ppm.

El pulso de presion utilizado tiene
amplitud y-periodo constante, por lo
cual este ensayo brinda informacion
sobre la calidad del instrumento tra-
bajando en condiciones muy parti-
culares. Este ensayo estd muy lejos
de representar las condiciones rea-
les de trabaijo del instrumento, en las
cuales los generadores de la sefial
neumdtica son las mangueras pre-
sionadas aleatoriamente por  las
ruedas de los vehiculos.

Algunos métodos utilizados para
evaluar el desgaste de los neumati-
cos a la abrasividad de un asfalfo,
podrian utilizarse para evaluar los
errores de un CVT. Uno de ellos con-
siste en rodar el neumdtico en circu-
los sobre el asfalto. Para ello se
monta el neumdatico en una rueda y
ésta en el extremo de un eje hori-
zontal. El otro extremo del eje hori-
zontal se fija a un eje vertical que se
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halla propulsado por un motor. De
esta forma la rueda recorre circunfe-
rencias de radio conocido. Este dis-
positivo puede utilizarse para que la
rueda pise al sensor (manguera)
una vez por vuelta, pudiéndose asi
evaluar el comportamiento de un
CVT. Como se conoce perfectamen-
te la velocidad de rotacion del eje,
(por ejemplo usando un motor eléc-
trico sincrénico), bastard medir el
fiempo que frabaja el motor para
conoceﬂu cantidad deberia confar
el CVT.

Esta forma ideal de ensayar un con-
tador no es conveniente pues adole-
ce de algunas limitaciones:

al) El neumdtico montado en la
rueda no es representativo de los
diversos fipos de neuméticos que se
pueden encontrar en las calles y ru-
tas.

a2) Si bien la velocidad de la rue-
da podria variarse con distintos
acoples mecénicos, es préctica-
mente imposible cubrir el rango de
ve|ocido£§ que se encuentra en
las mediciones reales de campo.
a3) El tiempo transcurrido entre una
pasada de la rueda sobre la man-
guera y la siguiente es de algunos
segunJ;s, por lo cual no se modela

la situacion muy comon de que un |

auto supere a ofro sobre la mangue-
ra de medicién.

a4) No es posible cargar el eje ho-
rizontal con la variedad de pesos
necesarios.

a5) Lla distancia del contador a la
zona donde la manguera es pisada
es constante y no variable como en
as condiciones reales de medicién.
En conclusién, esta forma de ensa-
yar un contador es ideal y no repre-
senta la situacion que a diario sufre
el mismo, por lo cual no se conside-
ra vélida como patrén de medicién
para tréfico volumétrico.

3.2.- Ensayo en condiciones reales.

Otra forma de evaluar un CVT es
haciéndolo trabajar en condiciones
reales. En este caso se requiere co-
nocer el volumen de trafico verda-
dero que pasa por el punto de con-
teo. Este volumen se podria conocer
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si se tuviese un instrumento que mi-
da con mucha exactitud en fodas
las condiciones de transito. Enton-
ces se podria utilizar este hipotético
instrumento como patrén de medi-
cién. Lamentablemente este instru-
mento no existe.
Otra manera de conocer el volumen
de trénsito verdadero es por medio
de un observador muy bien entrena-
do. Para determinar la confiabilidad
el método se efectuaron algunos
ensayos.
Primer ensayo: Durante una hora
seis observadores con experiencia
en medicion de frénsito y dos no en-
frenados, registraron eT pasaje de

~ vehiculos sobre una calzada de 14

metros de ancho, que posee tres ca-
rriles en cada sentido de circulacién,
regisirando solo los vehiculos que
circulaban en un sentido sobre la
mitad de la calzada. Simulténea-
mente se midié el volumen vehicular
horario con los dos canales de un
instrumento de Gltima tecnologia en
muy buenas condiciones.

El punto de medicién se encontraba
dentro de la Ciudad de La Plata, o
aproximadamente 100m de un se-
méforo, el tréfico vehicular fue el or-
den de 1500 vehiculos por hora en
ambos sentidos. En estas circunstan-
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cias el trafico tenia réfagas coinci-
dentes con la apertura de?seméforo.
Los resultados se muestran en figura
4. Del andlisis de los resultados se
pudo advertir que los seis observa-
ores experimentados tuvieron des-
viaciones res de la media de
sus observaciones, que van desde
—6 a +4%. Los observadores no en-
frenados obtuvieron resultados con
desviaciones posifivas respecto de la
media de los observadores entrena-
dos del orden del 6% y 9% respecti-
vamente. Los dos canales del instru-
mento de Oltima generacién tuvieron
un comportamiento similar entre si,
registrando sélo una diferencia en-
fre canales del orden del 0,6%, pero
observandose lecturas 13 5% supe-
riores a la media de los observado-
res entrenados.
De este ensayo surge una conclu-
sion: un volumen importante de
trénsito, circulando o rafagas por
una calzada de seis carriles es una
situacion muy dificil de resolver pa-
ra un observador, aiin cuando mida
solo sobre tres carriles donde los ve-
hiculos circulan en un mismo senti-
do. En este caso los observadores
no pueden ser fomados como pa-
trén de referencia pues la dispersion
de los datos por ellos medidos es
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mayor que el error que se desea de-
tectar en los instrumentos.

De esta experiencia, surgen fambién
varias dudas:

3los carteles del medidor de ultima
eneracion, que dan resultados co-
erentes entre si, estan midiendo
con exactitud o estén sobrestiman-
do? 3Porqué los observadores expe-
rimenfados estimaron un  frénsito
menor respecto a los contadores?
sHay o|gt1no ofra condicién en la
ue los observadores pueden consi-
erarse como patron de referencia?

Segundo ensayo: Tratando de res-
ponder a estas preguntas se realizo
ofro ensayo en una ruta de menor
trénsito, midiendo el volumen del
mismo en ambas direcciones. En es-
fa ocasion, se utilizé el mismo CVT
del ensayo anterior disponiéndose
de tres observadores con experien-
cia y tres sin experiencia.

Durante la primer hora de ensayos,
el promedio de los seis observado-
res fue de 354 5 ejes. La dispersion
fue de alrededor del +/-1,8%. Los
dos contadores dieron un promedio
de 363 ejes, con una dispersion de
+/-1,4%.

Durante la segunda hora, consecuti-
va a la primera uno de los observa-
dores inexpertos cometié un error
de —6% respecto de la media. Elimi-
nando el dato de este observador
de los céleulos, el promedio dio 351
ejes +/-0,86%. Los instrumentos die-
ron como resultado promedio 356
ejes +/-0,6%. En la figura 5 se
muestra un resumen de este ensayo.
En la primera hora, el instrumento
indico un 2,2% positivo respecto del
promedio de los observadores. En la
sequnda, esta diferencia fue del
1,4%, también positivo.

En estas pruebas se pone de mani-
fiesto que los contccrc))res utilizados
fienen una fendencia a indicar de
mas respecto a los confabilizado
por los observadores. Debido al cui-
dado que se puso en este ensayo se
Imensa que los datos registrados por
os observadores son correctos y
que efectivamente los contadores
cometen un error sistemdtico positi-
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vo respecto del volumen de trafico
verdadero.

Los resultados de este ensayo permi-
fen concluir que en esfas condicio-
nes de medicion, los observadores
fienen un alto grado de coinciden-
cia. Puede decirse que en situacio-
nes de bajo trénsito, con una distri-
bucion temporal uniforme de los ve-
hiculos pasantes y con un campo vi-
sual amplio del observador sobre la
ruta, puede considerarse que éste
podria ser un buen patron de refe-
rencia.

3.3.- Discusion.

De la experiencia recogida con los
ensayos en condiciones ideales y
reales, se desprende que los prime-
ros son Utiles sélo para saber si el
instrumento esté funcionando en su
conjunto. Permiten determinar, por
ejemplo, si ambos canales tienen la
misma sensibilidad ante un mismo
estimulo. Son ensayos cualifativos
ue proporcionan una forma simple
e saber si el instrumento estd en
condiciones de trabaijar. Es decir, es-
fos ensayos pueden servir para des-
carfar un instrumento que esta en
malas condiciones, pero no permi-
fen conocer con que error mide el
instrumento.
Para saber si el insfrumento cuenta
correctamente el volumen de transi-
fo son necesarios los ensayos en
condiciones reales. Las mediciones
en esas circunstancias traen apare-
jadas un problema de dificil solu-

cién que es el conocimiento exacto
del vcjumen de transito.
Lo hipotesis de que las mediciones
efectuadas por observadores son un
buen patron de referencia queda
descartada para maltiples condicio-
nes de trénsito, quedando sélo vali-
dadas en condiciones particulares,
en las cuales se ha obtenido un alto
grado de correlacion entre las medi-
ciones de varios observadores.
Se ha comprobado que un insfru-
mento de muy buena calidad y en
buenas condiciones de funciona-
miento no puede ser fomado como
instrumento patron, dado que puede
presentar errores sistemdticos. Ofra
observacién a tener en cuenta es que
los errores que presentan los instru-
mentos dependen de las caracteristi-
cas del trénsito que se esté midiendo.
Vale recordar que el mismo instru-
mento que en el segundo ensayo
presentaba una_diferencia positiva
de alrededor del 2% con respecto a
la media de los observadores, en el
primer ensayo con trafico en rafaga
resenté una diferencia positiva gel
3,5%. Si bien ya se dijo que los ob-
servadores no son patrén confiable,
se piensa que esta gran diferencia
no es atribuible sélo a una subesti-
macién de los observadores.
Se cree que podria existir ofro pa-
trén de comparacion mas confiable
que el empleo de varios observado-
res. El méfodo consistiria en grabar
con un registrador de video fal que
tome el trafico que circula sobre la
manguera, simultdneamente con las
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TABLA 1
Canal A Canal B Diferencias (A-B)
Dia Nomero de p/ejes Nomero de p/ejes [%]
Sabado 23472 23552 -0,34
Domingo 18196 18179 0,094
Lunes 15688 15645 0,275
Martes 23601 23625 -0,1

mediciones del CVT. Posteriormente
uno o mds_ observadores podrian
utilizar la informacién grabada pa-
ra determinar el nimero verdadero
de ejes pasantes. Debido a que el vi-

deo se puede defener y repefir innu-

merables veces, la exactitud de las
mediciones de los observadores au-
mentaria notablemente, por lo cual,
tal vez, se podrian resolver situacio-
nes complicadas de trénsito como
as réfagas a la salida de un semé-

ro. Una prueba efectuada utilizan-
do una camara de video, muestra
que filmando desde la vereda, no es

sible encontrar un éngulo de en-
ngue tal que permita tener toda la
informacién para determinar con
exactitud la cantidad de ejes pasan-
fes en el caso descripto en el primer
ensayo. Combinar varias cémaras
sincronizadas es una solucién bas-
tante complicada. Se estima que i
se pudiera filmar desde un puente
peatonal sobre la calzada, bastaria
una cémara para resolver el proble-
ma.

4.- Influencia de los sensores y
las mapgueras en los errores
e medicion.

Como se manifiesta en el punto an-
terior, los errores en la parte electro-
nica son préacticamente nulos, por lo

cual las fuentes més importantes de
errores se deben a las mangueras,
los sensores y la primera etapa de la
electrénica que esté en contacto con
 ellos. Los sensores que se han ensa-
yado son bésicamente de dos fipos,
mecdnicos y electrénicos.

4.1.1.- Sensores elecirénicos.

Los CVT de ltima generacién utilizan
sensores electrénicos. Se probd uno
de estos contadores de dos canales,
colocando una manguera a la entra-
da de cada candl e instalando am-
bas mangueras en el mismo lugar de
la calzada, muy préximas entre si. Se
midi6 y registré durante cuatro dias
comp|efose.>gSe calcularon las diferen-
cias porcentuales diarias re de
la media de los dos candles. El resul-
tado se muestra en la tabla 1.
Estos resultados se consideran muy
satisfactorios. Para verificar si las di-
rencias se podrian deber a la ubi-
cacién de las mangueras sobre la
calzada, o a diferencias propias de
las mangueras, se colocd solo una
manguera en la calzada y con ésta
se alimentaron los dos canales del
contador por medio de una deriva-
cién en ”F’?Se midié en estas con-

~ vehiculos), el

iciones durante un dia. Luego se in- |

virtieron las salidas de la derivacién
“T" para observar si estas fenian al-

una influencia y se midié durante

os dias més.
Los resultados se muestran en la fa-
bla 2.
Las diferencias en los resultados de
este ensayo son del mismo orden
que cuando se utilizaron dos man-
queras separadas, por lo cual no pa-
recen ser las mangueras el origen
las mismas,. Como se advierte de la
Tabla 2, el canal A siempre indica
menos que el B, an cuando se han
invertido las salidas de la derivacion.
Todo esto parece indicar que las di-
ferencias observadas son propias de
los sensores, o son de caracteristicas
aleatorias, pero no dependen de la
manguera o de la derivacién.
Por L’ﬂﬁmo, de las tablas 1y 2 se po-
dria estimar que para las condicio-
nes de medicion ﬁr%ﬁco en rdfc;;as
con picos horarios de hasta 1700
instrumento fendria
una disparidad de medicién al cabo
de un dia, menor de +/-0,5%, entre
un canal y ofro. Este dato es muy im-
portante pues indica que los dos ca-
nales funcionan précticamente de la
misma manera. Esta repefibilidad

e medicién no se debe confundir
con la exactitud del instrumento. A
pesar de la coherencia en las medi-
ciones de ambos candles, pueden
existir errores sistemdticos importan-
fes, como vieron en el punto 3.3.-

TABLA 2
Canal A Canal B Diferencias
NOmero de p/ejes Nomero de p/ejes [%]
Salidas iniciales 13970 14038 -0,48
Salidas invertidas 14897 14908 -0,074
Salidas invertidas 13665 13689 0,17
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Otro CVT, también con sensores
electrénicos pero alrededor de diez
afios de uso, presenta mayores dife-
rencias entre canales que las ex-
uestas anteriormente. Este ensayo
e realizado con un volumen pro-
medio diario de trénsito d aproxi-
madamente 12.000 pares de ejes.
Se utilizé una sola manguera en la
calzada y derivaciones en “T”, para
excitar a ambos sensores.
En la figura 6 se observa que cuan-
do se invierfen las derivaciones, el
signo de la diferencia se invierte, lo
cual denota una mayor influencia de
las derivaciones de las mangueras.
Se muestran las diferencias horarias
entre canales, expresadas porcen-
tualmente respecto del valor medio
de las dos mediciones horarias.
En algunas horas las diferencias son
mayores que el 5%, siendo el pro-
medio para cada una de las posi-
ciones de las mangueras de 0,7 y
-3% respectivamente. Esto permite
estimar una influencia de los senso-
res del orden del 1,15% y un aporte
de las mangueras del 1,85% (apén-
dice A).

4.1.2.- Sensores con llaves mecani-
cas.

Este fipo de sensor ya no se utiliza en
equipos nuevos pero ain hay equi-
s antiguos en uso que si lo ufilizan.
E[osensor consiste en una membrana
elastica de un material pléstico que
se desplaza por la presion del aire,
l:)roduciendo el movimiento de una
lave mecénica que cierra un circuito
eléctrico. Existen disfintos tipos de
ajustes que permiten al operador re-
cP;u|c1r la sensibilidad.
ara el siguiente ensayo se utilizo un
instrumento moderno al cual se le
pusieron dos sensores mecanicos de
un insfrumento més viejo. Se solicitd
a una operador experimentado que
ajustara la calibracion de los senso-
res al trafico existente y se compara-
ron los resultados de ambos senso-
res utilizando sélo una manguera y
una derivacion “T”. Se midio en es-
fas condiciones durante 43 horas y
luego se invirtieron las salidas de la
derivacién “T” para deferminar el
efecto de cada rama sobre cada
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membrana. En esta segunda condi-
cion se midio durante 43 horas. En
la figura 7. Se graficaron las dife-
rencias entre los dos canales de un
mismo instrumento en funcion del
volumen de trafico horario, El volu-
men de tréfico promedio diario fue
de 14500 pares de ejes. El prome-
dio de las Ji)ferencios eron-0,5y -
6,4%, lo cual permite estimar un
3,4% debido a los sensores y un 3%
a las mangueras.

Este ensayo muestra que las medi-
ciones de dos canales de un mismo

instrumento difieren mas entre si que
en el caso de los electrénicos. La
coincidencia o diferencia en las me-
diciones depende de la derivacion
Ty las mangueras de conexién lo
cuc1|yno es tan notorio para los sen-
sores electronicos. Esto probable-
mente se deba a que los sensores
mecdnicos poseen un orificio para
evitar que la membrana no resulte
desplazada por cambios lentos de
presion sobre la manguera (por
ejemplo presion atmosférica) y solo
resulte activada por la presion ejer-
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cida por eje un pasando sobre ella.
Este orificio hace la membrana res-

nda a la derivada de la presion y
Egce perder sensibilidad cuando se
desea alimentar dos sensores con
una misma manguera.

4.2.- Sensores elecirénicos vs. Me-
canicos.

En ofro ensayo se compararon los
resultados de dos CVT, uno con sen-
sor electrénico y ofro con sensor me-
cénico. Este Gltimo era un instrumen-
fo con varios afios de uso, en bue-
nas condiciones de funcionamiento
y que aln se ufilizaba en releva-
mientos de campaiia. Con dos man-
gueras proximas se alimentaron
ambos sensores y se pidi6 a un
usuario experimentado que ajustara
el sensor mecdnico. Se midié duran-
te més de 48 horas resultando una
diferencia promedio entre sensores
del 9% y diferencias horarias que
llegan ol 100%. Luego se solicito a
un usuario poco experimentado que
ajustara el sensor mecénico y se mi-
dié por igual tiempo, obteniéndose
una diferencia promedio del 40%
(figura 8) con picos del orden del
5&%. Se aprecia asi que la medicién
depende sensiblemente del ajuste o
ccﬁfrccién inicial del los mismos.
Por lo expuesto es recomenda-
ble evitar los equipos que utilizan
sensor mecanico cuando se requie-
ren mediciones con un grado alto de
exactitud.

4.3.~ Influencia de las mangueras.

4.3.1.- Dos instrumentos con la
misma manguera.

Para estudiar la influencia de las
mangueras se utilizaron dos instru-
mentos con sensores electrénicos.
Uno de ellos fue el equipo de origen
impor’rado ?ue se revelé como e
mas confiable durante todos los en-
sayos y el ofro fue desarrollado por
la Facultad de Ingenieria de la Uni-
versidad Nacional de La Plata. Va-
rios de estos CVT son actualmente
utilizados por la Direccién Provincial
de Vidlidad. Ambos instrumentos
poseen dos canales cada uno y me-
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diante dos mangueras se excitaron
los cuatro sensores de la siguiente
manera: con una manguera y una
derivacién “T” se dlimentaron dos
canales, uno de cada instrumento y
con la ofra manguera se alimenta-
ron los dos restantes. La figura 9
muestra el resultado de comparar
dos canales de dos instrumentos di-
ferentes alimentados por la misma
manguera. Se observa una muy
buena coincidencia entre los resulta-

los resultados, se muestra en la figu-
ra 10 lo diferencia relativa entre
ambos instrumentos expresada por-
centualmente respecto de la media.

serva que un instrumento mide
en promedio 0,85% més que el ofro.
La mayor indicacién en el largo pla-
zo de uno de los instrumentos puede
deberse a una mayor sensibilidad
de su sensor. En cambio, las diferen-
cias en las mediciones horarias pue-
den deberse a una falta de sincroni-

dos de ambos instrumentos. Para  zacién en el instante en el cual se
apreciar mejor la desigualdad de  produce la medicion de los dos ins-
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trumentos. Ambos se sincronizaron
con un error menor que un minuto
pero aon una diferencia de algunos
segundos, en un fréfico intenso a rd-
fagas, con picos de 2.000 pares de
ejes por hora, puede producir este
tipo de disparidad.

4.3.2.- Dos canales de un mismo
instrumento con dos mangueras.

En la figura 11 se muestran las me-
diciones de los dos canales de un
mismo instrumento utilizando dos
mangueras diferentes. Se habia
comprobado en un ensayo anterior
que este instrumento, alimentado
con una sola manguera, poseia una
discordancia entre canales menor
que +/-0,5%, en los promedios dia-
rios. Cuando se lo alimenta con dos
mangueras la discordancia aumen-

ta al 6%.

4.3.3.- Rotura de una manguera
por rajadura.

En la figura 12 se muestra que suce-
de cuando se rompe una manguera
por un corfe longitudinal. Vale acla-
rar que esfe corte no fue producido
intencionalmente, sino que fue pro-
ducto del uso normal de la mangue-
ra. En este caso las mediciones tue-
ron obtenidas con un mismo insfru-
mento cuyos sensores se alimenta-
ron con dos mangueras diferentes.
Una de las mangueras fenia mas
uso que la ofra y se advierte que du-
rante las Gltimas horas, la mangue-
ra mas desgastada produce resulta-
dos que son alrededor de un 6% in-
feriores que los de las mangueras en
erfectas condiciones. Luego de la
ora 14 se observa como uno de los
canales deja de funcionar al deterio-
rarse completamente la mc?uem.
Se comprobé que la falla se debié a
una rajadura 3e 30 cm. De largo.

4.3.4.- Desgaste gradual de una
manguera.

Para estudiar la influencia del des-
gaste gradua| de las mangueras se
utilizaron los dos canales de un mis-
mo instrumento y se conectd una
manguera nueva en cada enfrada.
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Diferencia en las mediciones de dos
instrumentos con una misma manguera
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Al comienzo se observé una dife-
rencia promedio de 3,6%, la cual se
debe a las diferencias propias de las
mangueras y los sensores figura 13.
Luego de 75 horas de uso una de
las mangueras se retiré para conser-
varla, dejando a la restante en uso.
Se efectuaron nuevos ensayos con
ambas mangueras a aproximadar-
mente 200, 400 y 50(5) horas. La
manguera usada continuamente co-
mienza a medir nofablemente de
menos luego de las 350 horas de
uso. Esta cantidad de horas se co-
rresponde con el pasaje de

770.000 ejes. Luego de 500 horas
e uso la manguera seguia traba-
jando_pero el error promedio era
del 32% con valores pico del 38%.
Esta experiencia nos muestra que
una manguera desgastada por un
uso normal puede indicar nofable-
mente menos que una manguera en
buen estado. En esfe caso se com-
probé que la manguera no presen-
taba ninguna rajadura. Sélo se de-
tectd, con el empleo de aire a pre-
sion inyectado dentro de la man-
guera, una pequeiia pinchadura, no
apreciable a simple vista.

Dos canales de un mismo instrumento
con mangueras diferentes
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5.-;Qué se desea medir y
?
que se mide?

En la bosqueda de un instrumento
adecuado, debe tenerse en cuen-
ta cual es el transito que se desea
medir. 3Es deseable que el instru-
mento cuente con bicicletas y mo-
tos2. Si la respuesta es afirmativa,
surge una segunda pregunta:
3Con qué largo de manguera se
va a trabajar?. Si se prefende
contar_bicicletas con una man-
guera larga, el instrumento tendré
que ser muy sensible, entonces
cualquier vibracién de la man-
guera puede ser inferpretada por
el contador como un eje que pa-
sa. Cuando mayor es el largo de
la manguera y el rango (o diver-
sidad) de vehiculos que se desea
contar, mayor posibilidades de
cometer errores se tiene. Por esto
es conveniente limitar el largo de
la manguera todo lo posible y de-
inir cuales son los vehiculos que
se desean contabilizar. Esta prac-
tica ayuda a minimizar el error.
Como se acaba de expresar, los
resultados dependen de las condi-
ciones de medicién, por ello surge
una duda: 3Cuéndo el fabricante
especifica el error de su instru-
mento, en que condiciones de me-
dicién lo hace?

5.1.- Especificacién del error de
un contador de vehiculos.

A continuacién se sugiere que in-
formacion los fabricantes debe-
rian entregar a cerca de las con-
iciones en que se ensayan los
CVT, cuando determinan ‘sus es-
ecificaciones.
Bnc forma simple de especificar
el error de un CVT seria expresar
porcentualmente la cantidad de
vehiculos erréneos detectados res-

pecto de la cantidad verdadera

e vehiculos pasantes, es decir:

Error [I%]= [(Vehiculos medidos-
Vehiculos  pasantes)/(Vehiculos
pasantes)]*100

Este indicador del error es bastan-
te ambiguo y cualquier fabricante
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Rotura de una manguera
(rajadura longitudinal)
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puede presentar el nimero que
mejor le convenga, sin faltar a la
verdad. Estos es asi pues este in-
dicador depende de innumera-
bles variables, a saber:

5.1.1.- Caudal instanténeo de
vehiculos.

En general el error disminuye no-
tablemente si el sensor esté& ubica-
do de forma tal que resulte pisado
sélo por un vehiculo por vez.
Cuando la manguera es suficien-

temente larga como para que un
vehiculo pueda pasar a otro, pi-
sando ambos la manguera con
poca diferencia de tiempo, el ins-
frumento tiene que ser capaz de
resolver los impulsos generados
en un infervalo reducido de tiem-
po. Esta capacidad de resolver
impulsos muy préximos determina
parcialmente la calidad del instru-
mento. Si el instrumento requiere
un tiempo prolongado entre pul-
sos para poder contabilizarlos
contard de menos.

Desgaste de manguera
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5.1.2.- Condiciones climaticas.

Hay instrumentos que funcionan
adecuadamente en ambiente de
laboratorio, pero sometidos a
cambios de temperatura y hume-
dad presentan errores importan-
tes. Por ejemplo algunos son sen-
sibles a cambios de la elasticidad
de la manguera y variaciones de
la tension de alimentacién debi-
dos a cambios de temperatura.
Otros tienen componentes electré-
nicos sensibles a la humedad. En-
tonces las especificaciones medi-
das en condiciones de laboratorio
no representaran lo que ocurrird
en condiciones de campo.

5.1.3.- Velocidad de desplaza-
miento del vehiculo.

El impulso instantaneo de pre-
sion sobre el sensor depende de
la rapidez con la cual el vehiculo
pisa la manguera, el peso del
mismo y el ancho del neumatico
en relacién al largo de la man-
guera. Un mismo vehiculo des-
plazéndose a cierta velocidad
puede generar una sefial mayor
que cuando avanza lentamente.
Por el contrario, cuando la velo-
cidad es muy alta, se ha compro-
bado que un vehiculo liviano
puede generar con sus ruedas
traseras un impulso de presién
que no es detectado por los ins-
trumentos poco sensibles. En ofro
caso los vehiculos a alta veloci-
dad levantan la manguera con
las ruedas traseras y ésta la caer
produce un pulso extra de pre-
sion aue es contado Ipc»r el conta-
dor. Un caso menos frecuente pe-
ro constatado experimentalmen-
te, es que en ciertas regiones de
la Provincia de Buenos Aires, en
las cuales los vientos fuertes, és-
tos provocan el movimiento de la
manguera con el mismo resulta-
do antes mencionado. Dado que
estas sefiales se suman las verda-
deras, los instrumentos mas sen-
sibles contarén un nomero mayor
de vehiculos.

5.1.4.— Duracién total del ensa-
yo.

Si el ensayo es muy prolongado
puede ocurrir que errores impor-
tantes de caracteristicas aleato-
rias tiendan a compensarse, dan-
do un error promedio bajo. Por el
contrario, si el ensayo es de corta
duracion, no serd posible apre-
ciar los errores debidos a varia-
ciones lentas tales como cambios
de temperatura, humedad, estado
de las baterias, etc. Esto explica
la importancia de la duracién del
ensolyo. El fabricante puede utili-
zar la duracién que mas le con-
venga.

5.1.5.- Tipo de transito.

Cualquier instrumento es capaz
de detectar el paso de un camién
cargado. No ocurre lo mismo si
se desean contabilizar motos y bi-
cicletas. Es por esta razén que al-
gunos instrumentos pueden contar
correctamente un tipo de transito
e incurrir en errores con ofros.

g; Especificaciones de fa-
rica.

Cuando se reflexiona acerca de
los errores especificados por los
fabricantes, surgen algunas du-
das: 3En qué condiciones se han
medido los errores que se mencio-
nan en las especificaciones?,
3Qué tipos de vehiculos, que velo-
cidades y volumenes de transito
de utilizaron?, ;Cudl es el patrén
o estandar de referencia?, 3Cuan-
fo se parecen las condiciones en
las cuales se midieron a las situa-
ciones de medicion del usuario?.

Cada vez que se mide una mag-
nitud se comete un cierto error.
Para conocer este error, se debe
comparar la medida obtenida con
el valor verdadero de dicha mag-
nitud. Conocer este valor verda-
dero puede representar un serio
problema. Asi ocurre cuando se
desea conocer el valor verdadero
de pares de ejes pasantes. Por lo
tanto es importante saber que pa-
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trén fue utilizado por el fabrican-
te en sus ensayos. Hay que tener
la certeza que el patron utilizado
sea exacto, pero que al mismo
tiempo no posea caracteristicas
ideales como los descriptos ante-
riormente pues no son representa-
tivos de las condiciones reales del
transito.
Queda claro gue cada fabricante
puede busccrc?a condiciéon de me-
icién de errores que mds con-
venga a su instrumento. Midiendo
en esas circunstancias puede por
lo tanto presentar un error peque-
Ao en sus especificaciones. Luego
el error de medicién, en las condi-
ciones reales de uso del equipo,
resultara generalmente bastante
mayor al anunciado por el fabri-
cante.
Para c1ue un usuario pueda pre-
decir los errores que tendra a
artir de la lectura de las especi-
Ficaciones de fébrica, al menos se
deberia:

- Indicar en que condiciones de
trénsito se midieron las mismas,
incluyendo tipo de ruta, largo de
la manguera, cantidad de carri-
|es, etc.

- Decir que patrén o método se
utilizé para definir el valor verda-
dero con el cual compara las me-
diciones de su instrumento.

.- Entregar curvas de variacion
del error en funcién de la canti-
dad y tipo de tréfico.

- Decir en que rango de tempera-
tura y humedad garantiza el error
especificado.

- Indicar durante cuanto tiempo
ensayd su instrumento.

Como en la actualidad todo esto
no aparece claramente en las es-
pecificaciones de los contadores,
el usuario ignora con que error
esta midiendo, o lo que es peor,
en general, cree que esta midien-
do con un error bastante menor
gel que realmente lo esta hacien-
o.
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7.- Almac n?mie t
os datos.

peracion de

El instrumento debe ser auténomo

y permitir el almacenamiento de

varias semanas de estudios de
campafia. Para ello debe ser de
bajo consumo, alimentarse con
pilas comunes (conseguibles en
cualquier comercio), 'y poseer
gran capacidad de almacena-
miento de datos. Debe poder
reinstalarse en otro punto a estu-
iar, reprograméndolo, y si se de-
seara debe poderse recuperar los
datos de la campaia, con verifi-
cacién de los archivos previamen-
te grabados y comparacién con
archivos historicos. En algunos
casos se debe poder efectuar la
teletransmision de los datos.

7.1.- Almacenamiento de la in-
formacion.

Actualmente se utilizan memorias
de estado sélido. Dentro de éstas
existen tres tipos: las E2PROM, las
EPROM y las RAM estdticas de
bajo consumo. En las dos prime-
ras el dato no se borra por una

esconexién accidental de la

ente de alimentacién pero tie-
nen un nimero limitado de ciclos
de lectura/escritura. Mds recien-
temente, las RAM de bajo consu-
mo se alimentan con una micropi-
la que acta en caso de falla de la
alimentacién principal, con lo
cual el contenido de las mismas
no se pierde y posee un numero
de ciclos de lectura/escritura
practicamente ilimitado. Estas olti-
mas memorias son las mas utiliza-
das en los sistemas de adquisicion
de datos y se cree que son apro-
piadas para un instrumento con-
tador de transito.

7.2.- Recuperacién de la infor- |

macién almacenada.

Los primeros instrumentos que in-
corporaron memorias
solido, poseian un lector “ad-hoc”
para transferir el dato desde la
memoria de una computadora.
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de estado |

Los lectores, ademas de encarecer
el costo total del equipamiento y
requerir mantenimiento, imponen
ciertas limitaciones en la operati-
vidad de una campafa. Algunos
lectores pueden usarse sélo en la
oficina. Otros de tipo portétil per-
miten la visualizacién de los datos
grabados en el instrumento por
medio de un display con la posi-
bilidad de observar solo un dato
or vez.
or lo expuesto, se cree que la
manera mds adecuada de recu-
perar los datos de un instrumento,
es por medio de una computado-
ra portdtil. De esta manera se
puede retirar la informacion en
campafia y reinicializar el instry-
mento “in situ”. También se puede
observar en la pantalla la infor-
macién almacenada dia a dia. Se
veden procesar estadisticamente
E)s datos en el campo para deter-
minar su validez, y en caso de no
resultar confiables reiniciar una
nueva medicién. Esta posibilidad
de tomar decisiones en campaiia,
disminuye los costos de opera-
cién.
Actualmente las computadoras
portétiles tienen amplia capaci-
dad de memoria con lo cual se
pueden transportar grandes can-
tidades de datos histdricos de me-
diciones de campaia. Esto permi-
te una comparacién de los datos
ve se acaban de recoger con los
gatos histéricos, brindando ma-
yor informacién a la toma de de-
cisiones en campafia.

8.-Conclusiones.

Se ha demostrado que varios ins-

trumentos midiendo en un mismo

lugar pueden producir resultados

diversos. Incluso dos canales de

un mismo instrumento midiendo

simulténeamente el mismo tréfico
resentan diferencias.

n instrumentos que funcionan
adecuadamente el error que in-
troduce el sistema electrénico que
efectia el conteo y almacena-
miento de la informacién es des-
preciable. La causa de los errores

e
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se encuentra principalmente en
los sensores y la etapa electrénica
asociada a los mismos.
En el caso de los sensores neumé-
ticos, cuando la sefial de presién
proviene de un generador de im-
pulsos neuméticos de laboratorio,
se ha observado que las diferen-
cias entre dos canales de un mis-
mo contador son inferiores a 2
ppm. Si el instrumento posee sen-
sores electronicos y se alimentan
ambos con una sola manguera en
condiciones reales de uso, y con
una derivacién en "T”, las dife-
rencias entre las mediciones de
ambos canales pueden ser del or-
den de +/-0,5% para instrumen-
tos nuevos. Para instrumentos con
sensores electrénicos en buenas
condiciones de funcionamiento
pero con més de diez afios de
uso, las diferencias pueden esti-
marse en +/-1,5%. Si el mismo
equipo se usa con dos mangueras
separadas, las diferencias debi-
as a las mangueras y sus instala-
ciones pueden ser del orden del
6%. Si r():s mangueras se encuen-
tran en condiciones muy distintas
de uso, las diferencias pueden
elevarse a mas del 30% cuando
una de ellas es nueva y la ofra ha
soportado el pasaje de més de
1.000.000 de ejes.
Si se usan dos equipos, uno con
sensor mecdnico y ofro con sensor
electrénico y se "alimentan cada
uno con una manguera, las medi-
ciones pueden tener diferencias
del AO‘fdebidos a las diferentes
caracteristicas de los equipos. Se
observé que las mediciones obte-
nidas con instrumentos que utili-
zan sensores mecdnicos son de-
pendientes del ajuste efectuado
por el usuario. Si el instrumento
tiene posibilidades de calibra-
cién, se cgrega un cierto grado
de subjetividad en las mediciones
que depende del operador del
instrumento.
Para poder calibrar un CVT se
puede recurrir a las observacio-
nes visuales, siempre que estas se
realicen en determinadas condi-
ciones. Si se utilizan varios obser-




vadores experimentados para
contrastar el funcionamiento de
un contador, debe tenerse en
cuenta que los resultados de los
observadores son solo confiables
en condiciones de bajo transito y
si la dispersién entre sus observa-
ciones es pequena.
las especificaciones de fabrica
s6lo podrian ayudar a estimar el
error en las condiciones de traba-
jo del usuario si son acompaiia-
das de suficiente informacion res-
pecto del procedimiento utilizado
para obtener dichas especifica-
ciones.
la utilizacién de un instrumento
que permita su conexién con una
PC portdtil es la forma mas efi-
ciente de trabajar en campana,
dado que ésta permite: reprogra-
mar el instrumento, observar los
datos almacenados, procesarlos y
transportar datos historicos para
su_comparacion con los que se
adquieren.
Es recomendable efectuar una ca-
libracién periodica de los CVT en
condiciones similares a las de uso
en campafia. Es prudente tomar
los datos con cierfa cautela cuan-
do no es posible efectuar este tipo
de calibracién, pues como se de-
mostro, el error es en funcién de
las condiciones de frénsito. Con
instrumentos y mangueras en bue-
nas condiciones pero sin tomar la
precaucion de una recalibracién
periédica podria pensarse que la
medicion se encontrard dentro del
+/-5% de error. Con instrumentos
y mangueras en las mejores con-
diciones posibles, se estima que
las mediciones de dos CVT, para
el mismo transito, tendran dife-
rencias del orden del 1%. Esto sig-
nifica que no habria que tomar
muy seriamente aquellas medicio-
nes que indican un error menor
ve el mencionado.
Bl CVT desarrollado por la facul-
tad de Ingenieria de la Universi-
dad Nacional de La Plata, presen-
ta un comportamiento similar al
mejor de los instrumentos impor-
tados utilizados por la Direccion
Provincial de \;i)chdad. Ofrece

ademas algunas ventajas en la re-
coleccion y procesamiento de los
datos dado que fue disefiado pa-
ra ser uti|izo§o con una PC porté-
til y para cumplir con los requeri-
mientos particulares del usuario.
Un estudio similar al que aqui se
presenta se deberia efectuar para
determinar la influencia de los la-
zos magnéticos con sus circuitos
i:xsocioc.'os en el conteo de vehicu-
os.
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Apéndice A:

En los ensayos en los que se utili-
zaron dos sensores y dos man-
gueras (o una manguera con de-
rivacion en “T”), se puede apre-
ciar la magnitud de las disparida-
des introducidas por los sensores
y por las mangueras haciendo
una segunda medicién con las
mangueras invertidas.

Si las mangueras producen exac-
tomente la misma presién sobre
ambos sensores y el volumen de
transito medido por un canal di-
fiere del medido por el ofro, ésta
diferencia se debe seguramente a
que ambos sensores fienen distin-
tas sensibilidades. En este trabajo
se llama diferencia a la resta de
los volumenes, manteniendo siem-
pre a un mismo canal como refe-
rencia. Para este caso, al invertir
las mangueras, la diferencia de-
beria mantener su valor y su sig-
no, es decir siempre el mismo sen-
sor mide mas y en la misma can-
tidad.

Si en cambio, ambos sensores son
exactamente iguales pero las
mangueras producen presiones
distintas, al invertir las mangue-
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ras, la diferencia entre sensores
mantendria su valor pero inverti-
ria su signo. Es decir, que un canal
medird mds o menos que el ofro,
dependiendo de la manguera.

Un caso particular sucede cuando
en la primer posicion de las man-

veras existe una diferencia entre
%s mediciones de los dos canales
Y al invertir las mangueras ésta
diferencia se hace nula. En este
caso, el aporte debido a las man-
gueras es igual al de los sensores,
ocurriendo que en el primer caso
sus efectos se suman y en el se-
gundo se restan. El vofér de estos
aportes iguales se puede estimar
dividiendo Ipor dos la diferencia

medida en la primera posicion.

Si se supone que el efecto combi-
nado de las ciierentes sensibilida-
des de los sensores y las distintas
presiones de las mangueras es li-
neal, mediante las dos medidas
ya descriptas se puede estimar el
aporte de las mangueras y los
sensores a la diferencia lofa|)./

Cuando la disparidad de sensibi-
lidades de los sensores es prepon-
derante frente a la disparidad de
presiones producidas por las
mangueras, la diferencia manten-
dré su signo al invertir las man-
gueras. El aporte de los sensores
se puede calcular como el valor
medio de la diferencia medida
con las mangueras en conexion
directa y la diferencia en cone-
xion invertida. El aporte de las
mangueras serd la mitad de la
resta de ambas diferencias.

Si la disparidad en las presiones
producidas por las mangueras es
preponderante frente a la dispari-
dacfde los sensores, la diferencia
en conexion directa tendrd signo
diferente a la diferencia en cone-
xion invertida. El aporte de las
mangueras es la mitad de la suma
de los médulos de las diferencias.
El aporte de los sensores es |a mi-
tad de las resta de los médulos de
las diferencias.
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MISION Y VENTAJAS
DE LOS BETUNES MODIFICADOS
CON POLIMEROS

Por J. Carswell y Francisco Cruz Burgos

Transcripto de la revista RUTAS nomero 63 - Il Epoca - diciembre de 1997, de la Asociacién Técnica de Carreteras de Espaiia.

Introduccién

El betin, procedente del petro-
leo, se utilizé por primera vez
en la construccién de carreteras
a principios de este siglo, con el
propésito de evitar el polvo le-
vantado por el paso de los vehi-
culos sobre los aridos sueltos en
calles y pavimentaciones. Las
ventajas del betin asféltico resi-
den fundamentalmente en sus
caracteristicas termoplésticas,
adherencia y naturaleza imper-
meable. Sometido a temperatu-
ras elevadas, se comporta como
un fluido, permitiendo su mezcla
con los éridos; y, a las tempera-
turas usuales de servicio, se
convierte en un semisélido rigi-
do, actuando como un ligante y
otorgando todas aquellas pro-
piedades conocidas a las mez-
clas resultantes.

Generalmente, la temperatura
de fabricacion de las mezclas
bituminosas oscila entre 140 vy
180° C segin el tipo de ligante
utilizado, y la mezcla bitumino-
sa que se va a fabricar; y la
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temperatura de compactacién,

entre 80 y 140° C. En este dlti- |
mo margen de temperatura, el |

beton es aln suficientemente
fluido para permitir una correc-
ta compactacién de la mezcla,
endureciéndose a medida que
la temperatura desciende, de
modo que, dentro del rango de
temperaturas normales de servi-
cio de los pavimentos (0 a 70°
C), la mezcla resultante ofrezca
una superficie duradera capaz
de soportar, a la vez, las cargas
impuestas por el trafico y los
cambios de temperatura a los
que se ve sometida.

Los factores que afectan al com-
portamiento final de las mezclas
bituminosas son muchos, entre
los que podemos citar:

* Calidad y granulometria de
los éridos.

* Caracteristicas del ligante.

* Grado de compactacién.

* Espesor de la pelicula de li-
gante.

* Rango de temperaturas de
servicio.

* Cargas del tréfico.
* Velocidad del tréfico.

Propiedades de los ligan-
tes y de las mezclas bitu-
minosas

Aunque en una mezcla bitumi-
nosa, el betin sea minoritario
en proporcién, sus propiedades
pueden influir de manera signi-
ficativa en su comportamiento.
El tipo de la mezcla seré el que,
en gran medida, determine la
contribucién hecha por el ligan-
te sobre todo el conjunto. Gene-
ralmente, las propiedades de las
mezclas con granulometria con-
tinua dependen del enclava-
miento entre los aridos, mientras
que las preparadas con unos al-
tos contenidos en mortero de-
penden més de la rigidez de la
proporcién de ligante, polvo mi-
neral y arena. Por ofra parte,
las prestaciones de los aglome-
rados que no toleran bien varia-
ciones en el contenido del ligan-
te, dependeran mas de éste, es-




pecialmente si su contenido es
superior al inicialmente estable-
cido. A altas temperaturas de
servicio, puede que el ligante
llegue a reblandecerse, facili-
tando la deformacién de la
mezcla (roderas). El riesgo de
aparicién de roderas es ain
mayor en los pavimentos some-
tidos a un trafico pesado y ca-
nalizado. De una manera gene-
ralizada y sin tener en cuenta
ofros factores, podria decirse
que al aumentar la rigidez del
ligante mediante el empleo, por
ejemplo, de unos betunes mas
duros, se disminuira la probabi-
lidad de aparicion de las rode-
ras.

A temperaturas de servicio ba-
jas, el ligante se vuelve relativa-
mente rigido; pero va perdien-
do poder de resistencia a las
tensiones, volviéndose frégil y
siendo susceptible de fisura-
cién. El grado de susceptibili-
dad a la fisuracion esté relacio-
nado con su dureza y su capa-
cidad para absorber las solici-
taciones inducidas por el trafi-
co. Disminuyendo la dureza del
ligante, se minimizara el riesgo
de fallo por fragilidad.

A la hora de buscar unos com-
portamientos globales satisfac-
torios de las mezclas bitumino-
sas en las carreteras, la elec-
cion del ligante adecuado para
cada tipo de mezcla se vuelve
un compromiso entre ambos ex-
tremos; roderas a altas tempe-
raturas y fisuramientos por fra-
gilidad térmica a las bajas. Ge-
neralmente hablando, mejoran-
do el comportamiento a altas
temperaturas, se influye negati-
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Grados blandos

Aumento de la viscosidad o rigidez

Grados duros

BAJA TEMPERATURA

TEMPERATURA DE SERVICIO MEDIA

INCREMENTO DE LA TEMPERATURA sl

EXTENSION Y COMPACTACION

FIGURA 1: Relacion general entre viscosidad y temperatura.

TABLA 1. Polimeros utilizados con betunes asfalticos

Tipo de modificador

Ejemplo

Elastémeros

Natural
SBS
SBR
EPDM
PBD

Plastémeros

EVA
EMA
PE
PP

Poliestireno

vamente sobre el obtenido a
bajas temperaturas (véase figu-
ra 1).

Razones que justifican
la utilizacién de

los betunes modificados
con polimeros

En la mayoria de las aplicacio-
nes, con unos betunes de pene-
tracién convencionales, se ob-

tienen unos resultados satisfac-
torios. Sin embargo, al aumen-
tar las intensidades del trafico y
las cargas por vehiculo (hasta
44 toneladas en la mayoria de
los paises europeos con un uso
creciente de ejes "supersenci-
llos"), las exigencias sobre los
materiales bituminosos son cada
dia més elevadas. Combinando
lo ya dicho con los costes origi-
nados por las perturbaciones y
los refrasos ante la necesidad
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de reconstruccién y manteni-
miento de la red de carreteras,
resulta evidente que los betunes
modificados con polimeros pue- |
den aportar una respuesta a es-
tas peticiones, cada vez mas
frecuentes.

Alla por 1873, ya se establecié
una patente de un aglomerado
asfaltico que contenia goma lé-
tex; y, en 1902, se aplicé en
Francia una mezcla asféltica |
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FIGURA 2: Efecto del BMP sobre la rigidez y la temperatura.

TABLA 2. Prescripciones técnicas de los betunes BM del grupo 3

CARACTERISTICA UNIDAD NORMA BM 3a BM 3b BM 3C

NLT min max min max min max
BETUN ORIGINAL
Penefracién (25°C, 100g, 5s) 0,1 mm 124 55 70 55 70 55 70
Reblandecimiento segin el ensayo o 125 58 60 85
de anillo y bola
Punto de fragilidad Fraass °C 182 -10 -12 -15
Ductilidad (5°C, 5 cm/min) cm 126 4 25 30
Recuperacion elastica en forsion (25°C) % 185 15 40 70
RESIDUO DESPUES DE PELICULA FINA
Penetracion (25°C, 100g, 5s) % original 124 65 65 65
Diferencia en el ensayo °C 125 -5 +10 -5 +10 -5 +10
de anillos y bola
Ductilidad (5°C, 5 cm/min) cm 126 2 12 15

TABLA 3. Valores de rigidez del ligante propuestos por el SHRP como limites en mezclas densas

Criterios

Condiciones del ligante

Valor limite

Parémetro para roderas
Parémetro de baja temperatura

Sin envejecer
Envejecido (después de PAV)

Valor minimo: 1kPa

Valor méximo: 300 MPa

Nota: PAV = Envejecimiento en cémara a presién

modificada por létex. La tabla 1
muestra los modificadores poli- |
méricos que han dado buenos |
resultados en su aplicacién en la

carretera.

Propiedades y especificacio-
nes de los betunes modifica-
dos con polimeros (BMP)

‘ El efecto principal de afiadir po-
limeros al beton es el cambio

~ obtenido en la relacién viscosi-
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dad (rigidez) temperatura sobre
todo el rango de temperaturas
de servicio de las mezclas asfal-
ticas, permitiendo mejorar de
esta manera y simultGneamente,
el comportamiento del ligante
tanto a altas como a bajas tem-
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TABLA 4.
Parametro Betun convencional BMP1 BPM2
G*/send (1kPa) (°C) 65 74 90
LST (300 Mpa) (°C) -20 -23 -29
Rango de plasticidad 85 97 119

Nota:

Los valores obtenidos son sobre betunes no envejecidos.
LST = Temperatura limite de rigidez relativa a la fisuracion por
G*/send = Parametro basado en la rigidez; relativo a la apari

fragilidad a bajas temperaturas.
cién de roderas a altas temperaturas.

peraturas. La figura 2 ilustra es-
te efecto.

Para que los betunes modifica-
dos con polimeros consigan
unas prestaciones optimas, hay
que seleccionar cuidadosamente
el beton de base, el tipo del po-
limero, la dosificacion, la elabo-
racién y las condiciones de al-
macenaie. En la actualidad, mu-
chos fabricantes de betunes han
instalado unos equipos especia-
lizados para preparar mezclas
de betin modificado con poli-
meros (BMP). Estas centrales
producen betunes modificados
con polimeros que alcanzan
unas prestaciones muy eleva-
das.

Aunque todos los polimeros au-
mentan el coste inicial del ligan-
te, se considera que, en térmi-
nos del coste total a lo largo de
la vida otil, el mayor coste ini-
cial queda sobradamente com-
pensado por la reduccion del
mantenimiento futuro y el alar-
gamiento de la vida de servicio
del pavimento. Por ofra parte,
también pueden utilizarse los
BMP en mezclas convencionales
donde, con unos espesores de
capas reducidos, se obtienen
unas prestaciones equivalentes,
ademas de una reduccién de los
costes.

Al redactar las prescripciones
técnicas, las propiedades del
beton se definen a menudo me-
diante unas pruebas empiricas.
La consistencia a la temperatura
ambiente se mide comUnmente
mediante el ensayo de penetra-
cién, al igual que el punto de re-
blandecimiento "anillo y bola" y
punto de fragilidad Fraass se
utilizaron para definir arbitra-
riamente unas consistencias cri-
ticas a altas y bajas temperatu-
ras, respectivamente. Todas las
prescripciones utilizadas actual-
mente en los paises europeos re-
curren a Unos ensayos empiricos
en los betunes, y las propuestas
para Europa (CEN) pretenden
seguir este camino.

Las prescripciones para los BMP
deben de tener en cuenta el
efecto de la modificacion poli-
mérica de las propiedades del
ligante, al ser éstas relevantes
para el comportamiento final
del pavimento. El punto de re-
blandecimiento se ha mostrado
como un estimador razonable
de la aparicién de roderas en
las mezclas bituminosas para
muchos ligantes, aunque no pa-
ra todos; y lo mismo el punto de
fragilidad Fraass para, por tan-
to, la fisuracién a bajas tempe-
raturas (Claxton y otros, 1996).

la mejora de las prestaciones
de los ligantes modificados de-
beria reflejar la reduccién de la
susceptibilidad térmica del li-
gante mediante el incremento
del punto de reblandecimiento y
la reduccién del punto de fragi-
lidad Fraass respecto de los be-
tunes convencionales.

Las prescripciones para betunes
modificados con polimeros, in-
cluidas por la Direccion General
de Carreteras del Ministerio de
Fomento en la Orden Circular
322/97, tiene en cuenta el efec-
to de la adicién de polimeros en
la reduccion de la susceptibili-
dad térmica de los ligantes en
términos de estas propiedades
(véase tabla 2). Los limites fija-
dos en las prescripciones, tanto
para el punto de reblandeci-
miento como para el punto de
fragilidad Fraass, requieren ca-
da vez mas el uso de unos ligan-
tes de altas prestaciones para
unas aplicaciones, también ca-
da vez mas exigentes, especifi-
candose consecutivamente pun-
tos de reblandecimiento més al-
tos y puntos de fragilidad Fraass
més bajos. En Francia, la dife-
rencia entre el punto de reblan-
decimiento y el punto de fragili-
dad se ha definido como un "in-
tervalo de plasticidad" que re-
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presenta el rango de trabajo del
ligante. Un indice de plasticidad
mayor denotaria un ligante con
mejores prestaciones.

Cada dia crece el interés de ca-
racterizar los ligantes desde el
punto de vista reoldgico, en vez
de utilizar los resultados de
unos ensayos -empiricos como,
por ejemplo, el punto de reblan-
decimiento y el punto de fragili-
dad Fraass. El programa de in-
vestigacién que estd llevandose
a cabo en los Estados Unidos
bajo el "Strategic Highway Re-
search Program” (SHRP), dota-
do con 150 millones de délares,
ha sido muy importante en este
sentido. Una gran parte de este

programa de investigacion so- |

bre ligantes y mezclas asfélticas
ya se ha concluido, habiéndose
identificado unos nuevos paré-
metros potencialmente adecua-
dos para medir ciertos compor-
tamientos (Kennedy y otros,
1994). En particular, se han
identificado: un parametro para
altas temperaturas (roderqs) y
ofro para las bajas (fragilidad)
para mezclas densas (ambos
basados en medidas sobre la ri-
gidez del ligante) como valores
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FIGURA 3: Resultados del ensayo de roderas en mezclas bituminosas. Ensayos de roderas a 60°C en una mezcla bituminosa

con betin convencional.
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TABLA 5. Resultados tipicos del ensayo Céntabro

Resultados tipicos

Ligante
SECO
Convencional 18
PMB 13

HUMEDO
36
21

limite. Estos valores (medidos en
unas condiciones especiales) se
muestran en la tabla 3. En el
SHRP las temperaturas a las que
alcanzan estos valores, determi-
nan el "Performance Grade" o
"grado de prestacion" (PG) del
ligante.

Es preciso sefialar que estos va-
lores derivados del SHRP han si-
do propuestos y validados para
su aplicacién en los Estados
Unidos. Sin embargo, en Euro-
pa, se ha iniciado la evaluacién
de estos conceptos en una fecha
mas reciente, considerando muy
interesante la utilizacién de los
valores limite de la rigidez como
un procedimiento alternativo
para definir el intervalo de plas-
ticidad. La tabla 4 muestra los
valores fipicos de un betin nor-
mal y dos niveles de modifica-
cién con polimeros. Pueden ob-
servarse con claridad las venta-

jas de los betunes modificados
con polimeros.

Ventuias en las mezclas en
servicio

Sin embargo, sin tener en cuen-
ta cémo los modificadores alte-
ran las propiedades reolégicas
(o empiricas) de los betunes de-
ben mostrarse las ventajas en
servicio, considerando tres tipos
de mezclas habituales en Espa-
Aa: mezclas densas convencio-
nales, mezclas drenantes (abier-
tas) y microaglomerados (espe-
sores < 25 mm).

Mezclas densas

Para las aplicaciones que deban
soportar traficos intensos, el pri-
mer requisito es que el material




con BMP.

sea resistente a las roderas. Al
mismo tiempo, también es de-
seable que pueda ser mezclado,
extendido y compactado a tem-
peraturas normales y no se vuel-
va frégil cuando la temperatura
del pavimento descienda. En las
figuras 3 y 4 se muestran resul-
tados obtenidos sobre una mez-
cla bituminosa con un betin
convencional y otro modificado.
Las ventajas del uso del betin
modificado para hacer frente a
las roderas se aprecia con clari-
dad.

En ciertas aplicaciones, el obje-
tivo pudiera ser el producir un
material flexible para reducir la
posibilidad de rotura por fatiga.
En estos casos, se necesitaran
betunes modificados (muy a me-
nudo de naturaleza eléstica) pa-
ra ser capaces de absorber las
tensiones sin que produzcan las
roturas. La figura 5 muestra los
resultados de unos ensayos de
fatiga utilizando el método del
Laboratorio Central francés des
Ponts et Chaussées (LCPC), don-
de se aprecia que las mezclas
realizadas con BMP son capa-
ces de asimilar mayores tensio-
nes iniciales que las mezclas
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FIGURA 4: Resultados del ensayo de roderas en mezclas bituminosas. Ensayos de roderas a 60°C en una mezcla bituminosa

Amphtud de 18 18NSION NICIa]  —————f—

Retraso ael fallo por fatiga
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FIGURA 5: Relacion tension/fatiga entre betunes convencionales y modificados.
Mezclas drenantes.

realizadas con betunes conven-
cionales.

Mezclas drenantes

En este tipo de mezclas, se con-
sidera que la vida del material
estd condicionada al grado en
que el ligante se endurece y al-
canza el estado en que se em-
piezan a presentar desprendi-
mientos de aridos. Una de las
razones de la utilizacién de po-
limeros en estas mezclas es la
de poder permitir un espesor
mayor de la pelicula de ligante
(sin que se produzcan escurri-
mientos), alargando asi la vida

del material. En general, la apa-
ricién de roderas no crea difi-
cultades en estas mezclas, dado
que su funcionamiento interno
se basa en el alto grado de en-
clavamiento de unos aridos cui-
dadosamente  seleccionados.
Mientras esto se consigue, es
preciso prestar atencién a que
el contenido en ligante aumente
hasta tal punto que provoque
una disminucién del enclava-
miento de los éridos o bien se
observe que afecta negativa-
mente a la capacidad drenante
de la mezcla.

El ensayo Cantabro de pérdida
por desgaste (NLT-325) muestra
claramente hasta qué punto los
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ligantes modificados con poli-
meros pueden mejorar las pres-
taciones de las mezclas drenan-
tes. Este procedimiento evalia
las propiedades de cohesion de
las mezclas, tanto en seco como
en himedo, y se considera co-
mo un estimador de la resisten-
cia de los dridos al desprendi-
miento. La tabla 5 muestra unos
resultados tipicos obtenidos con
beton modificado y convencio-
nal.

Aplicaciones en capas de
pequeno espesor

La popularidad de este tipo de
mezclas esté aumentando conti-
nuamente en Europa, donde se
utilizan con mucha frecuencia
betunes modificados con el ob-
jeto, entre otros, de mejorar la
durabilidad de la mezcla. El in-
terés por este tipo de mezclas
surge principalmente por su ra-
pidez de aplicacién, reducien-
do al minimo las molestias ori-
ginadas por los cortes de tréfi-

co, ademés de conseguir unas |
superficiales

caracteristicas
muy apreciables. El concepto
de este tipo de mezclas surge
en Francia al investigar hasta
qué punto podrian reducirse los
espesores de una mezcla densa
convencional, buscando, sobre
todo, ventajas econémicas y
ambientales. Estas mezclas fue-
ron disefiadas en origen como

un tratamiento de conservacion, |

y se adoptaron posteriormente
en firmes de nueva construc-
cién.
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La adherencia adecuada de este
tipo de mezclas a la capa sub-
yacente es de vital importancia,
e influye de manera significativa
en su durabilidad. Ademas, de-
ben ser resistentes; por una par-
te, a la accién del tréfico, y, por
ofra, al desprendimiento de los
aridos. Los betunes modificados
pueden aportar aqui varias ven-
tajas sobre los betunes conven-
cionales, siempre y cuando sean
usados para: mejorar la adhe-
rencia de la capa delgada a la
estructura subyacente, mediante
un riego de adherencia de be-
ton modificado.

Mejorar la resistencia a la for-
macién de roderas o retrasar la
apariciéon de desprendimientos
de aridos superficiales (ambas
condiciones alargan la vida otil
del material).

Conclusion

Las solicitaciones a las que, ca-
da vez con mayor intensidad, se
ven sometidos los materiales
empleados en la construccion de
carreteras, ya sea por el incre-
mento del volumen del trafico y
sus cargas, como por la necesi-
dad de reducir al minimo los
trabajos de reconstruccién y
mantenimiento, explican por
qué los betunes modificados con
polimeros desempefian un papel
cada vez més importante en las
mezclas bituminosas como un
medio de conseguir pavimentos
mas duraderos, seguros, cémo-
dos y rentables.
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