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EDITORIAL

PROPUESTA INFRAESTRUCTURA SIGLO XX

por el Ingeniero Pablo Gorostiaga

Se habia debilitado en los Ultimos afios la conviccion que la infraestructura es algo vital para el crecimiento econd-
mico y el progreso social.

Hay clara conciencia historica que en el siglo pasado nuestro pais tuvo un despegue extraordinario y un sorpren-
dente salto hacia el progreso cuando crecio su infraestructura. Los ferrocarriles fueron el factor integrador del pais
y se iniciaba la construccion de puertos, de sistemas telefonicos, eléctricos, sanitarios, se construian las primeras
represas, efc.

Este siglo, a partir de la crisis mundial del afio ‘30, el camino paso a ser el factor integrador del pais y el motivador
de su competitividad econémica. El factor del progreso y el destino de la inversion publica era la infraestructura y el
lema de los carteles de obras puiblicas era "elimpuesto vuelve al pueblo”.

En los dltimos tiempos se ha ido perdiendo esa vocacion, tal vez con la enganadora impresion que podiamos vivir
bien de lo que habian hecho generaciones anteriores y que la infraestructura ya estaba casi toda hecha. O bien
que la actividad privada, por un régimen de concesiones pudiera suplir todas las carencias. No ha habido una pla-
nificacion a mediano o largo plazo. Ha faltado asimismo vocacion por la conservacion de la infraestructura realiza-
da en ejercicios anteriores o por generaciones anteriores.

En las entidades profesionales y empresarias existia inquietud por restablecer la asignacion del rol que merece la
infraestructura.

Ello movié a la Camara Argentina de la Construccion, el Centro Argentino de Ingenieros, la Asociacién Argentina
de Carreteras y la Camara Argentina de Consultores a realizar en el segundo semestre de 1999 una vision estraté-
gica del tema frente al tercer milenio y para convocar a sus mejores profesionales y expertos en la elaboracion de
una propuesta por consenso a elevar al nuevo gobierno.

Se convino que |a perspectiva en el tiempo era un planeamiento de crecimiento a veinte anos y modulos de plazos
parciales de cuatro afios.

La magnitud de las inversiones previstas para restablecer niveles compatibles con los internacionales en relacion
con el PBI. Se diferenciaba lo que era a cargo del sector publico con lo que corresponderia al sector privado.

Los sectores de la infraestructura que se analizaron son obras viales, vivienda, recursos hidricos y saneamiento,
salud, seguridad y educacion y transporte.

Oftras necesidades de infraestructura no se han evaluado y sélo se considera una posible magnitud en la evolucién
global. Sélo haremos una ligera referencia al sector vial que nos atafie.

Presidente de la Asociacion
Argentina de Carreteras

Se ha previsto para los cuatro afos préximos, por ano:

obras viales nacionales 233 millones de $/afno mantenimiento y conservacion

ruta40 50 millones de $/afio red nacional 143 millones de $/afio
corredores bioceanicos 480 millones de $/afio red provincial 450 millones de $/afo
pasos cordilleranos 70 millones de $/afo concesion (peaje) 150 millones de $/afio
red nacional fotal 833 millones de $/afio

red provincial 546 millones de $/ano 743

pavimentados 420 millones de $/aio Total 2121

caminos rurales 126 millones de $/aio

Lafuente de financiamiento prevista es de 1742 millones de pesos anuales del sector publico y el resto del sec-

tor privado.
La propuesta (de 134 paginas) es un punto de partida meritorio para el necesario planeamiento a mediano

plazo de la expansion y conservacion vial.
Se ha elaborado un proyecto pormenorizado cubriendo la totalidad del territorio previendo la conservacion que
evite el despilfarro de la destruccion, atendiendo al crecimiento de la seguridad, y por sobre todo, promoviendo el

crecimiento econdmico y la competitividad.
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"Con el cinturon puestc

p—— ) Ing. Méximo Fioravanti

No llegaron aun las épocas de vacas gordas para el sistema vial argentino y aun

falta tiempo para que los fondos disponibles lleguen al minimo imprescindible.
- Revision de los contratos de concesion. Fuerte reestructuracion de Vialidad

Nacional porque su estado es "lamentable". Elimpuesto a los combustibles.
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y bien apretado”

Ala espera de la mudanza del Ministe-
rio de Infraestructura al edificio del Correo,
el ingeniero Maximo Fioravanti ocupa por
ahora el maximo despacho de la Secretaria
de Obras Publicas en el piso 11 del Ministe-
rio de Economia, con vista a la Casa Rosa-
da. La prioridad es dar ahora las ultimas
puntadas al Plan General de Infraestructu-
ra que se llevara adelante en acuerdo con
las provincias.

"Vamos a lanzar este Plan -afirma-
luego de haber consensuado muy cuidado-
samente las obras a realizar; de hecho ya
teniamos las listas, los pedidos y los recla-
mos. Pero lo que hicimos es verlas en el
lugar, verificarlas y conversar con las auto-
ridades mas recientes".

Explica que la idea del ministro Nicolas
Gallo es presentar un esquema nacional de
obras "dividido basicamente en tres seccio-
nes: la vial, que es la que primero estamos
encarando, a la que le sequiria la corres-
pondiente al tema hidrico y saneamiento, y
las de vivienda".

En funcion de los diversos proyectos
presentados en los Ultimos afios, que a su
vez permitieron reunir y compilar una gran
cantidad de informacion, en general bas-
tante depurada y confiable, el componente
vial del Plan "es en general el que esta mas
maduro, sobre el que hay mas precisiones
y respecto del cual mas se ha trabajado”,
precisa el ingeniero Fioravanti.

"Hubo una reunién del Consejo Inter-
provincial de Ministros de Obras Publicas
(CIMOP) a fines del afio pasado cuando
recién habia asumido la actual administra-
cién nacional, y alli se lanzo este proyectoy
empezamos a trabajar; la tltima fase es la
de poner en orden toda esa informacion,
sobre todo en el tema vial, especificando
cada obra, sus requerimientos, las priorida-
des, etcétera”.

Un Plan que abarcara un periodo de
cinco afos -esto es, casi hasta el 2005-
"pero no restringido a esos cinco afios; hay
algunas inversiones que estan previstas a
un plazo mayor, pero el plan detallado seria
para los proximos cinco afos, inclusive
superando el tramo del actual mandato
gubernamental, porque hay obras que tie-
nen una maduracion que no se puede cer-
cenar".

- ¢ Cual es su evaluacion en cuanto a
la situacion actual en materia vial en la
Argentina?

-Aungue el diagnostico podria ser gene-
ral para toda el area de infraestructuraen el
pais, lo puedo sintetizar en un caso tipico,
tomando los dichos de un senador del Par-
tido Justicialista en una reunion mantenida
con el Presidente De la Rua: 'No puede ser
-dijo- que convenidos los pasos de frontera
con el gobierno chileno, en el Paso Jama,
Chile hizo toda la inversion que le corres-
pondia y nosotros hicimos la ruta en Cata-
marca'. Entonces, mas alla de que la ruta
en Catamarca no la hizo el Gobierno nacio-
nal, mas alla que no la hizo este Gobierno,
en realidad no podemos despilfarrar los
recursos que son escasos, aun cuando sea
la provincia la que lo hace. Hay que encon-
trar algin método para consensuar un plan
con toda la coordinacion necesaria entre
todas las provincias y el Gobierno nacional.
No importa que esas obras las hagan las
provincias con sus fondos, que las hagan
con transferencias o que estén a cargo de
la administracion central; todo esto debe
ser una politica de Estado, independiente-
mente de los colores politicos de los
gobiernos que estén en la Nacion o en cada
una de las provincias.

Ahora si yo debo mirar hacia el pasado,

Entrevista al Secretario de Obras Publicas de la Nacion

Ingeniero Maximo Fioravanti

hay multiples ejemplos de lo que no se
debe hacer. Manejar la prioridad de las
obras sobre |a base de clientelismo politico
es una de ellas. Este Gobierno esta tratan-
do de establecer todos los mecanismos
para poder consensuar y priorizar las obras
sin que sea sobre esa base; al contrario, es
una constante preocupacion del ministro
Gallo saber cuales son las provincias que
no estan recibiendo fondos, independien-
temente de que sean justicialistas o de la
Alianza.

- Tras los recortes del afo pasado,
Vialidad Nacional quedé practicamente
sin presupuesto para realizar obras,
apenas para pagar los sueldos y nada
mas...

- Esto en general ha pasado con todo lo
que respecta a obras de infraestructura. En
el presupuesto de un organismo hay items
que son intocables, como el de personal;
otros sujetos a restricciones progresivas,
como las partidas para muebles y utiles; y
otros que por decisiones politicas se pue-
den cortar sin mas tramite. En ese orden
jerarquico, por llamarlo de alguna forma,
cuando llegamos a las partidas para obras
se retrasan las autorizaciones de gastos
hasta llegar a un punto en que esa partida,
originalmente aprobada, ya no se puede uti-
lizar. Va de suyo que si se regatea en los pri-
meros meses de ejecucion no es que se
esté ahorrando sino que lo Unico que se
consigue es atrasar la obra, tener proble-
mas de mayores costos, y gastos impro-
ductivos. Y la obra no la tenemos o se multi-
plica la deuda. Ese es el problema de Viali-
dad: se encuentra ahora con una deuda de
alrededor de 377 6 380 millones de pesos,
aunque todavia no hemos terminado de
recibir toda la informacién, y con las obras
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inconclusas.

- ¢ Qué piensan hacer con esa deuda
y con las obras que dejé de hacer Viali-
dad Nacional?

- Si se toma el presupuesto de 1999,
viendo cuanto fue lo pedido, cuanto lo que
se otorgd y cuanto lo que efectivamente se
pudo devengar, va en términos decrecien-
tes pasando de mas de 700 millones origi-
nalmente a 500 millones, con una deuda
que a su vez se incrementd de 125 a 225
millones. Esto hace que haya un atraso real-
mente impresionante en la inversion. Es
mas, la deuda real no se queda en esos
225 millones que figuran como final del
balance del afio pasado, ya que se le
suman documentos a vencer, un reconoci-
miento por una diferencia impositiva del
gasoil y, finalmente, intereses por mora,
que llevan esa cifra a casi 380 millones. El
desorden en que se dejo a Vialidad Nacio-
nal es tan enorme que cada dia van apare-

ciendo deudas nuevas.

En cuanto a los términos ideales, si Via-
lidad Nacional maneja una red troncal de
24.000 mil kildmetros, nuestro analisis indi-

. ca que necesita mas de 550 millones de

délares anuales sélo para mantenimiento y
para acompaiiar el crecimiento vegetativo
(aumento de poblacién, de actividad eco-
nomica) mediante la actualizacién de esas
rutas. Si no se dispone de esa cifra, a la
larga lo vamos a pagar, pero no para com-
pensar lo que se deje de invertir ahora, sino
mucho mas, porque no es lo mismo mante-
ner un camino que reconstruirlo.

- Entonces, el presupuesto original
de Vialidad Nacional del afio pasado era
bueno.

- Originalmente era bueno o al menos
hubiera podido mantener las condiciones,
porque a esos 700 millones habia que res-
tarle los 125 millones de amortizacion de
deuda, y el resultado arrojaba aproximada-

mente la cifra necesaria; eso si uno no
computa el elevado gasto de funciona-
miento bajo el rubro de Bienes de Consu-
mo, Personal, Servicios No Personales,
que en conjunto son unos 70 millones de
pesos y esto es demasiado para un plan
neto de algo mas de 550 millones, es casi el
15 por ciento. Hay que frabajar duro en los
niveles de eficiencia para bajarlo y creo que
lo vamos a hacer en unos 20 millones, a lo
maximo 30 millones.

Pero si se observa la situacion actual, la
de este presupuesto 2000 es para llorar: lo
aprobado para Vialidad Nacional son 620
millones de ddlares, de los cuales tenemos
240 millones de deuda a pagar este afio.
Nos queda realmente para inversion en
obras un monto inferior a los 350 millones,
una cantidad que no alcanza para hacer lo
que se deberia.

Seguimos por debajo de la linea de fio-
tacion, aunque creo que todavia se puede
obtener algo para mejorar la ecuacion,
sobre todo en obras menores repartidas
por todo el pais, ya que en esos casos con
pocas decenas de millones de délares se
puede hacer mucho; también se podrian
agregar algunas obras que no comprome-
ten este presupuesto, como es ésta del
Paso Jama.

Para el afio que viene, el Plan Federal,
priorizado y ordenado, esta planteando la
ecuacion en otros términos que contempla-
ra también los créditos internacionales
para que no queden subutilizados, por
ejemplo por no tener la obra en cuestion
autorizada en tiempo y forma.

Hay otro recurso mas al cual creo que
va a ser absolutamente necesario recurriry
es elimpuesto a los combustibles, cuyajus-
tificacion original es la inversion en cami-
nos, incluyendo en ellos a la totalidad del
transporte. El precio de los combustibles
tiene un componente impositivo muy gran-
de, demostrativo de la falta de eficiencia y
eficacia de la administracién piblica para
cobrar los impuestos que deberia.

- ¢(Usted propone que se aumente
aun mas el impuesto a los combusti-
bles?

- No, no. Lo que pretendemos es que
haya un cambio de asignacion, tal como
proponen varias asociaciones profesiona-
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les y empresarias de la ingenieria. Si en
1999 el Gobierno nacional se las arreglé
con un determinado monto del componen-
te impositivo a los combustibles, que esa
cifra no siga aumentando aunque aumente
la recaudacion por este concepto. Que
tomen la misma cantidad; pero como se
prevé que la recaudacion va a seguir
aumentando (aparte de que se le pueda
agregar algun centavo) por el mayor con-
sumo y la mayor actividad econémica, que
ese plus vayaal plan de obras.

Por lo que respecta a un eventual
aumento del componente impositivo, valga
un ejemplo: en una semana, las naftas
pasaron de costar 1,04 a 1,15 pesos y esto
fue una decision de las empresas petrole-
ras, porque les dio la gana, y demuestra
que hay tela para cortar, hay margen como
para hacer otras cosas gue permitan
recaudar mas para obras. Habra que ver
como se hace para que el mercado de com-
bustibles sea realmente un mercado per-
fectoynouncartel.

- Pero esto, de hecho, les va a traer
una dura puja con los entes recaudado-
res de la administracion nacional.

- No necesariamente, porque en defini-
tiva las leyes las vota el Congreso Nacio-
nal y alli es donde nos tenemos que dirigir.
Estas cosas las ve o las modifica el Con-
greso. Un Congreso Nacional frente a un
Gobierno central autoritario que trata de
imponer un plan de obras que beneficia ala
Capital Federal o casi exclusivamente a la
provincia de La Rioja, no tiene el menor con-
senso, no le van a votar los combustibles ni
le van a votar nada. Pero si se han consen-
suado los planes con gobernadores, minis-
tros y senadores de todas las provincias, lle-
gando basicamente a un acuerdo, pienso
que puede ser un motivo para que el Con-
greso vote los fondos necesarios.

- ¢Como haran para pagar la abulta-
dadeuda de Vialidad Nacional?

AUXILIO MECANICO

Nuestro diagrama I
de servicios se
basa en brindar ESTACIONAMIENTO
lo mejor para
que el cliente o
siempre vuelva. ALOJAMIENTO GRATUITA
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y desarrollamos servicios

partiendo de los mas amplios estandares de calidad y seguridad.

SERVICIOS VIALES 5.A., CONCESIONARIA DE LA AUTOPISTA ROSARIO - BUENOS AIRES Y LAS RUTAS NACIONALES 11; 33; ADO9 Y AO12.
ala SGTO. CABRAL 106, 2000 ROSARIO - TEL. (0341)426-0056. LINEA DE INFORMACION AL CLIENTE 0-800-888-4567.
ar. E-MAIL: camino@sviales.com.ar http://www.sviales.com.

- Bueno, acd hay varias cosas.
Vamos a tener una Ley de Emergencia Eco-
nomica que permitira pagar algunas de
ellas con bonos. Porque muchas empresas
no tienen hoy ni una idea de cuando van a
cobrar, asi que la posibilidad del bono es
razonablemente aplicable en algunos de
estos casos.

Algunos contratos va a haber que rene-
gociarlos, como rutas que tienen pro-
yectos inadecuados que hacen que
las inversiones sean demasiado ele-
vadas y no se condicen con las necesi-
dades v las posibilidades presupues-
tarias del pais. Y en algunas otras
cosas, habra obras que deberan
pararse y otras que bajarles el ritmo de
manera de ir manejando la situacion.

- ;Como prevén las cifra presupues-
tarias del 20017

- Creo que, ademas de todo lo que ya
mencioné, el tema de la eficiencia y la efi-

TIP. TARJETA
INTELIGENTE DE PEAJE

= 87

Servicios Viales




cacia de Vialidad Nacional va a ser crucial y
el actual Administrador General esta
haciendo todo el disefio de la "nueva" Viali-
dad Nacional.

En primer lugar hay algunas cuestiones
que hacen a la organizacién basica, como
manejarse con distintas regiones, algo jus-
tificable cuando las comunicaciones eran
muy dificiles; la idea del actual administra-
dor es suprimirlas, ya que hoy se pueden
manejar todas las actividades sin necesi-
dad de tener embajadores en distintas
regiones.

- (Esto es recentralizar Vialidad
Nacional?

- No, no necesariamente, porque en
cada lugar hay distritos, pero no es impres-
cindible armarlos como regiones. Ademas
creo que hay que reasignar algunas tareas,
hay que prescindir de gente que por idonei-
dad, capacidad o ética no corresponde que
quede alli y hay que plantear un sistema de

incentivos para que todo esto se pueda
modificar.

En realidad es hacer la reingenieria de
una empresa, pero una empresa que esta-
ba muy mal, una profunda reingenieria que
no creo que se pueda hacer de un dia para
el otro y tampoco es una medida especta-
cular, aunque algunas cosas habra que dar-
las vuelta totalmente.

Esto se hace mediante una organiza-
cion no piramidal, sino por objetivos, donde
cada unidad debe responder por un objeti-
V0, Una organizacion matricial donde lo que
hay que hacer es coordinar muy bien estos
objetivos especificos. Es mas o menos lo
mismo que con el Plan Federal, quenovaa
estar manejado centralmente sino por este
sistema en donde una provincia que gaste
mal tendra que responder ante las otras y
ante su comunidad por lo que hizo.

- Un tema que hace a la preocupa-
cion de muchos sectores productivos

Maximo Fioravanti

es el de lallamada red terciaria, los cami-
nos naturales, ;qué se piensa hacer al
respecto?

- Aparte de la red troncal, es evidente
que hay muchas otras obras que también
hay que hacerlas y que también formaran
parte en algun momento de este Plan. El
tema es buscar de organizar todos los fon-
dos disponibles y poder llevarlas adelante,
porque no podemos tomar todo de golpe.

-¢Cual es la politica en el tema de
concesiones por peaje?

Para empezar estamos revisando
todos los contratos, pero también van a
haber mas rutas por peaje. Ya hay algunas
obras que estan haciendo las provincias
'per se', pero ademas, por la mayor activi-
dad economica, hay algunos tramos que
justifican convertirse en autovias 0 autopis-
tas, como ya ocurre en Cordoba o San Luis,
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por ejemplo, donde se podria ampliar el sis-
tema incorporandose con posterioridad a
las concesiones que regiran desde el 2003.
Muchas de estas localizaciones coinciden
con los corredores viales, como por ejem-
plo el tramo entre San Luis y Mercedes. Lo
que se piensa es construir ese tramo que
falta y dejarselo a la concesion a partir del
2003, ya que mientras se efectta el proyec-
to, se licita y se construye se llega practica-
mente a esa fecha. Si se terminara antes, el
nuevo concesionario se hara cargo de la
financiacion de ese proyecto.

- ¢ Cudl es la base de revision de los
contratos actuales?

- Es en base toda la informacion que se
puede tener dadas las circunstancias. Enel
momento que se adjudicaron estas conce-
siones estaba previsto un mecanismo de
control a cargo de Vialidad Nacional que,
de hecho, no se hizo como se debia. De
otra forma seguramente hubiera facilitado
cualquier negociacion y contar con los
medios para poder evaluar esta concesion
en verdadero detalle.

Asi como estamos, hay cosas que
nadie podra determinar, al faltar un registro
de cuando y como se hicieron determina-
das obras, €so no lo vamos a saber nunca.

Sobre la base de los registros objetivos
que tenemos, estamos haciendo nuestra
propia evaluacion y absolutamente todos
los contratos de concesion estan en revi-
sion y en todos hay un poquito de tela para
cortar.

Esto permitirda mejorar
las condiciones

Carreteras - Marzo 2000

del Estado y de los usuarios en general. Ya

hubo una rebaja de los peajes del ocho por

ciento; las prioridades apuntarian a dismi-

nuirlas deudas del Estado y si después que-
dan algunas otras alternativas habra que

ver que es mas conveniente sibajar las tari-

fas o hacer mas inversiones en obras.

-Pareceria que la licitacion de conce-
siones del 2003 va a ser totalmente dife-
rentealainicial.

- Totalmente diferente por varias razo-
nes. En primer lugar cuando se hicieron las
licitaciones del corredor vial era un momen-
to especial de la Argentina y no se sabia
como iban a funcionar.

En segundo lugar, puede haber habido
falta de transparencia y eso provocar que
|as tarifas fueran mas elevadas que lo razo-
nable. Pero, en tercer lugar, hay que tener
en cuenta que la situacion de la red en
estos corredores viales era tremendamen-
te defectuosa. Entonces lo que hoy se esta
pagando con estas tarifas es la reconstruc-
cion mas el mantenimiento.

Enlas nuevas licitaciones, aparte
de toda la informacion que tene-
mos Yy la experiencia adquiri-
da, aparte de que se pue-
dan hacer con mayor
transparencia, hoy
tenemos una
red de
corr

edores viales que esta en otras
condiciones y silas licitaciones
actuales terminan como tie-
nen que terminar, su estado
tiene que ser muy bueno.

Por lo tanto, lo Unico
que se tiene que hacer es
mantenerlas y ampliar-
lasy, esdeesperarque
las tarifas sean mas
bajas y se evite una
de las tantas distor-
siones que hoy
existen en la
competitividad
del sistema
de trans-
porteenla
Argenti-
na.
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Congreso Argentino
de Vialidad y Transito

ARGENTIND
DE VIALIDAD Y TRANSITO

Buenos Aires, 1 al 5 de octubre de 2001

A la Asociacion Argentina de Carreteras se
le ha otorgado nuevamente y con
beneplécito la organizacién del XIII
Congreso Argentino de Vialidad y Transito
segun resolucion del Consejo Vial Federal
N° 28/98.

Como ocurriera en 1997, la Asociacion
Argentina de Carreteras comenz6 a recorrer
el laborioso y dificil camino de la
organizacion del evento, el maximo en ese
campo en la Argentina y cuyo éxito anterior
refuerza la voluntad y el empefio de esta
Asociacion para su realizacion.

Organizaciones oficiales y privadas,
empresarios, universidades y profesionales
le daran vida al Congreso que contara, como
en la anterior oportunidad, con la EXPO
VIAL ARGENTINA 2001, donde se expondra
la ultima tecnologia nacional y extranjera de
los temas que tienen que ver con los
caminos y el transito.

El Congreso se realizara del 1 al 5 de
octubre de 2001 en la ciudad de Buenos
Aires.

La Asociacion se encuentra abocada a la
organizacion, elaboracion del temario,
definicion de invitados internacionales
especialistas en temas del Congreso y,
también, en la elaboracion de la
Comunicacién N°1 que se daré a conocer
proximamente.

Siguiendo la misma filosofia del Congreso
anterior, se recibiran trabajos técnicos y se
expondran las innovaciones en este campo,
por lo que se invita a la participacion de
profesionales, instituciones, municipalidades
y empresas a preparar sus aportes
tecnologicos y a acompafiar la exposicion
vial.

En los siguientes numeros de

CARRETERAS se daran a conocer los
avances de la organizacion del XIlI
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Analisis de los Informes Nacionales

En primer lugar hemos de expresar
nuestra satisfaccion por el elevado niime-
ro de informes nacionales recibidos que
suman dieciocho y proceden de los
siguientes paises:

Alemania, Australia, Austria, Bélgica,
Croacia, Cuba, Eslovaquia, Francia, Hun-
gria, ltalia, Japon, Marruecos, México,
Nueva Zelanda, Paises Bajos, Polonia,
Suecia y Suiza.

El analisis lo haremos de acuerdo con
el mismo orden que se ha sequido en la
presentacion del Tema Transversal. Es
decir, comentando en cada apartado el
informe de aquellos paises que hayan
incluido texto relativo a dicho apartado.

Por lo que respecta a la inclusién ani-
camente de novedades, lo hemos inter-
pretado con un criterio sumamente
amplio, pues no todos los paises miem-
bros de la Asociacion Mundial de Carrete-
ras tienen el mismo nivel de desarrollo y
lo que para algunos es novedad, puede
ser cosa pasada para otros.

Por otra parte, a veces no viene mal
recordar cosas que, de tan sabidas, las
teniamos olvidadas. En todo informe
redactado con un minimo buen sentido,
siempre hay algo aprovechable.

El Informe Nacional de los Paises
Bajos con una breve descripcion de su
red de carreteras y de su administracion,
asi como de las caracteristicas climaticas
del pais. Este Informe Nacional es muy
interesante, pero es uno en los que no se
han tenido en cuenta no el indice de
temas ni su consideracion, lo que hace
dificil y penosos encuadrarlo en nuestro
objetivo.

El Informe termina con la descripcion
de una aplicacion del sistema de pesada
en movimiento en combinacién con cama-
ra de video y aviso a la policia para detec-
tar y detener los vehiculos sobrecargados.

El Informe Nacional de Polonia es
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una exposicion de la evolucion del disefio
de afirmados y pavimentos en dicho pais
a partir de 1990, sin atenerse al cuestio-
nario establecido para la presentacion de
los Informes Nacionales. Esto representa
una dificultad para su analisis, no inclu-
yendo en absoluto ninguna consideracion
econdmica.

1 - Eficacia del proyecto de los firmados

1.1. Criterios y métodos del pro-
yecto de afirmados: situacion actual y
evolucion.

Por lo que respecta a este aspecto, en
el Informe Nacional de Australia se men-
ciona la Guia para el disefio de pavimen-
tos de 1992, pero sin indicar ni las bases,
ni los metodos, ni los criterios de proyecto
aplicados.

El Informe Nacional de Austria nos
describe totalmente el método de proyec-
to de afirmados utilizado actualmente en
dicho pais, que es de catalogo de doble
entrada. Hay seis categorias de trafico
con seis soluciones estructurales para
cada una: tres flexibles, una semi-rigida y
dos rigidas.

El método de calculo ha sido analitico
empleando el programa BISAR para los fir-
mes flexibles y semi-rigidos. Para los rigi-
dos se han empleado el programa SLAB.

Solamente se ha considerado un tipo
de explanada con un maédulo de deforma-
cion minimo, determinado mediante ensa-
yo de placa de 35 N/mm2. Una novedad
introducida en el metodo es la autoriza-
cion del empleo de materiales reciclados
en las capas inferiores.

El factor principal de dimensionamien-
to es el nimero de ejes equivalentes de
100 kN, que se espera circulen por el
carril del afirmado mas cargado, durante
el periodo de proyecto, considerando que
un camién equivale a 0,7 ejes estandar,
un vehiculo articulado a 1,2 y un autobus
a 0.6. Una vez determinada la intensidad

media diaria de ejes estandar se obtiene

la circulacion total anual aplicando diver-
sos coeficientes, a saber: coeficiente de
distribucion de sentidos, coeficiente de dis-
tribucion transversal del trafico pesado y
actor de distribucion de las huellas dentro
del carril.

El indice de crecimiento anual que se
aplica en el caso de las autopistas es el
3% y del 1% en el de las carreteras.

En el Informe Nacional de Bélgica, se
presenta el sistema de calculo del nimero
de ejes tipo que debera soportar el carril
mas cargado durante el periodo de pro-
yecto.

Respecto del disefio, hay nueve cla-
ses de estructuras que corresponden a
diferentes intervalos del nimero de ejes
patron de 100 KN previstos durante el peri
odo de proyecto: desde menos de
500.000 hasta el intervalo comprendido
entre 64 y 128 millones.

Para el calculo del numero total de
ejes patron esperados en el periodo de
proyecto, se utiliza una formula que se
describe en el texto distribuido. Esta for-
mula que se describe en el texto distribui-
do. Esta férmula tiene en cuenta el espec-
tro de las cargas, el tipo de neumaticos -
clasicos o simples de huellas ancha-, el
numero de carriles y su anchura y la velo-
cidad y la presion de inflado.

En el informe se pueden encontrar
mas detalles y las referencias para quien
esté interesado en el asunto.

En este apartado, el Informe Nacio-
nal de Croacia nos manifiesta que en
dicho pais la norma de disefio de afirma-
dos esta basada en el método empirico
AASHO de 1972, pero con la diferencia
de que en Croacia se calculan los espeso-
res de cada capa, en vez de comprobar
una estructura determinada como hace la
norma citada.

Los elementos tomados en considera-
cion para el disefio de afirmados son:

. El periodo de proyecto




. El indice de servicio al fin de dicho

proyecto

. La carga debida al trafico

. Las condiciones climatologicas hidro-

logicas

. La capacidad portabte de la subra-

sante

. La calidad de los materiales emplea-

dos

Un elemento muy importante en los
afirmados del pais es la susceptibilidad de
sus estructuras y de sus materiales al hie-
lo. Recientemente se ha utilizado el siste-
ma de disefio "1997 AASHTO" y se prevé
el empleo del método Shell.

Parece que hay una tendencia a unifi-
car las explanadas habiendo normas para
conseguir que la subrasante tenga un
CBR no menor de 15, que equivale a un
modulo de placa de 35 N/mm.

Para el refuerzo de los firmes existen-
tes se prevé la utilizacion del mencionado
programa AASHTO, asi como el SHELL.

Segln se manifiesta en el Informe
Nacional de Cuba, en dicho pais se han
venido utilizando los métodos del "Asphalt
Institute" para el proyecto de los afirmados
flexibles y los de la "Portland Cement Asso-
ciation" para el disefio de los afirmados rigi-
dos, recogidos en un Catalogo que incluia
27 estructuras tipo flexibles y 9 rigidas.
Basado en estas experiencias, al principio
de los afios 90 se ha introducido una
nueva norma cubana.

En el Informe Nacional de Eslova-
quia, se expone que los criterios de disefio
de los firmes no son solamente técnicos,
sino de evaluacion de la eficacia econémi-
ca de la inversion medida por comparacion
de la suma de los gastos de construccion,
conservacion y rehabilitacion en relacion
con el periodo de vida Util previsto.

En el disefio se tiene en cuenta:

. La importancia de la via de comuni-

cacion a que se destina

. La carga de trafico previsto para el

periodo de proyecto.

. Las condiciones climatolégicas.

. La proteccion del medio ambiente y

. El ciclo de la restauracion de la capa-

cidad funcional.

Por lo que respecta a la vida til, se
consideran 30 afios para las autopistas y
20 afios para el resto de la red. En el
informe se dan detalles del método de
disefo que no trataremos aqui, dada su
extension.

En el Informe Nacional de Francia
se presenta la filosofia y desarrollo de su
actual sistema de disefio, ajustado a las

m

necesidades actuales derivadas de la
diversidad de Administraciones de Carre-
teras, asi como de las crecientes cargas a
soportar y las exigencias de los usuarios,
Los fundamentos del actual método
francés son:
. Caracter probabilista del dimensiona-
miento
. Conceptos de vida Util y riesgo de
calculo
. Factores de dimensionamiento

El sistema permite a cada administra-
cion de carreteras elegir el dimensiona-
miento de sus estructuras de firme,
habiendo definido previamente sus objeti-
VoS!

. Jerarquizacion socioeconémica de

las carreteras

. Eleccion de la calidad de servicio

. Estrategias de inversion y conserva-

cion.

El sistema ha sido publicado a finales
de 1994 en forma de Guia Técnica con
gran flexibilidad de aplicacion. Basado en
este método, la Direccion de Carreteras ha
preparado un Catalogo que ha sido publi-
cado en 1998, en el que se clasifican las
carreteras en dos grupos con vidas utiles
de 30 y 20 afios respectivamente. La
estrategia adoptada es de inversion inicial
importante y conservacion preventiva. El
estudio se ha hecho para dos tipos de eje
patron: 130 KN que es el legal francés y
115 KN que es el eje europeo.

Siguiendo la misma pauta, las socie-
dades concesionarias de autopistas han
publicado un "Manual de Concepcion de
los Afirmados de Autopistas” basado en
seis criterios.

El Informe Nacional de Hungria
comienza haciendo una breve historia de
los sistemas de disefio de firmes seguidos
en dicho pais hasta la situacion actual, en
la que el principal factor de dimensiona-
miento es el numero de ejes patron de
100 kN que se espera circulen durante la
vida dtil del firme.

Para calcular el nimero de ejes equi-
valentes, se utiliza el espectro de ejes que
circulan realmente determinandose la equi-
valencia por la quinta potencia de la rela-
cién eje consideradol/eje patron.

El firme se coloca siempre sobre una
explanada, con mas de 40 MN/M2 de
modulo. Al parecer hay cinco estructuras
tipo para cada categoria de trafico y se
hace referencia a la fisuracion de las
capas tratadas con conglomerantes hidra
ulicos que obligan a modificar los espeso-

res tipo.

Segun se indica en el Informe Nacio-
nal de Italia, en la actualidad en dicho
pais se dispone de un "Catalogo de los fir-
mes de carreteras", publicado en septiem-
bre de 1995, y formado por estructuras de
afirmado comprobadas a fatiga por los
métodos de calculo racionales y utilizando
también métodos empiricos y tedricos.

Las bases de dimensionamiento son:
el tipo de carretera, la circulacion, la capa-
cidad de soporte de la explanada, el clima
y los materiales disponibles.

Se tienen en consideracion ocho tipos
de carretera. En el catalogo se consideran
cuatro tipos de estructura: flexible, semiri-
gida, hormigén no armado y hormigon
armado continuo. Se hace referencia a los
estudios que se estan realizando para
determinar el comportamiento de las
capas tratadas con conglomerantes
hidraulicos.

El método de disefio seguido en el
Japon para los firmes flexibles deriva de
los de la AASHTO con modificaciones
introducidas en sus parametros para adap-
tarlos a las condiciones locales y a la
experiencia propia, segun se expone en el
Informe Nacional de Japon. El eje tipo
es de 98 kN y no se indica en el informe la
manera de calcular el nimero de ejes a
soportar durante el periodo de proyecto ni
su duracién, haciéndose breves comenta-
rios sobre el problema de las deformacio-
nes plasticas y la fisuracion. Con respecto
a los afirmados rigidos, se utiliza para su
célculo la teoria de losas de Westergaard
adaptada a las condiciones japonesas. Al
parecer hay esquemas de estructuras
para las diferentes condiciones de sopor-
te, pero no se dan detalles de ello.

En el Informe Nacional de Marrue-
cos se hace una breve historia del desa-
rrollo del disefio de firmes en dicho pais a
partir de los afios 50.

En la actualidad, se utiliza un catalogo
elaborado en 1997. Para el refuerzo, se
utiliza un manual de 1992. En el caso de
intensidades medidas diarias superiores a
4 500 se recurre a estudios especiales.

En la red Federal de Autopistas de
Peaje, el Informe Nacional de México
indica que es obligatorio para los proyec-
tos de rehabilitacion el empleo del Método
de Disefio AASHTO 1993, el del Instituto
Americano del Asfalto, el de California o el
de la Universidad Autonoma Nacional de
México.

El ruido es el principal elemento a
tener en cuenta en el proyecto de firmes,
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segln se expone en el Informe Nacional
de los Paises Bajos siendo obligatorio que
todos los firmes de la red principal tengan
una capa de rodadura silenciosa conside-
randose como tal las mezclas bituminosas
drenantes.

El otro criterio de disefio es el formar
una estructura de firme que no necesite
reparacion durante el periodo de vida util.

Un tercer criterio es el maximo aprove-
chamiento de toda clase de desechos y
subproductos.

Como método de disefio se utiliza el
de SHELL para los firmes flexibles y los
calculos de resistencia y de curvatura en
juntas para los firmes rigidos.

Segun se manifiesta en el Informe
Nacional de Polonia, en julio de 1995 se
publicé un nuevo catalogo de estructuras
de firmes flexibles y semi-rigidos, en el
que se introducen seis categorias de trafi-
co. El periodo de proyecto es de 20 afios,
pero, al parecer, no se introducen factores
de crecimiento.

Los principales problemas son: la fisu-
racion de las capas con conglomerantes
hidraulicos y las deformaciones plasticas.

En el Informe Nacional de Suecia se
expone, como criterio de concepcién, un
analisis de coste/resultado o beneficio que
se extiende a un ciclo de vida del afirma-
do, considerando como tal el periodo com-
prendido entre la construccion y la recons-
truccion o dos reconstrucciones sucesi-
vas. Los costes que se tienen en cuenta
en este analisis son todos los soportados
por la Administracion de Carreteras y los
usuarios. Sin embargo, en el propio infor-
me se reconoce que en la practica el méto-
do se aplica poco.

1.2. Criterios de operacion del ren-
dimiento o eficacia a lo largo de la vida
atil

En el Informe Nacional de Austria se
indica que en dicho pais esta prevista la
publicacion de una norma para la evalua-
cion de los costes durante la vida dtil de
los diferentes tipos de afirmados.

En Australia, la evaluacion de los cos-
tes durante la vida Util se basa en los valo-
res relativos de los capitales netos actua-
les o los flujos de tesoreria anuales equi-
valentes para periodos que llegan a los
cuarenta afos, considerandose diferentes
estrategias de conservacion.

Segun se nos manifiesta en el Infor-
me Nacional de Austria, en dicho pais
esta a punto de ser publicadas una Direc-

m

tiva sobre estudios de rentabilidad de las
inversiones en superestructuras de trans-
porte.

Como principio basico se incluyen en
las evaluacion todos los costes imputa-
bles al propietario de la carretera tales
como, nueva construccion, acondiciona-
miento, renovacion, rehabilitacion y con-
servacion, asi como los costes imputables
al usuario: coste del tiempo, de uso de
accidentes correspondientes a un ciclo
minimo de vida util.

El Informe Nacional de Cuba declara
que en dicho pais se carece de experien-
cia para establecer criterios ciertos sobre
este tema. Se considera que una capa de
rodadura debe durar 10 afios. Los firmes
flexibles se proyectan para un periodo de
20 afios y los rigidos para 40 afios.

En el Informe Nacional de Eslova-
quia se indica que el criterio de evalua-
cion de la eficacia econémica de las inver-
siones en carreteras es la tasa de retorno
interno. Los criterios de eficacia de la
inversién durante la vida util, segun el
Informe Nacional de Francia, estan basa-
dos en los costes de conservacion nece-
sarios para mantener un nivel de presta-
cion aceptables para el usuario.

Se ha establecido un escenario tipo la
conservacion en las carreteras de la Red
Nacional, asi como un estudio piloto lla-
mado "Carta RN 10" para la ejecucion de
unas importantes obras de rehabilitacio
n en una longitud de 250 km. de la men-
cionada carretera, difundiendo sus resul-
tados para que se pueda adoptar en otras
Administraciones.

La gestion de los afirmados se hace
por medio de los sistemas HDM Il y HDM
Manager del Banco Mundial adaptados a
la realidad del pais, segin se manifiesta
en el Informe Nacional de Hungria y sus
criterios de evaluacion son los que se apli-
can. El criterio de valoracion de la eficacia
del proyecto de los afirmados aplicados
en ltalia, segun el Informe Nacional de Ita-
lia, es el valor actualizado neto. En el
balance econémico hay que tener en cuen-
ta tres partidas: el coste inicial, los costes
diferidos y el valor residual.

Al tratar del criterio de apreciacion de
eficacia o rendimiento econdémico durante
la vida util, en el Informe Nacional de
Japén se manifiesta que en dicho pais se
aplica el de coste total durante el ciclo de
vida (til del afirmado, el cual se valora por
medio de una férmula.

No nos extenderemos en este capitulo
del informe, ya que sera presentado en la

sesion complementaria.

Seg(in se manifiesta en el Informe
Nacional de Marruecos, en dicho pais la
evaluacion econdmica se realiza mediante
el modelo HDM I y las asignaciones me-
diante el EBM, ambos del Banco Mundial.

Segun el Informe Nacional de Méxi-
¢o, los criterios econdmicos utilizados
para la evaluacion de las obras de recons-
truccion o rehabilitacion son: el valor
actualizado pero, la tasa de retorno inter-
no y la relacién coste/beneficio, no dando-
se precisiones sobre como se elaboran
las bases de estos calculos.

En el Informe Nacional de los Pai-
ses Bajos, se indica que esta apreciacion
se ha indirectamente, midiendo la evolu-
cion de algunos parametros del firme -
deslizamiento y desprendimiento de gravi-
lla - por medio del equipo ARAL y estado
general visual lo que es la base para reali-
zar la planificacion de la conservacion.

El criterio de evaluacion de la eficacia
es la relacion coste/resultado durante un
ciclo de la vida del firme considerando
como costes: el de construccion, el del
conjunto de medidas de conservacion, el
de las perturbaciones de la circulacion
debidas a las obras, el de utilizacion de
los vehiculos, el valor del tiempo pasado
en la carretera, el coste de los accidentes
y el del impacto sobre el medio ambiente.
Como resultado se considera la diferencia
entre los costes que ocasiona a los usua-
rios la circulacién en malas o en buenas
condiciones.

1.3 Analisis de los criterio economi-
co - financieros: costes iniciales frente
a coste diferidos

Segun figura en el Informe Nacional
de Cuba, actualmente el Ministerio de Pla-
nificacién y Economia de dicho pais exige
un analisis de factibilidad para toda inver-
sién nueva.

El Informe Nacional de Francia sefia-
la que el elevado importe de los gastos en
carreteras tienta a las administraciones a
realizar las obras por etapas. En las Admi-
nistraciones Publicas este sistema puede
ser peligroso, ya que no es posible garan-
tizar totalmente, por razones obvias, que
se dispondra de los créditos necesarios
en el momento preciso. Por ello, el siste-
ma se utiliza Gnicamente en casos espe-
ciales. Otro es el caso de los concesiona-
rios de autopistas de peaje.

En este apartado, el Informe Nacio-
nal de Hungria, hace referencia al valor
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patrimonial de la red de carreteras y a su
evolucion en el tiempo, pues parece que

se hace una evaluacion cada cinco anos,
lo que permite establecer unos datos de

degradacion.

En el Informe Nacional de Italia se
hacen consideraciones en relacion con las
tasa de interés aplicables a los costes de
operaciones de mejora de la red, en rela-
cién con las tasas vigentes en el sistema
de financiacion utilizando, asi como la con-
sideracion de "tasa de interés social" cuan-
do se refiere a inversiones publicas.

El Informe Nacional de México nos
expone |a forma en que se realiza el anali-
sis economico de las actuaciones concre-
tas, que se realiza en dos fases.

El Informe Nacional de los Paises
Bajos, hace algunas consideraciones al
respecto sin dejar explicito ningln criterio.
Sin embargo, lo dicho al principio sobre cri-
terio de proyecto indica que se aplica la
idea de costes iniciales altos.

En el Informe Nacional de Suecia se
indica que se hace un analisis de costes
durante la vida util de la carretera. En el
caso de las de nueva construccion, se con-
sidera un periodo de 20 afos y de 40 en
el caso de los afirmados rigidos. En los
demas casos no hay reglas fijas.

2 - Indices de eficacia o rendimiento

Bajo este epigrafe, el Informe Nacio-
nal de Croacia hace referencia al sistema
propio de gestion de afirmados denomina-
do KOLMAN que se esta poniendo a
punto actualmente.

Uno de los criterios esenciales en la
apreciacion de la eficacia de la gestion de
las carreteras es, segun el Informe
Nacional de Francia, la opinion de los
usuarios, la cual se conoce por medio de
diversos sistemas y encuestas.

La Direccion de Carreteras ha estable-
cido varios sistemas. El primero el "Baro-
metro de satisfaccion de los usuarios" que
se basa en encuestas. El otro método es
el "Foro de usuarios de la carretera". Otro
sistema es la operacion " contento? ;des-
contento?"

Asimismo, la Asociacion de Socieda-
des Francesas de Autopistas (ASFA) rea-
liza encuentras habiendo establecido un
indicador de satisfaccion, cuya evolucion
en el tiempo les permite valorar el impacto
de ciertas operaciones.

Este capitulo del Informe Nacional de
Italia sera presentado en la sesion com-
plementaria.

2.1. Concepto de la calidad

En el Informe Nacional de Bélgica
no se hace referencia al concepto de cali-
dad, sino indirectamente por sus conse-
cuencias benéeficas.

En la region flamenca se estan ha-
ciendo esfuerzos para introducir el con-
cepto entre los contratistas para lo que se
ha establecido un plan de tres etapas con
15 meses de duracion.

Por lo que respecta al concepto de cali-
dad, el Informe Nacional de Croacia nos
presenta un resumen de sus especifica-
ciones.

En el Informe Nacional de Cuba se
hace referencia a las especificaciones
empleadas en dicho pais, asi como que
se esta trabajando en la implantacion de
las Normas SO, pero sin que se hayan
aplicado todavia.

El Informe Nacional de Eslovaquia
da una gran informacion sobre los para-
metros y caracteristicas medidos sobre
las carreteras, asi como de los equipos
modernos utilizados en su toma.

En cuanto al concepto de calidad, éste
expresa las exigencias sobre calidad fija-
das por las normas reglamentarias, asi
como por el proceso de aprobacion de los
materiales no normalizados, con el objeto
de respetar todos los parametros de cali-
dad exigidos en todos los elementos del la
construccion. Se presenta un esquema de
control de calidad.

En el Informe Nacional de Francia
se presentan los dos indices de calidad uti-
lizados por la Direccion de Carretas
Nacionales que son la Imagen de Cali-
dad de las Carreteras Nacional (IQRN),
referente al estado de los afirmados y la
Imagen de Calidad de las Obras de
Fabrica (IQOA) que evalla el estado de
los puentes y estructuras. El método de
evaluacion de los afirmados se basa en
tres datos: apreciacion visual de las
degradaciones, medicion de las deforma-
ciones y medicion de la adherencia de la
capa de rodadura.

Por lo que respecta a la evaluacion de
las obras de fabrica, excluidos de momen-
to los muros y tineles, se han clasificado
a estos efectos en ocho tipos, habiéndose
establecido para cada uno de ellos un
cuestionario o guia tipo que inventarian
los posibles defectos con su novel de gra-
vedad, agrupandolos por sub - conjuntos
de obras homogéneas (tablero, apoyo,
accesorios).

El Informe Nacional de Hungria

comienza con una referencia a la aplica-
cién de los sistemas de calidad por aplica-
cion de las Normas 1SO 9000 y 9004 y al
control de calidad de proyectos y obras.

En el Informe Nacional de Italia se
considera que expresar la calidad de una
carretera con un solo nimero es un reto
actual para los ingenieros de carreteras.
Este capitulo sera presentado en la
sesion complementaria. En la renovacion
de los contratos del Estado con las socie-
dades de gestion de la red se ha definido
por primera vez el concepto de calidad glo-
bal ligado a cuatro indicadores.

La calidad de la red de carreteras pavi-
mentadas, indica el Informe Nacional de
Marruecos, se aprecia por medio de un
indicador de estado, basado en medidas
de regularidad superficial por medio del
Integrador de Saltos (Bump Integrator) y
deflexiones por medio del Defectografo
Lacroix, asi como una inspeccion visual
del firme. En el informe se dan detalles de
las frecuencias y criterios de calificacion.

En el Informe Nacional de México,
mas que darnos un concepto de calidad,
se relacionan las medidas que se toman
en dicho pais para obtener una cierta cali-
dad en sus trabajos.

En el Informe Nacional de Nueva
Zelanda se expone que el objetivo princi-
pal de las Autoridades de control es pro-
porcionar a los usuarios una red segura y
de buen resultado. La calidad de una
carretera se mide por los costes totales
de su utilizacion comprendidos los de los
usuarios y los accidentes.

En el Informe Nacional de Suiza no
se expone un concepto de la calidad sino
sus exigencias, contenidas en un docu-
mento de la Oficina Federal de Carreteras
titulado: "Exigencias en materia de asegu-
ramiento de carreteras a partir de 1997",
el cual tuvo una primera version en 1994,
Se refiere a los requisitos exigidos en
materia de aseguramiento de la calidad a
las empresas de construccion, los consul-
tores tanto de estudios como de direccion
de obras, los materiales de construccion y
las obras especiales.

2.2. Influencia de los indices sobre
la conservacion y la rehabilitacion

El Informe Nacional de Alemania
solamente trata este aspecto del Tema
Transversal KL-1 haciendo una breve his-
toria desde las primeras tomas de datos a
gran escala hasta la situacion actual y las
previsiones futuras.
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Los objetivos de la conservacion teni-
dos en cuenta para la valoracion del esta-
do general son:

. seguridad

. viabilidad

. estado estructural

. influencia en el medio ambiente.

Los indices de estado de las diversas
caracteristicas se clasifican en funcién de
su influencia sobre los objetivos, lo que se
lleva a cabo en dos etapas.

Para simplificar el célculo de la evalua-
cién, se supone que las caracteristicas
superficiales tienen una influencia primor-
dial en los objetivos de seguridad, servicio
y ruido y que las caracteristicas de degra-
dacién de la superficie influyen principal-
mente en la conservacion de la estructura.

En el Informe Nacional de Francia se
indica que a partir de los datos del IQRN,
se establece el indice por debajo del cual
se permite que puedan emprenderse fra-
bajos de rehabilitacion, de acuerdo con las
diversas categorias de carreteras.

En este apartado el Informe Nacional
de Hungria menciona una serie de facto-
res a tener en cuenta, pero no precisa los
indices, si bien hace referencia al Sistema
de Gestion de Pavimentos.

En el Informe Nacional de Italia se
hace un resumen del sistema que se
sigue para la determinacion de los planes
de conservacion a corto y a largo plazo.
Los indicadores del estado juegan un
papel fundamental en las decisiones,
pues la red se divide en tramos homogeé-
neos respecto de diversos indices repre-
sentativos de ciertas caracteristicas. Un
segundo paso es la aplicacion de las cur-
vas de degradacién deducidas de series
historicas, o por consideraciones tedricas.

Con los resultados de estos estudios
se entra en un algoritmo de decision, que
se basa en los conocimientos de las diver-
sas técnicas, determinandose la técnica
de conservacion mas adecuada.

La influencia del Indicador de Estado,
mencionado en el Informe Nacional de
Marruecos, es importante y se utiliza
para elaborar los programas de conserva-
cion, determinacion de las operaciones
prioritarias y definicion de los tipos de
intervencion.

El Sistema de Simulacion de Estrate-
gias de Conservacion de carreteras
(SISTER), presentado en el Informe
Nacional de México, es la herramienta
utilizada en dicho pais para la elaboracio
n de planes y programas de conservacion.

"

Aparte otros parametros, el indice de
deformacion (deflexiones), el indice de
fisuracion y la intensidad media diaria tie-
nen una gran influencia en los resultados
de la aplicacion del sistema mencionado.

Segun el Informe Nacional de Nueva
Zelanda, en este pais se tienen en cuenta
cinco indicadores de estado en la toma de
decisiones sobre las obras de conserva-
cion periodica o preventiva.

Los indicadores se refieren a la regu-
laridad superficial, resistencia al desliza-
miento, desperfectos superficiales, drena-
je y el coste real por secciones de la red.

La decision sobre caso la mitad de los
trabajos de conservacion se toma basan-
dose en los valores del IRl y de las rode-
ras medidos mediante un apartado de
gran rendimiento (Road Surface Tester),
segun se indica en el Informe Nacional de
Suecia. El resto obedece a indicadores
subjetivos, utilizandose el deflectografo de
impacto y estimandose visualmente los
problemas de adherencia, que posterior-
mente son comprobados con equipos ade-
cuados.

Un sistema de "conservacion por obje-
tivos", descrito en la Norma SN 640 901,
es mencionado en el Informe Nacional
de Suiza. El objetivo principal es conse-
guir una eficiencia maxima en relacion
con la viabilidad, la capacidad, la seguri-
dad, la satisfaccién del usuario y la con-
servacion, teniendo en cuenta los costes
para la economia general u la compatibili-
dad con el medio ambiente.

2.3. Innovaciones relativas a los
indicadores utilizados en la gestion de
los afirmados: tipos de carreteras.

Segun el Informe Nacional de Aus-
tria, el grupo de trabajo sobre "Gestion de
la Conservacion" decidié realizar en 1995
y en todo el pais una toma de los datos
del estado de ciertas caracteristicas de
las carreteras convenientes para la con-
servacion.

En general, toda la toma de datos se
hizo por medio de inspeccion visual, salvo
las roderas y en algunos casos la irregula-
ridad superficial. No entraré en detalles de
la toma de datos y de su explotacion que
figuran en el informe, pero si en una con-
clusion que nos llama la atencion y es que
para el futuro se ha decidido no hacer dis-
tincion entre las roderas de deformacion y
de abrasion.

Las novedades que en este aspecto
se presentan en el Informe Nacional de

Francia derivan de un estudio realizado
conjuntamente por la Universidad de
Paris Xl y expertos del SETRA y de la
Red Técnica. El trabajo se ha desarrolla-
do en forma de Tesis Doctoral y se basa
en las informaciones recogidas para el
IQRN en 1.000 secciones de las 150.000
en que esta dividida la Red de Carreteras
Nacionales y aplicando modelos de previ-
sién matematicos ha permitido:

. Analizar el comportamiento de los
diferentes tipos de estructura de
afirmado en el aspecto fisico, dedu-
ciendo de ello las consecuencias
financieras.

. Establecer equivalencias de degra-
dacion entre los diferentes factores
que la definen.

. Evaluar los costes de la degrada-
cion anual de la calidad de los afir-
mados.

. Determinar las necesidades finan-
ciera para una gestion optima.

Las principales conclusiones de este
estudio son:

Se prepara en el Informe Nacional de
Italia un estudio de los ingenieros Mar-
chionna y Paoloni para determinar un indi-
cador Unico, combinando la familia a la
que pertenece una carretera, definida por
el tipo de afirmado, clima, explanada y cir-
culacién con el estado, definido por la
adherencia, regularidad y edad. Sera pre-
sentado en la sesion complementaria.

El Informe Nacional de Marruecos
trata del indice de ensanchamiento deri-
vado de un estudio realizado en 1993,
relativo a los umbrales de anchura, a fin
de minimizar el impacto de las carreteras
es trechas en los usuarios y la colectivi-
dad. Los ensanchamientos se clasifican
en rentables y no rentables.

Segun el Informe Nacional de Méxi-
co, una novedad es el empleo de perfilo-
grafos de tipo laser para medir el IRl y el
levantar perfil transversal de las carrete-
ras con una gran precision.

Las innovaciones en este aspecto que
se presentan en el Informe Nacional de
Nueva Zelanda son tres. La primera se
refiere a que la experiencia de subcontra-
tar las obras de conservacion a lo largo de
cinco afios les ha permitido establecer sis-
temas para recoger datos a gran veloci-
dad, con lo que pueden subcontratar gran
cantidad de actividades.

Esto les ha permitido elaborar un con-
trato de una duracién de diez afios sobre
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una carretera de una intensidad media dia-
ria de circulacién de 5000, lo que ha teni-
do gran influencia en la reconsideracion
de ciertas practicas.

En relacion con este apartado, encon-
tramos en el Informe Nacional de los Pai-
ses Bajos que para intentar resolver los
problemas de congestion, seguridad y
accesibilidad se ha lanzado un proyecto
de Gestion de Carreteras llamado "Weg-
beherr 2000" cuyo objetivo es establecer
un plan de gestion, justificar las acciones
emprendidas y convencer a los poderes
publicos de su necesidad y de los fondos
a ella destinados.

En Informe Nacional de Suecia hace
referencia a los esfuerzos que se realizan
en dicho pais para conseguir un indice
que indique la capacidad de soporte de
los pavimentos, expresando en peso de
ejes estandar como ayuda para todo tipo
de decisiones, tanto de construccion
como de conservacion, gestion y planea-
miento. Asimismo, se realizan esfuerzos
para los indicadores de estado superficial.

En el Informe Nacional de Suiza se
presenta |a aplicacion desde 1997 de un
Sistema de evaluacion del estado de los
firmes, descrito en la norma SN 640 925°
"Reconocimiento y evaluacion del estado
de los firmes", en el que se definen seis
indices, de "0" a "5" para cuya determina-
cion se utilizan parametros del firme relati-
vos al aspecto visual, regularidad longitu-
dinal, regularidad transversal, rugosidad y
capacidad de soporte.

2.4. Correlaciones entre los indices
de eficacia o rendimiento y el nivel del
servicio ofrecido al usuario: seguridad,
confort, coste de utilizacion.

El Informe Nacional de Francia se
refiere a un estudio actualmente en ejecu-
cién, en el que se trata de relacionar el
estado real de la carretera: geometria,
estado superficial y estructura con la segu-
ridad.

La novedad del interior reside en que
aqui se toma en consideracion el compor-
tamiento de los usuarios mediante la velo-
cidad real de circulacion y la frecuencia y
gravedad de los accidentes. La busqueda
de una correlacién de este tipo no se con-
sidera prioritaria, segun el Informe Nacio-
nal de Italia, si bien se utilizan algunos de
los indicadores ya mencionados en rela-
cién con ciertas cualidades.

En este apartado, el Informe Nacional
de Marruecos relaciona mas bien que
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correlaciona los indicadores de estado
con dos finalidades principales de la con-
servacion.

En el Informe Nacional de México se
manifiesta que, si bien es cierto que los
indices de estado que en el mismo se des-
criben tienen una relacion real con la cali-
dad de servicio ofrecida al usuario, ellos
no tienen establecida ninguna relacion fia-
ble.

En el Informe Nacional de Nueva
Zelanda se indica que los indices no se
utilizan directamente para la evaluacion
economica de los proyectos, sino para
subrayar las deficiencias de la red y de
ahi analizar los proyectos. También se uti-
lizan para controlar los cambios de com-
portamiento en el ambito de red. Hasta
muy recientemente no se han realizado
estudios directos de satisfaccion de los
usuarios.

En este apartado, el Informe Nacio-
nal de Suecia se refiere a los sistemas de
gestion de carreteras y de puentes utiliza-
dos en dicho pais, que entendemos no es
exactamente el objetivo de este apartado
del indice del tema transversal, aunque
tenga una cierta relacion indirecta con él y
objetivamente sea muy interesante.

El Informe Nacional de Suiza hace
referencia al estudio de sistema de rela-
cionar los indicadores con el nivel de ser-
vicio para el usuario, habiendo actualmen-
te diversas investigaciones al respecto y
alguna experiencia en zonas urbanas.

3- Innovaciones de la técnica de
carreteras econémicamente favorables

Como ya hemos dicho anteriormente,
el concepto de novedad es bastante relati-
vo sobre todo teniendo en cuenta que
estamos analizando informes procedentes
de paises de muy diferentes caracteristi-
cas tanto técnicas, como econdmicas, cul-
turales e, incluso, politicas.

3.1 Movimiento de tierras

Dentro de la relatividad del concepto
de novedad a que nos hemos referido
anteriormente, en el Informe Nacional de
Cuba se hace referencia a la introduccion
en este pais de los compactadores de neu-
maticos, de las explanadoras de empuje
de hasta 600 HP de potencia y del control
de densidades por medio de is6topos
radioactivos.

En este aspecto, el Informe Nacional
de Francia presenta la utilizacion de mate-

riales locales, los cuales son tratados al
objeto de mejorar sus caracteristicas y
que sean admisibles.

En el Informe Nacional de Italia se
resalta la necesidad de encontrar nuevos
materiales para la construccion de relle-
nos, pero se tropieza con la falta de espe-
cificaciones.

En el Informe Nacional de Japén se
presenta el gran problema que para dicho
pais representan los taludes de |a gran can-
tidad de tramos en desmonte dadas sus
caracteristicas topograficas. Esto ha obli-
gado a sistemas de deteccion, almacena-
miento y explotacion de datos modernos
que se describen en el informe. También
se hace referencia a nuevos sistemas de
correccion de este tipo de problemas.

El Informe Nacional de Marruecos
nos da cuenta de que en dicho pais se
esta confeccionando una guia para el
empleo de los suelos que se encuentran
en él para su aprovechamiento en la cons-
truccion de carreteras.

Segun se dice en el Informe Nacional
de los Paises Bajos, un problema en
dicho pais es el ensanche de las carrete-
ras, pues los nuevos terraplenes necesa-
rios pueden producir asientos en el terre-
no natural que ocasionan desperfectos en
la carretera existente. Para ello, se esta
estudiando y recurriendo al empleo de
materiales ligeros en combinacion con sis-
temas de drenaje vertical distintos de los
tradicionales.

Una novedad que se presenta en el
Informe Nacional de Suecia es un equi-
po incorporado al compactador, que esti-
ma en el acto el grado de compactacion
alcanzado, lo que permite al operador no
repetir pasadas indtiles.

3.2. Afirmados

En el Informe Nacional de Bélgica se
nos presentan cuatro novedades, una rela-
tiva a los afirmados bituminosos y tres a
los rigidos, sefialandose que en dicho
pais una tercera parte de la red esta dota-
da de afirmados rigidos.

Revestimientos bituminosos delga-
dos o ultradelgados Afirmados rigidos.

En este aspecto, el Informe Nacional
de Croacia nos da mas detalles sobre el
sistema de gestion de firmes KOLMAN, ya
mencionado, y que deriva de la experien-
cia adquirida en la utilizacién del método
danés BELMAN, que sera descrito en la




sesion complementaria.

En el Informe Nacional de Cuba se
hace referencia a la introduccion de equi-
pos modernos de extension de mezclas
bituminosas y de hormigones de pavimen-
tacion. También se da cuenta del incre-
mento del empleo de dobles tratamientos
superficiales inversos.

En el Informe Nacional de Francia
se hace referencia al Convenio estableci-
do entre la Direccion de Carreteras Nacio-
nales y varias organizaciones profesiona-
les al objeto de encontrar innovaciones en
este campo.

El empleo de escorias siderurgicas
esta muy extendido en el pais, segun el
Informe Nacional de Hungria. Inicial-
mente, se utilizaban las escorias de alto
horno para formar la totalidad de las
capas. Posteriormente ha venido su
empleo como conglomerante para estabi-
lizaciones.

La colocacién de capas intermedias
de materiales sintéticos como refuerzo de
firmes existentes, paliativo de fisuras o
para dar mas capacidad de soporte al
firme sin aumentar el espesor, es una
novedad presentada en el Informe Nacio-
nal de Italia.

Con relacion a los afirmados, en el
Informe Nacional de Japén se presenta
un método de recogida, almacenamiento,
puesta al dia de los datos sobre el estado
de los firmes, asi como su acceso directo
por los servicios periféricos basado en las
técnicas de la fibra optica y el CD-ROM.

Otra novedad es la medida del IRI por
un vehiculo que lo mide automaticamente,
por un método secuencial de dos puntos,
estando determinada ola posicion del
vehiculo por GPS lo que permite tener los
datos en el acto. El Informe considera eco-
nomica y técnicamente interesantes los fir-
mes compuestos.

Como técnicas nuevas que resultan
economicas para la construccion de afir-
mados, el Informe Nacional de Marrue-
cos da cuenta de la introduccion en dicho
pais de las mezclas bituminosas en fri
0, capas de base tratadas como emulsion
bituminosa o con cemento, lo que permite
aprovechar materiales locales con ahorro
de transporte, evitar darios a las carrete-
ras proximas a las obras, preservar los
yacimientos granulares cada vez mas
escasos y dar valor a los materiales oca-
les proximos a las obras.

En el aspecto de los afirmados, el
Informe Nacional de México menciona
como novedad el reciclado de capas bitu-

o

minosas con objeto de construir bases
estabilizadas con bettn o con conglome-
rantes hidraulicos. Otra novedad citada es
el empleo de materiales geosintéticos.

Otra mas relativa al drenaje, es el
relleno de las zanjas de drenaje con mate-
rial procedente de la propia excavacion.

En materia de afirmados, el Informe
Nacional de los Paises Bajos nos pre-
senta dos innovaciones, ambas referentes
a las mezclas bituminosas drenantes. En
primer lugar, se trata de reciclado de las
mezclas drenantes, tanto por lo que se
refiere a su reutilizacion con materiales
procedentes de ellas mismas, como a la
posibilidad de regenerar su regularidad
superficial. La segunda innovacion es rela-
tiva a una segunda generacion de mez-
clas drenantes en doble capa.

En el apartado de novedades técni-
cas, pues ya hemos dicho que no se hace
ninguna consideracion de tipo econdmico,
el Informe Nacional de Polonia se refiere
a la introduccion de las capas de rodadura
delgadas, muy delgadas y ultra-delgadas.

El Informe Nacional de Suecia pre-
senta tres novedades en este apartado. El
primero es la Directiva sueca ROAD 94
para la concepcion de los firmes.

También se tiende un nuevo tipo de
firme de hormigén con losas de menos de
5 m sin armar pero construidas con hormi-
gon de alta calidad y con &ridos resisten-
tes al desgaste.

Un problema del pais son las roderas
producidas por los neumaticos con clavos,
habiendo adoptado la solucién de colocar
una capa de rodadura de hormigén en las
rodadas y estudiando su efecto en las
capas bituminosas inferiores.

En este aspecto lo mas relevante que
se encuentra en el Informe Nacional de
Suiza es la revision de la practica totali-
dad de las normas relativas a firmes flexi-
bles, siendo lo mas destacable la intro-
duccion de una nueva categoria de "Trafi-
co muy pesado T6"y la reconsideracion
de alza de las caracteristicas mecanicas
de las mezclas bituminosas de médulo
alto. Asimismo, se hacer referencia a la
situacion de los parametros tradicionales
tipo Marshall por otros mas en relacion
con el comportamiento de los materiales.
También se ha revisado la norma relativa
al reciclado, elevando las exigencias en
cuanto al medio ambiente.

3.3 Puentes

En el Informe Nacional de Cuba se

cita el incremento en el empleo de toda
clase de elementos prefabricados en la
construccion de puentes.

Segln nos muestra el Informe Nacio-
nal de Francia, en este aspecto y desde
1997, se esta procediendo analogamente a
como se ha hecho con los firmes. Nos remi-
timos al informe Nacional para mas deta-
lles.

El auge de los puentes lanzados por
empuje es una novedad citada en el Infor-
me Nacional de Italia, citando asimismo la
reaparicion de los puentes en arco, pero a
base de elementos prefabricados. Se sub-
raya el aspecto econémico de los puentes
de vigas y losas para luces inferiores a
30m.

En el Informe Nacional de Japén se
hace referencia al tremendo problema
de la conservacién y reconstruccion de
los puentes de este pais en el que, sola-
mente en autopistas, hay mas de
130.000 puentes de mas de 15 m de lon-
gitud.

El problema se enfoca buscando mini-
mizar el coste durante el "ciclo de vida"
del puente, sin olvidar el "puente eterno”
como "desideratum”.

En este apartado, en el Informe
Nacional de México se cita como nove-
dades la utilizacion de hormigones de alta
resistencia a base de fibras de carbén y
vidrio y resinas expoxy. Otra novedad
mencionada es el empleo de juntas a
base de placas metalicas y mezclas bitu-
minosas elasticas.

En el Informe Nacional de Suecia se
habla de un hormigén que se autocom-
pacta por gravedad y de sus ventajas,
pero sin dar detalles de como se logra
esto.

Tres son las innovaciones a que se
refiere en este campo el Informe Nacional
de Suiza, pais en donde el 45% de los cré-
ditos de conservacion de las carreteras
nacionales se dedican a las obras de
fabrica.

El primer problema es la corrosion de
armaduras. Un material innovador es la
fibra de carbono, ligera y cara, utilizada en
forma de laminas, cables y tirantes.

Finalmente, se trata del Sistema de
gestion de Puentes, que desde 1990 se
realiza informaticamente y se denomina,
desde 1992, KUBA-MS., habiéndose
introducido el concepto de usuario desde
1995. Actuaimente se utiliza en algunos
cantones el prototipo KUBA-MS. Ticino,
basado en los mismos principios que el
PONTIS de la AASHTO.
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(1005) Capital Federal (3400) Corrientes

Tel./Fax: 4322-3212 y 4393-1814/19 Tel./Fax: (03783) 43-4459

E-mail: relatssa@microstar.com.ar E-mail: jcrelats@espacio.com.ar *
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COMISION PERMANENTE DEL ASFALTO

Balcarce 226, piso 6°, Oficina 15 Telefax: 4331-4921
(1064) Buenos Aires e-mail:asfalto@tournet.com.ar
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3.4. Tuneles

La amplitud de los estudios previos
con ayuda de perforadoras horizontales
que permiten tener un conocimiento real
de los terrenos que se van a encontrar,
asi como las posibilidades de los progra-
mas de estudios tridimensionales nos
ponen en condiciones, segun el Informe
Nacional de Italia, de tener unos proyec-
tos muy precisos y extensos de sorpre-
sas. También se cita el ensanche de tune-
les de autopista sin interrumpir la circula-
cién durante su ejecucion en el tramo
Roma Orte de la autopista A 1.

En el Informe Nacional de Japon se
hace una breve descripcion del problema
que representan los tuneles de carretera
en este pais, que en 1995 alcanzaban la
longitud de 2160,9 km., asi como su con-
servacion y reparacion.

El problema mas importante de los
tuneles es la fisuracion.

Con respecto a los tineles, el Informe
Nacional de Suecia menciona tres temas
de progreso: la concepcion para darles un
aspecto mas atractivo con pavimentos y
revestimientos claros, una mayor vigilan-
cia de la pureza del aire y la mejora de las
salidas de socorro, teniendo en cuenta las
personas disminuidas fisicamente.

No es objeto del Informe introductorio
obtener conclusiones, pero si creemos
que hemos de sefalar las tendencias que
se aprecian sobre los diversos aspectos
del Tema Transversal KL-1 en los Infor-
mes Nacionales que hemos comentado
anteriormente.

4.1. Eficacia del proyecto de los afir-
mados

La tendencia es obtener una buena
realizacion técnica y economica de la in-
version inicial, acompafiada de un buen
comportamiento de la estructura durante
toda su vida Util con una optimacion de los
costes de construccion, conservacion, uti-
lizacion y afeccion al medio ambiente.

4.1.1 Criterios y métodos de proyec-
to de afirmados: situacion actual y evo-
lucién.

Dentro de lo dicho en el apartado ante-
rior, la tendencia es la utilizacion de cata-
logos con una cierta flexibilidad.

qm

Un aspecto importante es la tendencia
ala mayor total en algunos casos utiliza-
cion de productos reciclados y que, a su
vez, los firmes proyectados sean suscepti-
bles de un facil reciclado.

4.1.2. Criterios de apreciacion del
rendimiento o eficacia a lo largo de la
vida util

Hay un claro movimiento a que los cri-
terios de apreciacion del rendimiento, a lo
largo de la vida dtil, se basen en los cos-
tes de conservacion, utilizacion y perjui-
cios al medio ambiente, en el mas amplio
sentido del término.

4.1.3. Andlisis de los criterios eco-
nomico financieros: costes iniciales
frente a costes diferidos.

En los informes se trata poco este te-
ma, pero lo que si esta claro es que, si las
fuentes de financiacion permiten que ésta
se adapte en el importe y en el tiempo a
las necesidades, son preferibles los costes
diferidos.

4.2 Indices de eficacia a rendimiento

Aparte de los clasicos indices técni-
cos, hay una cierta tendencia a la toma en
consideracion del punto de vista y satis-
faccion o insatisfaccion de los usuarios.

4.2.1. Concepto de la calidad

La tendencia es dar por descontada la
calidad técnica entendida como cumpli-
miento de normas y especificaciones y
considerar como indice de calidad el mini-
mo costo total: construccién, conserva-
cion, uso y afecciones con la maxima
amplitud. En cuanto al sistema de evalua-
cion de este coste, los métodos varian
con tendencia al valor actualizado neto.

4.2.2. Influencia de los indices
sobre la conservacion y rehabilitacion

Hay una tendencia, con notables pro-
gresos, a la globalizacion de las caracte-
risticas en un indice Unico para su mejor
utilizacién en los métodos de gestion.

Pero este indice debe ser empleado
en union de los valores econdmicos.

4.2.3. Innovaciones relativas a los
indicadores utilizados en la gestion de
los afirmados: tipos de carreteras.

En este aspecto hay diversidad de ten-
dencia y practicas, pero se insiste como
tendencia la bisqueda de un indicador
Unico que globalice todos los factores
implicados en la gestion y comportamien-
to. En este indice se debe de recoger tam-
bién la opinion de los usuarios.

4.3. Innovaciones en la técnica de
carreteras economicamente favorables.

4.3.1 Movimiento de tierras.

Las dos tendencias mas destacadas
es la bisqueda de materiales para reali-
zar los rellenos con el menor perjuicio
posible para el medio ambiente, utilizando
desechos y materiales recuperados. La
otra tendencia es la reduccion de las
zonas ocupadas por los desmontes afi-
nando la inclinacion y estabilidad de sus
taludes.

4.3.2. Afirmados

Las tendencias son las capas delga-
das o ulta-delgadas. Otra, el estudio del
aprovechamiento de materiales hasta
ahora considerados y estabilizaciones.

Y, la tercera, es el reciclado incluso
para capas nobles del firme.

Paralelamente hay una tendencia a la
reduccion del ruido y al aumento de la
seguridad al deslizamiento.

4.3.3. Puentes

Las tendencias son, aparte de una cier-
ta normalizacion para mejorar el disefio, el
empleo de protecciones contra la corrosié
n de armaduras, armaduras de materiales
distintos del acero como la fibra de carbo-
no, empleo de hormigones de alta resis-
tencia y de los autocompactantes y la pre-
fabricacion.

4.3.4. Tuneles

Las novedades presentadas como ten-
dencia es, en construccion, la utilizacion
de equipos de prospeccion horizontal que
permitan conocer con antelacién suficien-
te los problemas que se pueden presen-
tar. En conservacion, son los equipos que
permitan detectar la fisuracion de los
revestimientos y las posibles oquedades.

Otra tendencia observada es darles un
aspecto mas atractivo, mayor limpieza del
aire y medidas de seguridad mas efica-
ces.
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El camino argentino,
pasado, presente y futuro

PROLOGD

La Asociacion Argentina de Carreteras ha encara-
do la publicacion del presente volumen en cumpli-
miento de uno de los objetivos basicos de su funda- ‘ z
cion el 21 de julio de 1952, el de dar a conocer y difun- € I camin Ot -
dirla obra vial argentina. d rge n I n O

Este libro es resultado de la colaboracién desinte- |
resada de buen nimero de profesionales representa-
tivos de las diferentes vertientes del sector quienes
han volcado el fruto de su saber de forma tal que com-
promete el agradecimiento de la Asociacion. Este
agradecimiento es extensivo a quien ejercio la coordi-
nacién general de la edicion, el Ing. Rafael Balcells, a
cuya pericia y constancia se debe el haber podido reu-
nir trabajos de auténtico mérito y haber logrado elabo-
rar un verdadero tratado organico de la significacion
del camino en el pasado, presente y futuro de nuestro
pais; es oportuno agradecer al sefior Profesor Juan
Tornielli la delicada tarea de correccion de pruebas de

imprenta y el apoyo en general a la tarea de coordina- *
cion. futuro

Debe destacarse la colaboracion prestada por las
siguientes instituciones: Direccion Nacional de Viali-
dad, Consejo Vial Federal, Camara Argentina de la
Construccion, Camara de Concesionarios Viales y

OCRABA (Organo de Control de la Red de Accesos a nes. El camino es un factor decisivo en la economia de un pais,
Buenos Aires) sin las cuales esta edicion no habria pero también lo es en el orden social y cultural, resultando un ele-

sido posible. mento fundamental de union nacional.
La circunstancia de producirse el 10 de diciembre De tal modo, este libro es tanto una recopilacion de los antece-

de 1999 el traspaso del gobierno de la Nacion Argenti- dentes histdricos del camino en la Argentina como una descripcion
de su situacion presente y un aporte significativo para las nuevas

na a las autoridades surgidas de comicios democrati-

cos (hecho que enorgullece a toda la comunidad que autoridades que deben planear su futuro.
asi demuestra haber alcanzado un alto grado de Con tal conviccion, damos a la prensa esta edicion en noviem-
madurez civica) resulta particularmente propicia para bre de 1999.

detenerse a considerar la problematica vial y sus

implicancias en el progreso nacional en todos los orde- Asociacion Argentina de Carreteras.
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ASAMBLEA EXTRAORDINARIA

El Consejo Vial Federal realizé su Asamblea Extraordinaria y eligio sus
autoridades para el periodo 2000/2001.

El cuerpo designé Presidente al ingeniero Pedro Lucero (D.P.V. San Luis)
y Vicepresidente 1° y 2° a los ingenieros Miguel Rego (D.P.V. Buenos
Aires) y Victor Vrdoljak (D.P.V. Chaco), respectivamente. Las vocalias 1°
y 2° seran desempenadas por los ingenieros Nelson Periotti (D.P.V. Santa
Cruz) y Raul Basilio (D.P.V. Tucuman), respectivamente, y el Agr. Osvaldo
Mildenberger ejercera la Secretaria Ejecutiva.

J

TERCER CARRIL EN AUTOPISTAS DEL SOL

KILOMETRO 50,5,
La obra, que estara concluida en junio, demanda una inversion de 16
millones de pesos.

]

’
[l

=

INCORPORACION
A LA ACADEMIA NACIONAL DE INGENIERIA

El ingeniero Francisco J. Sierra se incorpord a la Academia Nacional de
Ingenieria en sitial "Ingeniero Alberto R. Costantini”, especialidad Inge-
nieria Vial. El flamante académico disertd acerca de "Los peligros en la
calzada y los costados del camino”, tema enderezado a la creacion de
conciencia sobre la seguridad vial.

]

J

HOMAQ S.A. LEVANTA
NUEVO OBRADOR GENERAL

HOMAQ S.A. levanta un nuevo obrador general en Ruta Provincial 6 y
Acceso Oeste que completa el esquema de cobertura operativa del obra-

dor instalado en Corrientes. La nueva instalacion bonaerense se consti-
tuird en soporte logistico de las obras que se realizaran en el centro y sur
del pais. En forma simultanea, la empresa anuncio la realizacion de su
programa interno de calidad para alcanzar la certificacion ISO 9000
durante el afo en curso.

AUTOPISTAS DEL SOL construye el tercer carril y banquina entre la
interseccion del ramal a Pilar con la ruta 26 (kilometro 42) Y EL

l
]




S.A. CONSULTORES

- Desde 1978 al servicio de la ingenieria nacional -

* Proyecto y Supervision de obras
* Estudios Ambientales

* Analisis de Riesgo

* Estudios de Transito

* Evaluaciones Estructurales

* Estudios Econémicos

Avenida Monroe 5163, Pisos 3° y 4° (1431) Buenos Aires

Teléfono / Fax: 4521-9090 - E-mail: sarsy-sa(wsatlink.com

camino

del Atlantico
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Uno de los puntos relevan-
tes del estudio es la opinién
segmentada de los usuarios
de las rutas concesionadas.
En el ftem dedicado a la in-
fraestructura vial, los encues-
tados destacan la sefializa-
cién (47,7%) y el estado del
pavimento (47,5%), mientras
que desciende la opinién so-
bre el nivel de mantenimien-
to de los caminos y asciende
cuando se habla de los servi-
cios generales.

Respecto de los principa-
les problemas, si bien el cos-
to del peaje se mantiene co-
mo el mis importante, se re-
fleja una sensible disminu-
cién en las consideraciones
negativas, pasando de un
51% en abril de 1999 a un
44,1% en febrero de 2000. A
pesar de las tendencias posi-
tivas que se reflejan en la
mayoria de los indicadores,
los usuarios estiman que el
nivel de oposici6n al sistema
de peaje es elevado toda vez
que el 86,7% considera que
existe mucha o alguna oposi-
cién.

El nivel de comodidad
percibida por parte de quie-
nes transitan las rutas es de
un 47,4% en sentido positi-
vo; le sigue el 46,1%, de
quienes consideran mediana-
mente cémoda la ruta, y ape-
nas un 6,1% dice no estar c6-
modo con estos caminos.
Otro eje prioritario es la
cuestién de la se, vial
que mantiene su importancia
aunque en un rango leve-
mente inferior a 1999. En las
conclusiones del trabajo se
destaca que al evaluar espe-
cificamente los niveles de se-
guridad vial en las distintas
rutas concesionadas, el resul-
tado es que un 65,7% de los

usuarios mantiene una eva-
luacién positiva de la seguri-
dad, frente a un 61,4% del
afio anterior.

Un detalle que el afio pasa-
do habia bajado sensible-
mente para la opinién de los
automovilistas fue el cumpli-
miento adecuado por parte
de las empresas de las obli-
gaciones derivadas del siste-
ma de concesién de rutas. Es
asf como en 1999 sélo el
24,8% opiné en ese sentido,
mientras que un 49,75% con-
sider6 que lo cumplen par-
cialmente. Por el contrario,
este afio el 32,5% dijo que
cumplen adecuadamente con
las obligaciones a su cargo.

En el punto referente a las
privatizaciones y renegocia-
ciones de los contratos, las
concesiones viales fueron
consideradas como las priva-
tizaciones que més superaron
las expectativas iniciales. Asf
lo estima un 11,7% de los
encuestados. En el trabajo se
compara este nivel de ratifi-
cacién de expectativas con el
de los usuarios de telecomu-
nicaciones, que superaron
esos niveles. Aunque en ese
marco la mayorfa estd de
acuerdo con la renegociacién
de los contratos iniciados por
el gobierno nacional. Un
19,7% se manifiesta muy de
acuerdo, y un 47,1%, de
acuerdo. Aunque el punto sa-
liente de las conclusiones fi-
nales expresa claramente que
los usuarios perciben las me-
joras implementadas en las
rutas. Sin embargo, conside-
ran que las tarifas contindan
siendo altas, situacién que
también se comparte con el
resto de las privatizaciones.
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POR SUBSIDIOS NO RECIBIDOS
Las empresas reclan
250 millones de pesc

Dicen los funcionarios de Infraestructura y
Vivienda que el tema va bien. Tan bien, que los
plazos estimados a fines del 99 para reducir en
un 8 por ciento el costo de los peajes se cum-
plirén el miércoles préximo.‘Lo que todavia no
tiene fecha cierta de pago son los 250 millones
que los privados reclaman al Estado en concep-
to dc subsidios no recibidos y aumentos tarifa-
rio§ que nunca se aplicaron,

La historia de las rebajas tarifarias estd pla-
gada de vaivenes que al dia de hoy parecen no
terminar de cuajar con los planes del Gobierno.
Sobre todo por las demoras sufridas en las ne-
gociaciones con algunos corredores y los com-
promisos de pago aiin no cumplidos. El recla-
mo de los concesionarios llegd a ser tan sonoro,
que el propio titular de Infraestructura, Nicolds
Gallo, y su par de Economfa, José Luis Machi-
nea, tuvieron que salir al cruce con una confe-
rencia de prensa en la que anunciaron que los
costos adeudados serdn estudiados y pagados
antes del 2003.

Lo inico que queda claro hasta ahora es que

el secretario de Ob
vanti, estudia las |
que todavia no pac
den un techo méxi
curso oficial sostie
mucho menos tréns
y esa “realidad eci
ria los porcentajes (
Mientras tanto, ¢
Gallo trabaja en au
da corredor, porqu
manera se saldardn
cudl es el saldo a fa
Desde diciembre
go empresas-Gobie
oportunidades: el d
rebaja del 8 por cie
como en Techint, f
sorcios concesiona
un balde de agua fr
La facturacién de
narias suma $ 320
baja del 8% les qui
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| Evaluacion de los usuarios de rutas con peaje

La mayoria de los encuestados esta de acuerdo con el sistema de concesion de las
rutas con sistema de peajes; sobre todo por la comodidad. Pero se quejan, en igual i
proporcrdn del valor que deben pagar. ; g

A favor de la infraestructura vial*
Comparacién de resultados anos 1991-2000 en
rutas concesionadas (en porcentajes)

Nivel de oposicion al peaje* en porcentajes

Comparacnbn de resultados aios 1991-2000 en
rutas concesionadas (en porcentajes)
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L *Sumados muy bueno y bueno. * Sumados mucha oposicion y siguna oposicion,
Seguridad: otro aspecto positive A En porcentajes
Frente a los dﬂmos Enel Lransuq :
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Fuente: 1BOPE /Opinién Pablica. Servicios y Mercados S.A.

"‘f ESCRIBE ZULETA PUCEIRO

‘“Una opinion mas informada” | -

&y
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La novena edicién del Informe Nacional pre-

i senta varios motivos de interés. El primero de

@ ellos es, sin duda, el de su propia continuidad
en el tiempo. No es frecuente que los trabajos
sobre clientela logren una continuidad de casi
una década, permitiendo comparaciones en el
tiempo, de gran utilidad para el anlisis de la
evolucién de los servicios bajo estudio. La in-
dependencia del monitor de clientes especificos
garantiza ese objetivo de continuidad.

Un segundo motivo de interés reside en el
instrumento. Se trata de una investigacién
cuantitativa sobre percepciones y actitudes de
la clientela que efectivamente utiliza las rutas.
Ofrece, por tanto, resultados distintos de los de
los estudios de opinién piblica. Una cosa es
opinar desde la propia experiencia y uso habi-
tual de la infraestructura y otra muy diferente
es hacerlo desde opiniones formadas a través
de opiniones ajenas, juicios generales o infor-
macién proveniente de los medios.

Por lo general, este tipo de fuentes recepta
los aspectos mis conflictivos y criticos. La co-
tidianidad no es noticia y la atencién de los me-
dios s6lo se detiene, como es natural, sobre el
aspecto més conflictivo y disonante de la reali-
dad. En materias complejas como los servicios
privatizados es esencial contar con el juicio de
los usuarios directos.

En la medida que los conflictos de percepcio-
nes y visiones se suscitan precisamente en la
zona mds sensible de las expectativas de los
usuarios —la tarifa o precio de los servicios y
mds precisamente la relacién entre las inversio-
nes y su repercusion en las tarifas—, la politiza-
cién se torna inevitable. De allf la importancia
de tener en cuenta de modo permanente la evo-
lucién en el entorno condicionante.

El proceso de privatizacién de los servicios
ha determinado la emergencia de una nueva
cultura de los servicios, cada vez mds informa-
da y exigente.




Después del Gltimo contacto de
CARRETERAS con sus lectores, la Aso-
ciacion realizé un almuerzo de bienvenida
al 2000.

Fue servido en la Camara Argentina
de la Construccion con la presencia de las
nuevas autoridades nacionales relaciona-
das con el sector y empresarios del rea.

Participaron el secretario de Obras
Publicas, ingeniero Maximo Fioravanti, el
Administrador General de la Direccién
Nacional de Vialidad, ingeniero Rothamel,
el Sub Administrador, arquitecto Mildem-
berger, el sub secretario de Obras Pibli-
cas, ingeniero Pla y los titulares saliente y
entrante de OCRABA, ingenieros Roberto
Cruz y Carlos Hidalgo, respectivamente.

También asistieron los ingenieros
Baglietto y Roggio, presidente y vicepresi-
dente respectivamente de la Camara
Argentina de la Construccion.

EN NOMBRE DE LA AAC

El presidente de la Asociacion Argenti-
na de Carreteras, ingeniero Pablo Goros-
tiaga, expreso su satisfaccion por la inclu-
sion del Ministerio de Infraestructura y
Vivienda como parte integrante del Gabi-
nete Nacional, una suerte de resurgimien-
to "aggiornado” de la cartera de Obras
Publicas con rango ministerial.

Subray6 ademas la favorable acogida
del Plan de Infraestructura elaborado por
la Camara Argentina de la Construccion,
el Centro Argentino de Ingenieros, la
Camara de Consultores y la Asociacion
Argentina de Carreteras. (Mas informa-
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cion acerca del Plan en pagina....).

Dijo el ingeniero Gorostiaga que la
prioridad de la Argentina pasa por la
reduccion del gasto publico para mante-
ner en equilibrio las cuentas fiscales sin
afectar las inversiones. "El mantenimiento
de la red vial es imprescindible para prote-
ger y preservar el patrimonio de la
Nacion", puntualizé el titular de la AAC.
En otro momento se refiri6 a la Seguri-
dad Vial recordando que la Asociacion es
la entidad pionera en materia de acciones
contra los accidentes de transito, a los
que calificd como de "verdadero flagelo
de la sociedad moderna”.

En el final, el presidente de la Asocia-
cién Argentina de Carreteras subrayo la
tradicional posicion de la Institucion con-
traria al corte de rutas, calles o puentes
que impidan el libre transito de personas y
bienes, derecho protegido por la Constitu-
cion Nacional con independencia de la
legitimidad de los reclamos que sustentes
las referidas actitudes.

El secretario de Obras Publicas de la
Nacion ofrecié el brindis del encuentro.
Tras agradecer el apoyo ofrecido a su ges-
tion por la Asociacion Argentina de Carre-
teras, el ingeniero Maximo Fioravanti pon-
derd el esfuerzo que significo la elabora-
cion del "Plan de Infraestructura” y com-
prometio el analisis del documento al tiem-
po que exhorto al progreso vial argentino

y brindé por la ventura personal de los
asistentes.
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: j ntas instituciones de Ia i inge-
nierfa nadmal tales como el Centro

Argentino de lngenieros. la Camara

Argentina de la Construccion y la Camara

Argentina de Consultores.

Durante 1999, profesionales de dichas
instituciones y de nuestra Asociacion se
dedicaron con ahinco a desarrollar un
plan que sirviera de base para la politica
de inversion para los proximos veinte
anos. Se tuvo en cuenta no solo las inver-
siones que cada sector necesita sino tam-
bién la compatibilizacién con relaciones
de inversion sobre producto bruto que no
escaparan a actuales relaciones, de forma
tal de presentar una propuesta posible sin
grandes modificaciones de politica, pero
con un alto nivel de eficiencia en el uso de
los recursos disponibles.

Finalmente, las cuatro entidades fir-
maron el documento denominado
INFRAESTRUCTURA SIGLO XXI, el cual
fue entregado al Presidente de la Nacion,
al Ministro de Infraestructura y a las
demas autoridades del area.

Transcribimos a continuacion los as-
pectos mas salientes del plan y su rela-
cién con la inversién en caminos.
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1-INTRODUCCCION

. Un andlisis estratégico de las asigna-
turas pendientes de la Republica Argenti-
na, identifica claramente a la infraestructu-
ra como uno de los componentes que
requiere urgente solucion, considerando
su capacidad de mejorar la calidad de
vida, de motorizar rapidamente el nivel de
actividad y generar mayor competitividad
econdmico - social.

. Con plena conciencia de esta situa-
cion, la Camara Argentina de la Construc-
cion, el Centro Argentino de Ingenieros, la
Asociacién Argentina de Carreteras y la
Camara Argentina de Consultores, deci-
dieron enfrentar el desafio y consensua-
ron una visién estratégica que, con el pos-
terior concurso de técnicos y expertos de
primer nivel, permitié desarrollar una pro-
puesta integral que se constituye en un
insumo Util para las politicas a aplicar de
cara al tercer milenio.

. La propuesta, que abarca un horizon-
te de planeamiento de veinte afos, ha
sido desagregada en médulos de cuatro
anos que facilitan un tratamiento mas ana-
litico de los proyectos y se compatibiliza
con las fuertes restricciones que posee la
informacion actualmente disponible.

. El enfoque metodoldgico adoptado
se baso en la determinacion de los princi-
pales sectores a incorporar, considerando
la importancia de las demandas insatisfe-
chas y la indelegable participacion de los
fondos publicos en su desarrollo. Parale-
lamente, se identificaron posibles fuentes
de financiamiento y en sucesivas aproxi-
maciones se llegé a una alternativa equili-
brada que implica niveles de inversién,
respecto del PBI, totaimente compatibles
con ratios internacionales aceptados y
con la indispensable solvencia fiscal.

2- DIAGNOSTICO
Sintéticamente, los tres ejes que inte-

ractian como restricciones aun no supe-
radas por nuestra sociedad son:

2.1.CULTURA
DE LA INFRAESTRUCTURA

2.1.1 No existen en la comunidad, ni
en sus cuadros dirigentes, claros concep-
tos acerca del rol de la infraestructura en
el desarrollo econdmico- social y en la
potenciacion de nuestra competitividad
internacional.

En general, sigue siendo visualizada
como sindnimo de la obra publica de prin-
cipios de siglo y no como una reforma de
segunda generacion indispensable para
darle sustentabilidad temporal a las politi-
cas de crecimiento econémico-social a ser
encaradas por los paises en desarrollo.

2.1.2 Las profundas reformas estructu-
rales realizadas en los ultimos afios impli-
caron significativos cambios en los niveles
de regulacion y amplios procesos privati-
zadores de empresas publicas. Estas
medidas redundaron en sustanciales
incrementos de la inversion privada en la
capacidad instalada, con la consiguiente
mejora en la calidad y cantidad de los ser-
vicios prestados.

No obstante, los organismo publicos
relacionados con la provision de infraes-
tructura que continuan bajo la érbita del
Estado, no ha acompafiado este proceso
de reformas y modernizacion, persistiendo
carencias que actian negativamente
sobre los deseables niveles de respuesta
institucional que demanda nuestra socie-
dad.

En tal sentido, se destacan:

. Conduccién fragmentada a nivel

nacional

. Escasa coordinacion federal

. Falta de estrategias generales y sec-
toriales de inversion.

. Ineficiente asignacion de recursos.

. Escasa utilizacion de metodologias
objetivas de evaluacion de proyectos.

. Carencia generalizada de proyectos
con estudios y documentacion de

respaldo.

- —



. Bajos niveles de gestion y control en
la ejecucion de las obras.

2.2. FINANCIAMIENTO

2.2. 1 Laiinversion en infraestructura
es una de las actividades mas sensibles a
las variaciones de la tasa de interés.Este
axioma econémico, sumado al alto grado
de vulnerabilidad de nuestra economia a
la crisis financieras internacionales, gene-
ran una restriccion estructural para el nor-
mal desarrollo de esta actividad.

Adicionalmente, la pérdida paulatina
de fuentes especificas de financiamiento
publico y su sistematica utilizacion como
variable de ajuste del ciclo econémico,
explican los alarmantes niveles de déficit
que registra el stock de infraestructura
economico-social y la repetida incapaci-
dad de generar un flujo anual que cubra
los nuevos requerimientos.

2.2.2 En estas circunstancias, se hace
imprescindible instrumentar soluciones
creativas que potencien la securitizacion
de flujos de fondos publicos que hoy no
registran ningun tipo de apalancamiento.

Nuestro mercado de capitales es un
medio idoneo que posee la capacidad ins-
titucional y las herramientas técnicas sufi-
cientes para participar activamente en
estos nuevos desarrollos.

3 - PROPUESTA

En el contexto de este inédito consen-
so institucional, se ha desarrollado un pro-
grama de accion denominado "Infraes-
tructura - Siglo XXI", donde se propone la
ejecucion de un programa integral de
obras - con un horizonte de 20 afios - que
cubre la totalidad del territorio nacional
con criterio racional y abarcativo.

Cabe destacar que éste debe ser pon-
derado como un fundado ejercicio de pro-
gramacion, que no intenta constituirse en
la Gnica solucion posible, sino sintetizar
con realismo una puesta en practica de la
vision estratégica de las principales insti-
tuciones empresarias y profesionales com-
prometidas con la ingenieria y la construc-
cién en la Republica Argentina.

3.1 ENFOQUE DEL TRABAJO

Es absolutamente necesario destacar
que si bien el enfoque utilizado en la ela-
boracién de esta propuesta se debi6 ade-
cuar a las distintas limitaciones resefiadas
en le diagndstico, una ejecucion exitosa
de sus contenidos requiere contar como
condicién "sine qua non" con la indeclina-

WI!I

ble vocacion politica de:

3.1.1. Desacoplar, definitivamente, la
inversion en infraestructura del ciclo eco-
nomico, criterio que cuenta con amplio
consenso en los medios académicos
nacionales e internacionales.

3.1.2. Producir las adecuaciones del
marco normativo e institucional que ase-
guren reglas de juego equitativas y una
capacidad de gestion ejecutiva superado-
ra de fragmentaciones en la conduccion
estratégica y de carencias en la progra-
macion, gestion y control de los proyec-
tos.

3.2 SECUENCIA METODOLOGICA

3.2.1. Se relevaron distintas fuentes
de datos publicas y privadas, que, suma-

das a las propuestas anteriores de las enti-

dades, permitieron contar con informacién
de base razonablemente validada, referi-
da a cada uno de los sectores identifica-
dos como relevantes para la elaboracion
de un programa integral sobre la materia.

3.2.2. Sobre esa base, se selecciona-
ron proyectos que reflejan los principales
consensos técnicos obtenidos acerca de
su inclusién en el programa.

Este, que se desarrollara en veinte
afos, esta conformado por la Etapa | que
abarca los primeros cuatro afios e incluye
las inversiones estratégicas y la Etapa |l
que corresponde a los dieciséis afos res-
tantes.

3.2.3 El paso siguiente se focalizé en
asignar una curva de ejecucion realista a
cada uno de los proyectos seleccionados
y calcular el flujo de fondos asociados a
cada uno de ellos.

3.2.4 Paralelamente, se analizaron
posibles fuentes de financiamiento de dis-

tintos origenes con el objetivo de contar
con una primera estimacion del grado de
compatibilizacion existente entre necesi-
dades y recursos.

En sucesivas aproximaciones, se
logré una versién que equilibra ambas
variables y permite contar con una pro-
puesta base que tiene un nivel de detalle
que facilita su analisis, permitiendo ade-
mas desarrollar ofras alternativas que
impliquen variaciones en su grado de inte-
gralidad, orden de prioridades o capaci-
dad de financiamiento.

3.2.5 Como criterio basico de valida-
cién y con el objetivo de que la propuesta
se enmarque en parametros macroecono-
micos prudenciales, se verific que su inci-
dencia, en términos de participacion del
PBI, no excediera valores internacionales
aceptados.

De este modo se asegura un adecua-
do balance con otras demandas economi-
co - sociales y se aprovechan las externa-
lidaes positivas de las inversiones en
infraestructura que registran las mas altas
tasas de rentabilidad implicita comparada.

3.3 CRONOGRAMA SINTETICO

Con el objeto de contar con informa-
cién que permita tener una apreciacion
global de las demandas sectoriales que
conforman la propuesta, se elaboraron
fres cuadros resumen que explicitan, para
cada sector analizado, las inversiones
anuales previstas y su afio de ejecucion
durante el horizonte de planeamiento, asi

como las fuentes de financiamiento del
programa total y de la Etapa |. (Ver tabla
al pie de pagina)

3.4.1 OBRAS VIALES
3.4.1.1. NECESIDADES

El sistema de transporte carretero es
un sistema integral que debe estar en con-

2001] 2002 2003 |
2121] 2121) 2121, 8485 | 40550 49035
2048 | 2048| 2048] 8192 | 32767 40959
557 | 577| 416) 2034 | 1503 3537
|
i It
400 | 400 400, 1600 | 3100 4700
W05] 416  506| 1713 | 3418 5131
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ducacion,

diciones de permitir la libre y fluida circu-
lacién de personas y bienes en toda su
integridad.

Dentro del actual contexto impuesto
por la globalizacion de la economia y
afianzados ya los programas de ajuste
macroeconomicos iniciados a comienzo
de la década del 90, se hace imprescindi-
ble replantear el concepto de infraestruc-
tura vial y su correspondiente rol como
motor basico del desarrollo economico y
de la integracion regional.

Una red vial eficiente le permitira a
nuestro pais contar con una ventaja com-
petitiva de importancia, facilitando la movi-
lizacién de personas y cargas a un costo
menor, siendo a la vez un instrumento ido-
neo para acceder al comercio internacio-
nal y potenciar el crecimiento.

Todo esto nos lleva a afimar que una
buena planificacion vial a nivel regional, con
el consecuente ordenamiento teritorial, trae
consigo un incremento de la productividad
al rebajar los costos de produccion.

El trazado del sistema vial argentino
debe responder a criterios directores de
interrelacion entre las distintas redes de
caminos que componen el sistema; esto
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es, la Red Troncal Nacional con la Red
Provincial y los caminos naturales provin-
ciales, que permitan conectar a la Nacion
con los paises limitrofes, adecuandose a
las necesidades del Mercosur y la integra-
cion con Chile permitiendo superar el
actual esquema de rutas nacionales radia-
les al puerto de Buenos Aires.

Asimismo, debido al caracter amplio
que posee el presente trabajo, no se
puede dejar de considerar la importancia
de la inversién en Conservacion Vial, ya
que es ésta la que posibilitara el manteni-
miento del patrimonio existente para el
cumplimiento de los objetivos enunciados.

3.4.1.2. COBERTURA

Bajo estas premisas basicas la pros-

' TRANSITO MEDIO DIARIO ANUAL
- Autopistas

- Autovias

Banquinas pavimentadas (transitable)
Banquina estabilizada (no transitable)
Banquina mejorada

sequridad 4700| 1528 823 - 2.350 | o
ransporte 5A31[ 263 380 1310 526 | | 268

Necesidad i - ] |

etapa Il sin 33509 15.079 | 18.430 |

136.871| 25.274 | 38672 | 1.310| 1.000 | 17.468 | 22.400 | 3.221 | 8.967 | 18559 |

023 1610 2156 | 386 | 1.000 | 5006 | 4.480 | 1314 | 2269 | 3712

puesta "Infraestructura - Siglo XXI" ha pre-
visto la ejecucion de un conjunto de pro-
yectos que respeta criterios sustentados
por politicas gubernamentales y factores
de orden estratégico bajo un estricto estu-
dio técnico basado en la proyeccion a 10
afios del Transito Medio Diario Anual a cir-
cular por la diferentes rutas.

Dentro de los mismos no se han inclui-
do como inversiones de obras de la red
troncal nacional, los comprometidos por el
sector privado en virtud de los contratos
de concesidn actualmente vigentes.

Los Standards Internacionales vigen-
tes en funcion del TMDA establecen los
siguientes tipos de obra para captar dicho
transito, de acuerdo al siguiente esquema:

ALTERNATINA DE SOLUCION
- -
> de 10.000
10.000 6.000
6.000 4,000
4,000 2.000
< de 2000

Eﬂﬂ




3.4.1.2.1 PROYECTOS
ESTRATEGICOS

En la propuesta se han identificado,
desde el punto de vista estratégico, un
conjunto de obras de interés prioritario
para la Nacion: los Corredores Bioceani-
cos, los Pasos Fronterizos y la Ruta 40.

CORREDORES BIOCEANICOS

El Corredor Bioceanico es una franja
de territorio dentro de la cual se desarrolla
un sistema vial de comunicacion con obje-
tivos economicos, sociales y politicos.

Estos corredores tienen como finali-
dad lograr un espacio geografico integra-
do en el Cono Sur que facilite el movi-
miento del comercio externo por medio de
una comunicacion bioceanica (Océanos
Atlantico y Pacifico) relacionada con el
resto del mundo. Desde el punto de vista
estratégico, unir los puertos del Atlantico
con los del Pacifico a través de un corre-
dor vial y multimodal es para los paises
de Sudamérica una prioridad imposterga-
ble que reportara insospechados benefi-
cios economicos y sociales.

Este tipo de enlaces fundamentalmen-
te viales, pero aptos para su insercién en
un esquema multimodal, facilita la salida
de las producciones de toda la region inte-
rior, ya sea hacia oriente o hacia occiden-
te, con costos sustancialmente mas bajos
que garantizan una mayor eficiencia de
las operaciones.

Las obras contempladas para este
corredor, son las previstas a realizar den-
tro de nuestro pais para posibilitar el trafi-
co entre los puertos del norte de Chile y
los puertos sobre el Atlantico (Brasil). El
desarrollo total de esta via de transporte,
si la consideramos en toda su extension,
entre el Puerto de Iquique (Chile) y el de
Porto Alegre (Brasil), representa una lon-
gitud de 2.880 km.

Su longitud dentro de nuestro pais,
entre el Paso Sico (limite con Chile) y
Paso de los Libres (limite con Brasil),
seria de 1.463 km. y de 1.523 km. entre
Jama y Paso de los Libres.

Las obras previstas para este tramo
implican 90 kilémetros de obra nueva, 515
kilometros de rehabilitado, 143 kilémetros
de autovia y 299 kilémetros de banquinas
pavimentadas

CORREDOR BIOCEANICO NORTE

Este corredor conocido como Corredor
del Mercosur, dada sus grandes posibili-
dades de captacion del trafico proveniente
tanto de Brasil ‘v Uruguay al este, por los
puentes limitrofes de Santo Tome - Sao

i

Borja - Paso de los Libres - Uruguayana,
Concordia - Salto, Colén - Paysandu y
Gualeguaychu - Fray Bentos, como de
Chile al oeste por el Paso de Cristo
Redentor, que permite conectarse con
Santiago y con el puerto chileno de Valpa-
raiso. La importancia del transito liviano y
pesado que sera posible canalizar por
este corredor, esta dada por el desarrollo
de tres obras fundamentales para sortear
la limitacién natural que significa el Rio
Parana. Ellas son el puente Zarate -
Brazo Largo, la conexion Rosario - Victo-
Ir:ia y el Tunel Subfluvial de Parana - Santa
e.

Las obras previstas implican 88 kil6-
metros de obras nuevas, 207 kilometros
de obras de rehabilitario, 998 kilometros
de autovias y autopistas y 1438 kilome-
tros de banquinas pavimentadas.

Este corredor conecta por el este con
Uruguay y Brasil y por el oeste con los
p%ertos chilenos de Valdivia y Concep-
cion.

Dentro de nuestro pais se inicia en
Buenos Aires desarrollandose hasta el
Paso Pino Hachado en el limite con Chile.

Las obras necesarias para viabilizar el
funcionamiento de este corredor son de
247 kilometros de autovia o autopista, 685
kilometros de obras de rehabilitario y 430
kildmetros de banquinas pavimentadas.

RUTA NACIONAL 40

Esta ruta, también denominada la
columna vertebral de la Red Vial Argenti-
na, se extiende a lo largo de la cordillera
de norte a sur del lado argentino, cruzan-
do las provincias de Jujuy, Salta, Tucu-
man, Catamarca, La Rioja, San Juan,
Mendoza, Neuquén, Chubut y Santa Cruz,
alcanzando una longitud de 3.170 kilome-
tros.

Ademas de ser una obra de trascen-
dencia para el desarrollo de las econo-
mias regionales, se destaca que parte de
su traza, en el tramo norte comprendido
ente Jujuy y Catamarca, pasa a formar
parte de lo que se ha dado en llamar
Corredor Minero, dada la importancia de
esta via para esa actividad.

Adicionalmente, la pavimentacion del
tramo austral permitira romper el aisla-
miento relativo de los rincones mas aus-
trales de la cordillera argentina y facilitara
la integracion economica y social por tra-
tarse de la via obligatoria natural para los
vehiculos chilenos que deben pasar del
norte al sur de su pais, ya que ningun
camino chileno puede sortear los altos
picos y los hielos continentales que
comienzan al sur del Paso Huemules.

En lo que respecta a las obras a reali

zarse y a su localizacion individual, nos
remitimos a las planillas obrantes sobre
este tema en el Plan Ediviar.

PASOS FRONTERIZOS

La propuesta ha identificado, desde un
punto de vista de integracién econémica y
social entre los paises del Mercosur, y con
el objetivo de estimular y facilitar el co-
mercio exterior entre ellos, obras de mejo-
ramiento y rehabilitacién de los pasos fron-
terizos.

El Proyecto tiene como propésito esti-
mular y facilitar el comercio exterior y la
integracion economica y social entre
Argentina, Chile y los otros paises del
MERCOSUR - habilitando y mejorando
las rutas que, transponiendo la Cordillera
de los Andes, permitiran una eficiente
movilizacion de personas y cargas entre
€s0S paises y crearan nuevas opciones
para el comercio por los puertos del Paci-
fico y del Atlantico.

u objetivo especifico es reducir los
costos de transporte, los tiempos de viaje,
y las condiciones de seguridad para los
actuales usuarios de esas rutas y para los
potenciales que seran atraidos debido a
las ventajas comparativas que puedan
obtenerse al poder comerciar productos
por diversos puertos, sin los riesgos de
clausura de los pasos que ocurren en la
época invernal, con las mejores condicio-
nes tarifarias y de manejo de cargas que
podran ofrecer los puertos que estan sien-
do modemizados y privatizados en Argen-
tina y Chile.

Los propdsitos de estas obras se
lograran, si simultaneamente se concreta
el mejoramiento de la infraestructura vial y
de los servicios complementarios en los
pasos fronterizos que han sido considera-
dos prioritarios en los acuerdos suscriptos
entre Argentina, Chile y el MERCOSUR.

Las obras de mejoramiento y rehabili-
tacion de los pasos cordilleranos priorita-
rios, en los tramos que corresponden al
lado argentino, seran ejecutados en un
plazo de cuatro arios (2000 - 2003).

Las obras viales previstas abarcaran
aproximadamente 1000 km de carreteras
en los cuales se efectuaran: los trabajos
de terraplenaje para relocalizar o ensan-
char la plataforma existente, la instalacién
de obras de drenaje superficial y subterra-
neo; la construccion de puentes y obras
de arte especiales para asegurar la esta-
bilidad de la plataforma y prevenir o con-
trolar derrumbes; la construccion o mejo-
ramiento de la superficie de rodadura de
acuerdo al trafico previsto; la colocacion
de elementos para seguridad del trafico
vehicular (y peatonal cuando sea necesa-
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rio); la sefializacion vertical y horizontal de
las vias; y las medidas de proteccion de
las areas ambientalmente sensibles.

Hasta el momento se ha estimado que
las obras estarian distribuidas en los
pasos y extensiones que se indican segui-
damente: Jama (90 km); Sico (150 km);
San Francisco (134 km) - Ejecutado; Pie-
cas Negras (200 km), Agua Negra (90
km); Cristo Redentor (40 Km); Pehuenche
(80 km); Pino Hachado (8 km) - Ejecuta-
do; Huemules (106 km); Integracion Aus-
tral (40 km) y San Sebastian (50 km),

| monto total de las obras previstas

especificamente para la ejecucion de los
pasos ascenderia a los $280 millones.

3.4.1.2.2 OBRAS EN LARED
TRONCAL NACIONAL

Las obras previstas en la Red Troncal
Nacional, abarcan: la ejecucion de las
obras nuevas necesarias para pavimentar
e interconectar totalmente la red y todas
aquellas mejoras que surgieron como con-
secuencia de los transitos proyectados.

La propuesta fija como objetivo con-
servador, tener al término de su plazo la
totalidad de la Red Troncal completamen-
te pavimentada e interconectada, para lo
cual sera necesario ejecutar a lo largo del
plan un total de 5489 kilémetros de obras
nuevas.

AUTOPISTAS Y AUTQOVIAS (3.199 KM)

Se han previsto proyectos de autopis-
tas y autovias, considerados en la pro-
puesta, distribuidos en todo el territorio
nacional, cubriendo una longitud de 3.199
kildmetros.

El detalle de las obras a realizar impli-
ca 511 kilometros de nuevas autopistas y
2688 kilometros de autovias.

BANQUINAS PAVIMENTADAS - RED
TRONCAL DE CAMINO (4.760 KM)

Tomando como referencia los valores
de TM.D.A. que actualmente posee la
Red Vial Troncal de Caminos y asumien-
do un crecimiento del parque automotor
del 4% para los vehiculos livianos y del
2% para los pesados, se proyectaron los
transitos de vehiculos equivalentes que se
demandaran a la red durante los préximos
5 afos.

De acuerdo al volumen de las obras
gue se plantean, resulta razonable consi-

erar como de ejecucion inmediata todas
aquellas mejoras que surjan como conse-
cuencia de los transitos proyectados,
dejando para una segunda etapa las nece-
sidades que se originen dentro de 10

.

anos.

Aqui se observa como una ventaja adi-
cional la posibilidad de la construccion en
etapas de la solucion elegida, permitiendo
la real optimizacion de los recursos.

OBRAS PROPUESTAS

Sobre la base del criterio descripto J
de acuerdo a los volimenes de demanda
obtenidos, se asignaron las soluciones
previstas a los tramos predeterminados.

Considerando las necesidades detec-
tadas, las obras a ejecutar suman 4.760
km. de longitud.

Analizada la red vial nacional se ha
podido comprobar la existencia de un
gran numero de obras de arte proximas al
agotamiento de su vida util y otras que
requieren una adecuacion a los actuales
requerimientos de transito. En este senti-
do, el programa contempla |a ejecucion de
obras de construccion y renovacion de las
obras de arte que han sido detectadas
como prioritarias, destacandose la cons-
truccion de 85 nuevos puentes.

3.4.1.2.3. RED PROVINCIAL DE
CAMINOS

En la propuesta se enumeran algunas
de las obras en la red vial provincial, asi
como en los caminos rurales municipales,
clasificadas por jurisdiccion. Estas obras
integran el Plan Ediviar, el cual considera
las prioridades viales de cada provincia.

La propuesta contempla la necesidad
de ejecutar obras en la red vial provincial,
desarrollando 3627 kilometros de obras
nuevas y 2085 kilémetros de pavimenta-
ciones, totalizando 5712 kilometros.

CAMINOS RURALES

En la propuesta se incluye la mejora
de 61.000 km. de caminos rurales. Estos
son los que posibilitan el desarrollo de las
economias regionales, al constituir la pri-
mera via de salida de la produccion.

Los caminos naturales de jurisdiccion
provincial alcanzan una longitud total esti-
mada en el orden de los 500.000 km.,
segun se desprende de estudios obrantes
en el Esquema Director Vial Argentino
(Ediviar). Estos caminos, en su mayoria
de tierra, constituyen la primera via de sali-
da de las producciones regionales.

CAMINOS RURALES

La falta de mejoras y el necesario man-
tenimiento de los mismos trae aparejado
un sobreprecio de fletes, demora en la
entrega de los productos y, por ende,

encarecimiento de la produccién primaria.

En la propuesta se ha considerado
invertir un importante monto en mejorar
61.000 km. de caminos, que son los tra-
mos priorizados por las provincias en el
Primer Congreso Argentino de la especia-
lidad desarrollado en 1995 y actualizado
recientemente.

Este mejoramiento tiene por objeto
incentivar el despegue de las economias
regionales con fuerte incidencia en los
sectores agricolas - ganadero y también
en el forestal, mineral y turistico.

Los framos considerados se encuen-
tran distribuidos en todas las provincias.

Dada la coincidencia en los criterios
de priorizacion entre nuestra propuesta
Infraestructura - Siglo XXI y los adoptados
en el plan Ediviar para cada provincia,
nos remitimos a la informacion de detalle
obrante en dicho plan, clasificada por
region. (Ver tabla en pagina siguiente)

3.4.1.2.4. TAREAS DE
MANTENIMIENTO DE RUTINAY
PREVENTIVO DE LARED

El caracter abarcativo del presente tra-
bajo hace necesario sefialar explicitamen-
te la importancia que posee la inversion
en conservacion vial, ya que la misma
posibilita el mantenimiento del valioso
patrimonio existente.

A efectos operativos, debemos recor-
dar la diferencia entre la conservacion vial
derivada de las tareas de rutina o de las
tareas de mantenimiento preventivo, inde-
pendientemente de la metodologia de con-
tratacion que utilice cada uno de los orga-
nismos viales competentes.

Las inversiones en las tareas de man-
tenimiento de rutina aseguran el piso mini-
mo que necesita el pais para mantener el
patrimonio existente, aunque por si solas,
no evitan una devaluacion paulatina del
capital en infraestructura.

A diferencia de este concepto, el nece-
sario complemento de las tareas de man-
tenimiento preventivo permitira la conser-
vacién del patrimonio vial, por lo que las
inversiones necesarias derivadas de
éstas deben ser consideradas como una
prioridad estratégica.

Si no consideramos la red de caminos
bajo concesion, por preverse en los
correspondientes contratos las tareas de
conservacion, debemos tener presente
que conjuntamente la red nacional de
caminos y la red primaria provincial abar-
can una longitud superior a 200.000 km.

Considerando la diferenciacién de los
estandares que presentan las diferentes
rutas que conforman la red de caminos de
nuestro pais se estima un requerimiento
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REGION

CuUYoO

PATAGONICA

CENTRO

La Rioja
Mendoza
San Juan
San Luis
~ TOTAL CUY!
Catamarca
Jujuy
Salta e
Sgo. Del Estero
Tucuman ;
TotalNOA
Chubut
La Pampa
Neuquén
Rio Negro
Santa Cruz
Tierra del Fueg
~ TotalPatagé
Corrientes
Misiones
Entre Rios
Chaco
Formosa
Total N.E.A.
Buenos Aires
Cordoba
Santa Fe s
Total Centro
TOTALES PAIS

—

INFRAESTRUC

2000 2001

Subtotal
Etapa |

anual de 550 millones de pesos para ase-
gurar una conservacion de rutina eficien-
te.La inversion a realizar asciende a los
2.000 millones de pesos anuales para
hacer frente a la adecuada conservacion
preventiva.

Conscientes de la imposibilidad de
revertir en el corto plazo la tendencia
actual de falta de una adecuada conser-
vacion vial de rutina, se ha asegurado en
la primera etapa de la presente propuesta
la inversion necesaria para garantizar, en
los primeros cuatro afios dichas tareas.

Consecuentemente en la segunda eta-
pa, en forma gradual, se alcanza el nivel
necesario de inversion para asegurar ade-
cuadas tareas de mantenimiento preventi-
Vo que permitian conservar el patrimonio
vial, sin necesidad de efectuar inversiones
imprevistas en reconstrucciones por falta
de una adecuada prevision.

3.4.1.4. CRONOGRAMAY FLUJOS

OBRAS VIALES (en millones de § de
1999) (Ver cuadro adjunto en pagina ante-
rior)

3.5. FUENTES DE FINANCIAMIENTO

3.5.1. FINANCIAMIENTO DEL

PROGRAMA DE OBRAS
ESTRATEGICAS
Subtotal | Total
Etapa Il propuesta

Obras Viales

2121 21421

" . Red Vial Nacion

. Ruta Nacional N°®

. Corredor Big
. Corredor Big

Mercosur

. Corredor Bioce

. Pasos Fronte
‘ . Resto obras Vi

nacionales

i

| Red Vial provincia

. Red Provincial

Carreteras - Marzo 2000

(2000 - 2003) ~ (2004-2019) |
8.485 1 40.550 [ 49.035 J
ST, ) ANSEL T TARS 1
200 560 760
331 i 331
1.091 - 1.091
498 ; 498
280 ; 280
931 | 3504 4.525
|
e | DRl BT | Rl e
1.680 6.720 8.400
504 2.016 2.520
2970 } . 27.660 ! 30.630 J
570 7.420 7.990
1.800 17.240 19.040
3.600

600

3.000

mF




3.5.1.1. ASIGNACION PARCIAL DEL
IMPUESTO A LOS COMBUSTIBLES A
UN FONDO FIDUCIARIO

El objetivo de la presente propuesta
fue no incrementar la presion impositiva
para poder realizar el programa de obras
de infraestructura. Aunque actualmente se
cobra un impuesto a los combustibles
cuyos recursos deberian ser asignados
exclusivamente a este tipo de objetivos,
por distintos motivos solo se emplea para
esa finalidad el 13,75% de lo recaudado,
quedando el resto afectado a otras funcio-
nes.

La imposibilidad de reasignar estos
fondos en el corto plazo a la obra vial, a la

ue corresponde, ya que ello implicaria

esfinanciar las erogaciones a las que
actualmente se destinan, hizo necesario
proponerse dicha reasignacion como un
proceso gradual en el tiempo.

Para ello, se propone fijar el monto de
impuestos a los combustibles que se espe-
ra recaudar en 1999 y destinar el exce-
dente de los proximos 20 afos a un
Fondo Fiduciario Federal para Obras
Estratégicas a crearse. De esta forma, los
otros organismos que actualmente reci-
ben los recursos provenientes del Impues-
to a los Combustibles, no los verian mer-
mados de un dia para otro. Como el
impuesto a los combustibles esta fijado
por let en términos nominales ($/litro), el
plan de inversiones y recursos del
F.F.F.O.E. se debi6 convertir a valores
corrientes, asumiendo una pauta inflacio-
naria del 0.5% anual para el periodo. Los
cuadros de resumen del programa de
obras Infraestructura Siglo XXI, en cam-
bio, estan expresados en valores constan-
tes a precios de 1999.

Con esta forma de financiamiento, se
logra una transferencia gradual de recur-
sos hacia la infraestructura en la que los
montos involucrados en el corto plazo son
menores.

Como ejemplos: para el 2000 solo
alcanza a los $97 millones y recién llega a
los $600 millones en el 2003. Sin embar-
go, se van incrementando hasta llegar a

2.760 millones anuales en el afio 2019.

El excedente total en los 20 afios fue
estimado en mas de $27.000 millones,
con un valor presente de $12.500 millones
(a una tasa de descuento del 6%), cifra
que representa la verdadera magnitud de
la transparencia a favor de la infraestruc-
tura que se realizaria en el término de los
20 afos.

Este proceso, asi concebido, implica
una reasignacion del gasto publico muy
paulatina en el tiempo, lo que permite a
las distintas dependencias ir organizando

Blm

sus presupuestos anuales sin enfrentar
ahogos financieros, pues seguiran reci-
biendo la misma cantidad de fondos nomi-
nales que reciben al presente.

Dada la importancia y urgencia de
encarar un programa de obras de infraes-
tructura que permita comenzar a superar
la brecha de tantos afios de subinversion
en este rubro crucial, en los primeros
afios de la Propuesta se generan fuertes
necesidades de financiamiento, las que
seran compensadas con el transcurso de
los afios.

Por ello, para una buena administra-
cion de estos desfasajes financieros se
propone crear un Fondo Fiduciario Fede-
ral para Obras Estratégicas (F.F.F.0.E.),
que puede tomar como lineamientos gene-
rales los dispuestos en la Ley 24.441.

El Congreso de la Nacién, a través de
una Ley a tales efectos, deberia destinarle
a dicho Fondo los comentados exceden-
tes del impuesto a los combustibles. Para
ello, es necesario modificar la ley de im-
puesto a los combustibles, para que estos
recursos sean girados directamente al
F.F.F.O.E. por el Banco Naci6n a instan-
cias de la A.F.l.P.

Contra dicho flujo de fondos, el Fidu-
ciario puede emitir "Certificados de Parti-
cipacion” o "Titulos de Deuda". En el pri-
mer caso se promete el cobro de un flujo
sin mayor precision y sin un interés deter-
minado. En el segundo, se ofrece una
estructura de pagos fija de acuerdo a un
rendimiento preestablecido.

Debido a que el segundo caso implica
menor riesgo para el inversor, se sugiere

ue el flujo de fondos destinado al

.F.F.O.E. sea fijo, de tal forma que no se
vea afectado por las variaciones coyuntu-
rales de la recaudacion del impuesto a los
combustibles.

Asi se podra obtener un mayor valor
presente del flujo descontado de fondos
asignados al Fondo.

Para ello se puede llegar, por consen-
s0 con los organismos beneficiarios de
este gravamer, a una serie que estime la
recaudacion futura de este impuesto y,
sobre esa base, se puede fijar los montos
nominales que afio a afios deberan ser
girados al F.F.F.0.E de manera prioritaria.

Esta es la metodologia que se sigui6
en la hipotesis que se propone en las pla-
nillas anexas.

Cabe aclarar que es necesario que la
transferencia de fondos se haga en forma
periodica, para lo cual se puede fijar una
suma mensual en el orden de la doceava
parte de lo determinado para el afio o rea-
lizar una estimacion mensual de la recau-
dacion que permita hallar el excedente
mensual sobre el que se prefijarian los

montos a transferir.

Como explicaramos anteriormente, la
ventaja de esta metodologia es que impli-
ca un menor riesgo para el inversor que
compre los Titulos que emitira el
F.F.F.O.E., ya que no correra el riesgo de
las fluctuaciones coyunturales en la
recaudacion.

También se debe aclarar que en las
estimaciones del nivel de actividad con las
que se calcul6 el excedente del impuesto
a recaudarse hasta el afio 2019, no se
tuvo en cuenta el incremento de la activi-
dad que la inversion en infraestructura
misma traera aparejado, el que, no es
nada despreciable.

Esto también hara que los sectores
que hoy se benefician con este gravamen
puedan mejorar su situacion en el futuro.

Contra esta transferencia de fondos a
su favor, el F.F.F.O.E. emitira series de titu-
los de entre 10 y 15 afios de plazo, segln
las necesidades de financiamiento que
exija el programa de obras, lo que debera

hacerse por el lapso de los primeros 10
afos de vigencia de la propuesta.

Estos bonos I;:gmdrian tener una garan-
tia adicional del Estado Nacional, para
poder obtener una mejor calificacion de
riesgo, de modo de eliminar el riesgo
implicito en un posible cambio de la Ley
de Impuesto a los Combustibles o en la
merma o desaparicion del consumo que
ésta grava. En el ejercicio realizado, esta
deuda asciende a un total de $7500 millo-
nes que se repagan integramente en los
segundos 10 afios de vigencia de la pro-
puesta.

3.5.1.2 GARANTIA ANTICICLICA
PARA LOS RECURSOS DISPONIBLES

Dado el alto costo que significa dete-
ner un programa de obras ya iniciado,
podria ser conveniente contemplar adicio-
nalmente mecanismos para evitar las posi-
bles variaciones de la disponibilidad de
financiamiento nacional o internacional
que pudieran dificultar la colocacion de
estos titulos.

Para ello, seria posible crear una cuen-
ta de garantia o "Insurance Bond", afec-
tando alguna emisién adicional de un
bono que ya cotice en el mercado (por
ejemplo, el Global 27).

Esta medida no implicaria incrementar
la circulacién de ese bono, ya que su emi-
sion se mantendra en cartera sin costo fis-
cal alguno y se utilizaria exclusivamente
para que el F.F.F.O.E. pueda negociar un
programa de pases contingentes, similar
al creado por el B.C.R.A. para el sistema
financiero.

De esta forma, ante una crisis interna-
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cional o local gue restrinja la posibilidad
de buscar fondos en el mercado, podria
disponerse de liquidez transitoria por un
plazo prudencial: por ?jemplo, hasta dos
afos de necesidades de financiamiento.

Esta alternativa podria incrementar las
%arantias de los pagos de cupones de los

itulos emitidos por el F.F.F.O.E.

Una vez restaurada la disponibilidad
de financiamiento, se podrian vender los
Titulos de Fideicomiso y cancelar el pase
contingente, del cual se conoce el costo
en términos de tasa de compromiso y de
costo de endeudamiento.

3.5.1.3. CONSIDERACIONES
MACROECONOMICAS DE LA
PROPUESTA

Desde el punto, de vista fiscal, la pro-
puesta de financiamiento del Programa de
Obras Estrategicas que se desarrollé en
este punto podria ser vista como una rea-
signacion gradual del gasto publico.

Por ofro lado, dado que el programa
de obras contaria con mecanismos que
permitan su financiamiento independiente-
mente de la existencia de shocks internos
y externos, desde el punto de vista
macroeconomico funcionaria también
como un moderador de los efectos negati-
vos de futuras crisis, en el mismo sentido
en que funcionara, cuando esté disponi-
ble, el recientemente creado Fondo Anti-
crisis.

Por ultimo, desde una consideracion
de justicia intergeneracional, el nivel de
endeudamiento del sector publico consis-
tente con la equidad, es el equivalente al
valor de las obras de infraestructura exis-
tentes en cada momento, dado que son
ellas las aprovechadas por las distintas
generaciones (mientras un adecuado man-
tenimiento lo permitia).

Por ello, repartir la carga financiera a
lo largo del tiempo es lo mas adecuado.

En cuanto al plazo de financiamiento
de estas obras, lo ptimo es que sea el
mismo que el de su vida util.

3.5.1.4. UTILIZACION DE LOS
RECURSOS REMANENTES DE LA
VENTA DEL BANCO HIPOTECARIO S.A.

También se incluyen como fuente de
financiamiento de corto plazo los recursos
provenientes de la futura venta de las
acciones remanentes, en poder del Esta-
do del Banco Hipotecario S.A:

Este instrumento es sumamente inte-
resante, ya que permite demorar casi dos
afios la emision de Titulos del FF.F.O.E.,
disminuyendo el costo financiero de la pro-
puesta.

HFE

Se tuvo en cuenta para estimar el
valor que puede esperarse de la venta de
dicho activo el monto de $1.000 millones.

FONDO FIDUCIARIO FEDERAL
PARA OBRAS ESTRATEGICAS

VER CUADRO ADJUNTO (pagina 50)

4 - PROPUESTA PARA LA GESTION
DE INFRAESTRUCTURA

Como complemento de la propuesta
"Infraestructura - Siglo XXI", las entidades
que han participado de su elaboracion,
proponen un conjunto de acciones ten-
dientes a sistematizar y racionalizar la ges-
tion de los proyectos de infraestructura
con el fin de facilitar su implementacion.

Como primera medida se propone la
creacion de un Ministerio de Infraestructu-
ra, Produccion y Servicios Publicos, ya
que es imprescindible que un organismo
del mas alto rango institucional de la Repu-
blica asuma la responsabilidad de condu-
cir la gestion integral del sector. Dentro de
este contexto y dependiendo en forma
directa de dicho Ministerio, se propone la
creacion de un Ente de Planeamiento
Estratégico de Infraestructura (EPEI), con
representantes de sectores publicos y pri-
vados, el que tendra basicamente a su
cargo las siguientes funciones:

. Planeamiento estratégico conforme a
lineamientos basicos

. Horizonte de 20 afios con revision de
las pautas cada 4 afos (salvo excepcio-
nessJ

. Mantenimiento de un inventario
nacional de proyectos

. Formulacion plurianual (4 afos) del
programa detallado de obras

. Coordinacién general de la gestion

. Programa de racionalizacion operati-
va para mejorar la eficiencia y lograr la
reduccion de gastos en los procesos de
ejecucion de proyectos y obras.

. Asignacion de responsabilidades y
recursos a los organismos a cargo de la
gestion (unidades Ejecutoras).

. Mantenimiento de bases de datos
confiables de acceso publico.

. Control de cumplimiento de objetivos
técnicos y econdmicos.

Dentro de un esquema como el pro-
puesto, es fundamental la activa participa-
cion, en el ente mencionado (EPEI), de
las entidades privadas afines al sector,
tanto en lo relacionado con la ingenieria
como con la construccion y el uso de la
infraestructura.

Esta colaboracion abarcara las etapas

del estudio, evaluacion, planificacion y eje-
cucion de los proyectos, y redundara en
un control social y auditoria del programa.

Esta propuesta no propende a generar
una mayor burocracia estatal. Muy por el
contrario, trata de disminuirla y hacerla
mas competitiva mediante una redistribu-
cion de tareas y competencias hoy disper-
sas, transformando una organizacion pira-
midal y pesada en una estructura matricial
agil, con participacion institucionalizada
de la actividad privada.

Las entidades que han participado en
la elaboracion de esta propuesta, ponen
de manifiesto su total predisposicion para
colaborar con las nuevas autoridades
nacionales, poniendo a su disposicion los
expertos y estructuras técnicas que han
trabajado con gran dedicacion y profesio-
nalismo en el desarrollo de estas propues-
tas, a fin de aportar toda su experiencia y
conocimiento sobre el tema.

CONCLUSIONES

. Esta propuesta minima tiene como
objetivo aprovechar las grandes externali-
dades positivas que este tipo de obras
basicas generan para todo el sector pro-
ductivo y social, mejorando la competitivi-
dad nacional y la calidad de vida de sus
ciudadanos.

v
. Estas mejoras resultan urgentes para
nuestro pais, que sélo invierte anualmente
el 2% de su PBI en obras basicas de
infraestructura, cuando el Banco Mundial
recomienda un nivel minimo del 4%.

. Todos los estudios que han abordado
la rentabilidad de la inversion en infraes-
tructura, entre los que se destaca el tltimo
realizado por el F.LLE.L (1998), hacen evi-
dente que, para la Argentina, todo gasto
eficiente en infraestructura basica, genera
en el largo plazo un aumento constante
del PBI anual, equivalente a un monto de
entre el 55% y el 85% del que se haya
invertido.

Teniendo en cuenta que la inversion
se realiza una vez y que su rendimiento
se percibe a lo largo de su vida Util, resul-
ta crucial la conveniencia de afrontar cuan-
to antes un proceso intensivo de inversion
en infraestructura.

. A modo meramente ilustrativo, el pro-
grama Infraestructura Siglo XXI, propues-
to por las Entidades de la Ingenieria
Argentina, prevé para los primeros cuatro
afios abarcativos de su etapa |, un conjun-
to de obras que importa inversiones del
orden de los $ 21.500 millones.

Esto significa un salto permanente del
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Roldéan 1° tramo / 18Km Rosario

Cordoba y Rosario cada vez mas cerca.

COVICENTRO inauguro el primer tramo (Roldan-
Rosario) de la nueva autopista de 80km. que unira
la ciudad de Armstrong con la Avenida de Circun-
valacion de Rosario.

Esta inversion es un paso mas en su objetivo de brindar
una solucién definitiva a la comunicacion vial en una
de las principales zonas productivas del pais.

- ‘
f/y COVICGI’ItI’O Una nueva autopista, segura y confortable, que g

acercara cada vez mas a Cordoba y Rosario.
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PBI de entre el 4 y el 6 %, con la conse-
cuente mejora del ingreso promedio de
los argentinos.

. Considerando la directa relacion
entre el crecimiento de la actividad econd-
mica y la creacion de empleo, un incre-
mento del PBI como el mencionado impli-
cara un aumento permanente de 500 mil
puestos de trabajo.

El programa que las entidades propo-
nen realizar como minimo se desarrollara
en veinte afios. En su Etapa | - que abar-
ca los primeros cuatro afios -, se nuclean
inversiones estratégicas que cuentan con
un grado de consenso técnico que justifi-
ca su inclusion.

La Etapa II, que corresponde a los die-
ciséis afos restantes, si bien requiere un
grado de andlisis mas refinado, refleja la
mejor proyeccion disponible a la fecha.

. La instrumentacién de la propuesta
permitira alcanzar los siguientes objetivos
sectoriales:

Vial:

*  Articular, horizontal y verticalmente,
las redes viales nacionales y provin-
ciales.

* Facilitar la salida de la produccion
generada por las economias regiona-
les mediante la rehabilitacion de los
caminos rurales.

Vivienda:

*  Ampliar la cobertura del déficit habita-
cional y de las necesidades del creci-
miento poblacional.

Recursos hidricos y saneamiento:
* Ampliar la capacidad de provision de
wa potable y riego
jorar el control de las inundaciones
* Lograr adecuados niveles de satisfac-
cion de las demandas comunitarias de
agua potable y afluentes cloacas.

Educacion:

*  Proveer los recursos edilicios y de
equipamiento necesarios para atender
la matricula escolar del afio 2000 y
subsiguientes.

Salud:

* Dotar a los hospitales zonales de cen-
tros de salud satélites que atiendan la
cobertura de las necesidades de aten-
cion primaria.

Seguridad:

* |ncorporar al sistema penitenciario las
instalaciones que permitan cubrir las
ghecesidades actualmente insatisfe-

as.

m

Transporte:

* Desarrollar la infraestructura que per-
mita satisfacer los aumentos de la
demanda del trafico de cargas y pasa-
jeros, tanto ferroviaria como maritima
y fluvial.

Las principales metas fisicas de la
Etapa |, se detallan en el cuadro adjunto.

SINTESIS DE METAS FISICAS
SECTORIALES - ETAPA|

. Para su materializacion, se utilizaran los

actuales recursos presupuestarios sin
enelrar nuevas presiones sobre el déficit
scal.

. Se ampliara la participacién de créditos

de Organismos internacionales en la

financiacion de la provision de servicios

de infraestructura.

. Se aumentara la participacion del capital

privado en las concesiones de servicios.

. Se securitizaran flujos futuros de fondos

publicos que permitan adelantar su uso y

apalancar su aplicacion.

. En tal sentido se ha previsto la creacion
e

- Fondo Fiduciario de la Vivienda, alimen-

tado con una parte de los fondos del

actual sistema FONAVI, permitira emitir

un bono atractivo para el mercado de capi-
tales que significara contar con $ 1.400
millones de pesos afio.

. Fondo Federal para Obras Estratégicas
de $ 12.500 millones, que se constituira
con el excedente de recaudacion que
genere el impuesto a los combustibles,
tomando como afio base los ingresos
registrados en 1999.

El programa de obras correspondiente
a la Etapa |, puede ponerse en marcha de
manera inmediata, una vez que los instru-
mentos legales estén aprobados por el
Congreso de la Nacion.

0 es necesario esperar mas, pues
los fondos que se destinen a este pro%ra-
ma, aunque no estén disponibles en e
momento inicial, pueden ser adelantados
recurriendo al mercado de capitales, sin
inconvenientes y a costos razonables,
habida cuenta de la rentabilidad que estas
obras tienen.

Concomitantemente deben producirse
adecuaciones al marco normativo e insti-
tucional que aseguren reglas de juego

equitativas y una capacidad de gestion eje-
cutiva superadora de fragmentaciones en
la conduccion estratégica y falencias en la
per%tgramacién, gestion y control de los pro-
yectos.

Carreteras - Marzo 2000
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UNA EMPRESA DE
EMPRESAS

AUTOPISTA VARIANTE DE PASO POR LUJAN.
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10° GONGRESO
IBERO-LATINOAMERIGANO
DEL ASFALTO -

Resumen del trabajo presentado en dicho Congreso y que se realiz6 entre el 1y el 6 de noviembre de 1999, en Sevilla, Espafia.

RECICLADO Y TRANSFORMACION DE
PAVIMENTOS RIGIDOS

DE HORMIGON A FIRMES CON
MEZCLAS BITUMINOSAS

Angel Tavira Herrero
Director Area de Ingenieria y Medio
Ambiente de GIASA

Luis Quintana de Juan
Director técnico de Consultores de Inge-
nieria, S.L. (CAl, S.L.)

RESUMEN
Antecedentes

Con motivo del acondicionamiento de
la Autovia A-92 Sevilla-Granada en su
tramo comprendido entre los PK. 195y
210, hubo de estudiarse la solucién sobre
tramos de firme rigidos, compuestos por
50 cm. de Suelo Cemento, 20-24 cm de
Hormigén Seco Compactado y 10 cm de
Mezclas Bituminosas en caliente, que se
encontraba en su carril derecho agotado
estructuraimente y en el izquierdo presen-
taba fisuraciones transversales y algunas
zonas con agotamiento estructural.

El trafico existente de 19.980 vehiculos
diarios, hacia previsible la saturacion del
la via y la necesidad de establecer un ter-
cer carril. El alto numero de accidentes de
la via, aconsejaba establecer medidas de
seguridad vial.

Objetivos

Se marcaron los siguientes objetivos:
e Disefiar un acondicionamiento con un
periodo minimo de vida de 10 afios
e Mejorar el nivel de seguridad vial.
e No ocupar mas terrenos de los actual-

o

mente disponibles.
e Prevision de tercer carril
e Minimo Impacto Ambiental

Conclusiones

e Se ha disefiado un firme con periodo
de vida de 20 afios

e Se ha dejado prevista la Autovia para
un tercer carril.

e Se han reciclado los productos del
firme existentes en su totalidad consi-
guiendo un binomio entre respeto al
Medio Ambiente y economia.

1 INTRODUCCION

El objeto es explicar la solucién pro-
puesta para un framo de la Autovia A-92
entre los P.K 195 al PK. 210, en el que
una de sus calzadas, a veces cuando se
trataba de pequefas variantes, se cons-
truyeron en hormigén seco compactado,
manteniendo en una parte importante del
tramo la calzada existente, mediante su
ampliacion y refuerzo.

Esta obra se finalizo en 1990, presen-
tando actualmente el firme compuesto por
hormigén seco y sobre todo en su carril
derecho agotamiento estructural, percibi-
do por una rotura del firme en fragmentos
de unos 20-30 cm y apareciendo en el
aglomerado de recubrimiento la denomi-
nada piel de cocodrilo.

Se ha debatido durante mucho tiempo
las posibles soluciones de refuerzo sobre
los pavimentos de hormigén, con muchas
soluciones que conlleven a una mayor
durabilidad del firme y con diversos plan-
teamientos sobre la dilatacién en el tiem-
po de la subida de la fisuracién de las
capas subyacentes, pero en nuestro caso
nos encontrabamos con un agotamiento

estructural de las capas subyacentes por
lo que hablar de refuerzos sobre el mismo
se convertiria en arriesgado con una IMD
de 19.980 vehiculos diarios y un porcenta-
je de pesados del 11% lo que indudable-
mente nos condiciona en la decision a
adoptar, que en cualquier caso y para una
durabilidad minima de 10 afios, aconseja
la reconstruccion del firme.

La situacion existente del tramo, era la
siguiente:

e Calzada de nueva construccion com-
puesta por 50 cm de Suelo Seleccio-
nado tipo E-3 (CBR20), 20 cm. de
Suelo cemento, 20-24 cm. de Hormi-
gon Seco Compactado, 10 cm de Mez-
clas Bituminosas en caliente.

Esta calzada se encontraba muy fisu-
rada y practicamente agotada en su
carril derecho, estando en general fisu-
rada en su carril izquierdo, pero sin sin-
tomas de agotamiento.

e Calzada antigua compuesta por 50
cm. de Suelo Seleccionado tipo E-2
(CBR10), 25 cm de Sub-base, 25 cm.
de Zahorra Artificial y 22 cm de aglo-
merado.

Parte del tramo se reforzé con la cons-
truccion del desdoblamiento, presen-
tando actualmente una ligera fisura-
cion y deformacion.

e Insuficiencia de peraltes, dado el
pequeiio radio de las curvas de hasta
350 m, lo que provoca una elevada
peligrosidad del tramo al disponer de
peraltes actuales comprendidos entre
el 3y 4%.

e Problemas geotécnicos puntuales en
el tramo que afectan al firme, provo-
cando su deformacion y rotura, sobre
todo en la parte de firme rigido

Carreteras - Marzo 2000



2 OBJETIVOS
Los objetivos que se plantaron a cubrir fue-
ron los siguientes:

e Acondicionar el firme para un periodo
de vida minimo de 10 afios.

e Mejorar el nivel de seguridad, sobre
todo en tiempo lluvioso, ya que practi-
camente el 50% de los accidentes se
producian con lluvia.

e Adaptar la obra a los terrenos exis-
tentes, al objeto de evitar demolicio-
nes de aletas y pozos de obras de
fabrica, reconstruccion de caminos de
servicio laterales y cufias de terraplén
de dificil ejecucion, asi como minimi-
zar el impacto social que supondrian
las expropiaciones de los terrenos
adyacentes.

e Dado el trafico existente de 19.980
vehiculos diarios y la progresion de
crecimiento del mismo, se hace nece-
sario el estudio del tercer carril en
ambos sentidos, resultando de este,
la necesidad del mismo a partir del
decimo y debiendo quedar prevista
esta posibilidad.

e Minimizar el Impacto Ambiental
mediante el aprovechamiento de
todos los materiales existentes en la
traza, al objeto de evitar vertederos,
asi como minimizar la extraccion de
aridos y uso de betunes.

e Entoda obra se debe conciliar la con-
secucion de los objetivos a un coste
minimo, dado que siempre los recur-
S0S son escasos, por lo cual un obje-
tivo importante y finalista es la maxi-
ma economia de la solucion, tanto en
construccién como en explotacion.

3 CRITERIOS DE DISENO

Basados en estos objetivos se plan-
tearon para el firme varias soluciones que
a continuacion pasamos a exponer:
Solucion 1. Tratamiento del Carril izquier-
do y sustitucion del carril derecho por hor-
migon magro, posterior extendido de aglo-
merado con conformacion de peraltes, ya
que al mantener una calzada de hormigon
se hace factible la conformacidon de peral-
tes en otra capa.

El inconveniente que presentaba esta
solucion era su carestia, 412.893 $ por cal-
zada y km. Y ademas mantener un firme
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rigido, que no ha dado unos resultados
apetecidos en explotacion, tal y como nos
indico el Jefe de Servicio de Carreteras de
la Delegacion Provincial de Granada.

El periodo de vida previsto para esta
solucion se fijaba en 10 arios.
Solucion 2: Tratamiento del carril izquier-
do y sustitucion del carril derecho por un
firme flexible, éste el inconveniente que
planteaba era la discontinuidad que pro-
duciria en el eje de la calzada por lo que
se penso que con mucha probabilidad se
produciria una fisura longitudinal a lo lardo
de la misma, con los inconvenientes que
de ello se derivarian. Esta solucion resulté
la mas econémica, 289.587% por calzada
y km., frente a los inconvenientes apunta-
dos, con igual periodo de vida que la solu-
cion anterior.
Solucion 3: Levantamiento del firme y
reciclado del mismo para la obtencion de
una seccién nueva con vida de proyecto
de 20 afios.

Esta seccion resulté un poco mas cara
que la anterior, 342.862% por calzada y
km., pero tenia las siguientes ventajas:

e Se dota de una seccion nueva calcula-
da con un periodo de vida de 20 afios.

e Se procede a un reciclado integral de
todos los elementos constitutivos del
firme existente.

e No produce vertederos y se minimizan
los materiales procedentes de cante-
ras.

e Se procede a reperaltar en las capas
granulares, dando lugar a un abarata-
miento.

e Se efectuan una seccion continua
hacia los arcenes en prevision de
tener carril, dada la IMD del tramo,
que se configuraria siempre con arce-
nes exteriores superiores a 0,5 m (no
podemos obviar que la mediana en
ciertos puntos decrece a 4 m. De
anchura) y en general de 1,50 m., que-
dando esta operacion pendiente tan
solo del afirmado de la mediana y de
la instalacion de barrera rigida.

Dadas las ventajas de esta ultima solu-
cion se planted como idénea la misma
aun cuando no era la mas economica,
pensando siempre en un reciclado integral

con las siguientes condiciones:

e Al objeto de proceder a la demolicion
del hormigdn seco y suelo cemento,
se hacia necesario retirar el aglomera-
do superior, por lo que éste tendria
que ser reciclado en planta y no "in
situ”.

e Lademolicion del hormigdn seco y
suelo cemento al objeto de no retirar-
los a verdadero, se pensoé en su
machaqueo para la confeccion de una
zahorra artificial, que nos podia supo-
ner un ahorro econdmico frente a la
compra de la misma en cantera. Dado
que este no es un proceso frecuente
en Espafia, estuvimos indagando en
qué paises se efectuaba este tipo de
actuacion, averiguando que se hacia
en Francia en la zona de Paris, donde
existen varias plantas dedicadas al
reciclaje de hormigon para bases tra-
tadas, cuya aplicacion no plantea nin-
gun problema. Con posteridad encon-
tramos que el procedimiento se estaba
utilizando en el Aeropuerto de Las Pal-
mas con notable éxito y tuvimos la oca-
sion de comprobarlo personalmente.
Asi en este sentido con el material pro-
cedente de una obra limitrofe en la A-
92, se procedi6 con el hormigon seco
compactado y suelo cemento a su
machaqueo con un huso ZA-40 que
vimos incumplia muy ligeramente el
D.L.A., por lo cual se decidio ira un
huso ZA-25 que cumple este parame-
tro al trabajar mas el molino el material
grueso.

e Enlo referente a las capas subyacen-
tes, suelo seleccionado, zahorra natu-
ral y artificial en los tramos de firme
flexible, se utilizan como suelo selec-
cionado la primera y la segunda, sepa-
rando tan solo la zahorra artificial para
su uso como tal, esta situacion se pro-
ducen pues dado que al encajar
rasante e introducir una seccién mas
potente que la existente en 30 c¢m. obli-
ga en aquellos puntos que no se dis-
pone de plataforma suficiente (pues
otro objetivo es no expropiar ni modifi-
car drenaje ni caminos de servicio en
aras a un menor impacto socioecono-
mico y una mayor economia del pro-
yecto) a rebajar la subrasante en las

zonas de terraplén al objeto de




ampliar plataforma.

e En lo referente al aglomerado existen-
te se adopta el criterio de reciclarlo en
caliente, y a la vista de la maquinaria
disponible en el pais se adopta por su
inclusion en la mezcla G-25 en un por-
centaje méximo de un 40%, dado que
un aprovechamiento mayor obligaria a
plantas de doble tambor no existentes
en el mercado nacional.

e En cuanto al reciclaje del aglomerado,
se ha dispuesto de la técnica de incor-
poracién de rejuvenecimiento con obje-
to de, que el betln viejo recupere las
caracteristicas del betin nuevo a apli-
car.

e Debido a la existencia de excedentes
de aglomerado, en su utilizacién en
las mezclas gruesas, se ha previsto la
incorporacién de una nueva capa de
grava emulsion, fabricada en planta,
sobre la zahorra artificial, disminuyen-
do el volumen de ésta, que es deficita-
ria y proporcionando un asiento ade-
cuado a la mezcla G-25.

Consiguiendo con lo anteriormente
expuesto una utilizacion total del firme de
la carretera existente y una economia
para la obra, logrando por tanto un bino-
mio muchas veces de dificil cumplimiento:
mejoras medioambientales y economia.
En aras a una mejora de la seguridad vial,
se ha procedido a reforzar la sefializacion
y balizamiento, habiéndose utilizado los
siguientes criterios:

o Cierre de mediana mediante la dispo-
sicion de barreras de seguridad, al
objeto de evitar la invasién de la calza-
da contraria, dado que esta circuns-
tancia es la que produce un mayor
numero de victimas mortales.

e Disposicion de bandas sonoras en las
bandas blancas de las calzadas.

e Complementar la sefializacion de los
enlaces, que es la que se encontraba
mas deficiente.

e Disposicion de atenuadores de impac-
to de acuerdo con la 0.C. 321/95
sobre sistemas de contencion de
vehiculos.

4 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION
ADOPTADA

Hemos de indicar que la solucion adopta-

2y

da, definida anteriormente en los criterios
de disefio, se tarta de una solucion en cier-
ta medida novedosa, ya que se concibe
como la transformacién de un firme rigido
de hormigén en un firme tradicional con
suelos granulares y mezclas asfalticas en
caliente y hablamos de transformacion
debido fundamentalmente al uso de los
materiales existentes en la autovia actual,
para su transformacion y utilizacién en la
reconstruccion del firme, esta circunstan-
cia hace que podamos llegar aun menor
coste que se tuviéramos que disponer la
totalidad de los materiales de nuevo.

Por otra parte dado el tréfico existente
se ha hecho necesario el prever un tercer
carril, al llegarse previsiblemente en un
plazo de diez afios a unos niveles de ser-
vicio bajos en algunos tramos de la obra,
indudablemente los de mayor pendiente.
Por esta circunstancia se ha considerado
la conveniencia de establecer un tipo de
firme homogéneo, tanto bajo calzada,
como bajo arcenes, ya que al disponer
una seccion tipo por calzada de 2 carriles
de 3.50 metros, arcén interiorde 1 my
exterior de 2.50 m, junto con una mediana
de 6 m, podemos establecer en su dia la
siguiente seccion por calzada 3 carriles de
3,50 m, arcén exterior 1,50 m, interior de
1 my 1 m para el elemento separador de
ambas calzadas, siendo por tanto las
anchuras de plataformas coincidentes en
27 m., segun se desprende la figura
representada.

do también en las zonas llanas, en las
que daba la escasa pendiente longitudinal
y la prevision de la plataforma al objeto de
no empeorar el drenaje superficial, se les
ha dotado de una pendiente transversal
del 3% en vez del 2%, teniendo en cuenta
el mayor recorrido a efectuar por el agua y
llegando con este incremento a una
mayor velocidad de desague de la capa
drenante prevista, dada la pluviometria de
la zona, considerada como humeda.

Asi se procedié a dotar de una seccion
calculada mediante el modelo multicapa
desarrollado por la Direccion General de
Carreteras y de la Junta de Andalucia,
denominado ICAFIR, en el que se introdu-
jo como base de partida el apoyo sobre
un suelo tolerable, que fueron los resulta-
dos de los analisis efectuados con un
CBR3, en estas condiciones, se plante¢

el mantenimiento de los 50 cm. de Suelo
Seleccionado tipo E-3 existentes con
CBR20, también confirmado con los ensa-
yos, y con estos materiales, zahorra artifi-
cial Mezclas Bituminosas en Caliente se
conformé la seccidn siguiente por un trafi-
co equivalente en ejes de 13tm.

A 8.150.827, siendo el resultado del
célculo el siguiente (en pagina siguiente)
La seccion prevista como se puede ver es
bastante potente y resaltando de la misma
la buena graduacién de médulos entre las
capas superiores e inferiores.

Se determind el uso de capa drenante
por dos motivos, el primero de ellos por

Calzada Al Mediana Al Calzada A.E.
25 | 7=2x35 l1l 3ee3l L 7 | 25
|
1.5 10,5= 3x3,5 105105 1 10,5 1.5
L] 11 | | |
|
AE Calzada A.l MedianaA.l Calzada AUE.

Figura 1. Seccion prevista (ampliacion)

De ella indudablemente se desprende
la necesidad de dotar el arcén de firme
para resistir el trafico pesado, al pasar a
estar ocupado en gran parte con el carril
de vehiculos pesados en la ampliacion al
tercer carril.

Este procedimiento nos ha condiciona-

movernos en algunos tramos bastante
horizontales, en los que se podria produ-
cir acuaplaning y ademas tener constata-
do que el 50% de los accidentes en el
tramo se producian con lluvia, luego era
un factor de seguridad a considerar en el
proyecto y por otra parte buscando una
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TRAMO 1

Longitud: 23.970 m.
Categoria de tréafico: T1
Categoria de cimiento:  Alta

Ejes equivalentes: 8.150.127
Zona Térmica: ZT2

SECCION DEL FIRME RESULTADOS DEL CALCULO

Material Esp. (cm.) Par. Valor Ejes C5.

Mezcla Drenante 4 (1) 4,59e-005 76.306.879 9.4

Mezcla Densa y Semidensa 8 (1) 1,97e-005 2.198.254.0 2,7e+0
90 0.2

Mezcla Gruesa 19 (1) 8,17e-005 9.163.543 1.1

Cimiento del firme Inf. (3) 218 - =

Deformacion maxima en la fibra inferior
Tensién maxima en la fibra inferior (Mpa)

- Deformacion vertical en el cimiento (micrrodef./100)

Firme valido, 9.163.543 ejes de calculo C.S.: 1,1.

SUBTRAMO 1

Longitud: 23.970 m.

Categoria del cimiento: ~ Alta

SECCION DEL CIMIENTO

Capa Material CBR Esp. (cm)

1 Zahorra >50% caras fract. 60 20

2 Zahorra> 50% caras fract. 60 25

3 Suelo seleccionado S3 20 20

4 Suelo seleccionado S3 20 20

5 Suelo seleccionado S3 20 20

6 Suelo seleccionado S3 20 20

7 Suelo tolerable SO 3 200

8 Terreno subyacente 1 Inf

Cimiento valido: Deflexion 72,8 micodef. Modulo de compresibilidad 2e + 002 Mpa

solucién de mayor confort para el usuario.
Bajo esta capa drenante se dispuso una
mezcla densa al objeto de eliminar el
agua lateralmente, procurando que la infil-
tracion fuera la menor posible y dotado a
la misma de un betun modificado con elas-
tomeros, al objeto de elevar su punto de
reblandecimiento y contenido de betun,
consiguiendo con ella una mayor elastici-
dad en el comportamiento de la capa, asi
como una mayor durabilidad.

Estas capas superiores, se han previs-
to sin ningun tipo de aprovechamiento de
arido, dadas las caracteristicas de las mis-
mas, que al disponerse con betunes modi-
ficados y ser el aglomerado existente con
betunes convencionales, no hemos creido
conveniente su mezcla, maxime al haber
utilizado todo el aglomerado antiguo en la
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grava emulsion y mezcla G-25. Debiéndo-
se indicar que por calculo necesitabamos
un espesor de aglomerado sustancial-
mente mayor del existente y por éste moti-
vo se hace del todo punto innecesario el
plantear el aprovechamiento en las capas
superiores.

5 EQUIPO DE MAQUINARIA

Para una obra de estas caracteristi-
cas, necesitamos sobre la maquinaria con-
vencional una planta de machaqueo para
el hormigén que estara compuesta por
una machacadora primaria, normalmente
de mandibulas, junto con una secundaria
de martillos o cilindros, se puede disponer
todo ello en una planta movil de facil
transporte e instalacion.

Otro elemento adicional seria la planta
para grava-emulsion, que analogamente
puede ser una instalacion mévil de facil
transporte y montaje.

Por Ultimo se necesitaria para el reci-
clado del aglomerado en caso de recurrir
a una planta tradicional, la modificacion
de la misma acoplandose una entrada en
la parte final del tambor, por la que se
introduciria el aglomerado antiguo, al obje-
to de evitar un sobrecalentamiento del
betun antiguo, asi como la fijacion del filler
en el mismo en su recorrido ascendente,
originando su fusion la temperatura de los
aridos.

6 CONCLUSIONES

Por Gltimo hemos de concluir con las
siguientes consideraciones:

e Se ha procedido a una utilizacion al
completo de todos los materiales del
firme antiguo, produciendo ésta utiliza-
cion una minimizacion de los costes e
indudablemente una mejora medioam-
biental.

e Todos los elementos reciclados son
sometidos a un control de la calidad y
ademas son visibles, por lo que se
puede garantizar su homogeneidad.

e Se obvian todos los problemas de
reflexion de fisuras inherentes a los fir-
mes rigidos de Conglomerados
Hidraulicos.

e Se ha elevado la vida de la obra a 20
anos, sobre los 10 afos previstos en
los refuerzos.

e Se ha dejado la obra prevista para su
ampliacion a un tercer carril, de forma
sencilla y econémica.

e Se ha conseguido un incremento de la
seguridad vial, mediante la elevacion
de los peraltes, de forma economica al
dotarse los mismo en las capas granu-
lares, reforzandose esta mediante la
implantacion de bandas sonoras, cie-
rre de mediana y amortiguadores de
impacto.

e No se ha hecho necesario proceder a
ninguna expropiacion, al desarrollarse
la obra dentro de los terrenos actual-
mente disponibles.

e |a solucion elegida conduce a un
coste razonable sobre las prestacio-

nes que introduce.
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un material innovador
para infraestructura vial y urbana

por el Ingeniero Luis Fernandez Luco
Instituto del Cemento Portland Argentino

Introduccion

El agua representa un "enemigo” de
los pavimentos y de los usuarios. En la
mayoria de los casos, debilita la resisten-
cia de los suelos, fatiga prematuramente
las estructuras (principalmente en condi-
ciones de congelamiento y deshielo), ero-
siona las fundaciones y debilita las interfa-
ses.

El agua en superficie reduce o hasta
suprime la adherencia de los neumaticos
(caso de congelamiento). La existencia de
una pelicula de agua provoca el hidropla-
neo y el salpicado continuo y la niebla
reducen la visibilidad e incrementan la fati-
ga del conductor.

Estos fendmenos son una causa sig-
nificativa de accidentes.

Historicamente, siempre se penso
en estructuras densas para pavimentos,
con una buena capacidad de evacuacion
de agua por drenaje superficial. La adhe-
rencia se mejoraba mediante el texturado,
tanto transversal como longitudinal.

Hacia 1945-50 comenzaron las pri-
meras experimentaciones con pavimentos
porosos, basandose en nuevos principios:
consequir una estructura densa de agre-
gados, de granulometria equilibrada, liga-
dos por una matriz discontinua de mortero
de buena resistencia.

Los estudios no merecieron dema-
siado impulso hasta la década del '70,
cuando las sociedades concesionarias de
autopistas con peaje y algunos municipios
recurrieron a los pavimentos porosos
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como una alternativa eficaz para solucio-
nar ciertos inconvenientes.

Circulacion bajo todas las condi-
ciones atmosféricas con maxima
seguridad

Con el propésito de ofrecer condicio-
nes seguras de transitabilidad en cual-
quier condicion, se comenzaron a eva-
luar la pavimentos de elevada rugosi-
dad superficial (mejor adherencia),
pero los problemas derivados del con-
fort de transito, ruidos y vibraciones,
hicieron que se desestimara esta solu-
cién y se comenzara a evaluar el com-
portamiento de pavimentos porosos.
La elevada permeabilidad provoca
una infiltracién inmediata del agua en
el seno del pavimento, y de esta

forma se reduce o elimina el "salpica-
do" (splash) y la niebla y se evita la
ocurrencia de hidroplaneo. Aun en
condiciones reales de congelamiento,
la falta de acumulacion de agua en
superficie evita la formacion del hielo,
conservandose valores importantes
de adherencia vehiculo-pavimento.

Evacuacion de aguas pluviales por
el alcantarillado existente

El rapido incremento de la urbaniza-
cién de zonas periféricas, con una
notable reduccion en la infiltracion
natural del agua de lluvia al terreno
por impermeabilizacion de grandes

superficies, provoca dos fenomenos
asociadosE: un incremento del caudal
de agua que debe evacuarse por el
alcantarillado existente y una disminu-
cion importante del agua que alimenta
la napa o esta disponible para el riego
de la vegetacion circundante.

Surgio asi la idea de emplear a los
pavimentos como una "fuente de
retencion” o retardo para las precipi-
taciones "pico" . Distintos promotores
de centros comerciales y playas de
estacionamiento evaluaron esta alter-
nativa con buenos resultados.

Por otro lado, algunos municipios,
muy concientes del cuidado del
medio ambiente y el entorno urbano,
comenzaron a emplear la técnica de
pavimentos porosos para mejorar la
infiltracion de agua en el terreno y
conservar la vegetacion circundante.

Reduccion del ruido. Pavimentos
mas silenciosos

No fue sino por casualidad que se
comprob6 que estos pavimentos
resultaban mas silenciosos frente al
transito vehicular. Estas ventajas
acusticas y de confort resultaron una
ventaja significativa en el contexto
socio-politico de la década del 80, en
la que el medio ambiente y el confort
del usuario adquieren mayor impor-
tancia.

En la actualidad, se cuenta con millo-
nes de metros cuadrados de pavi-

EIF




mentos porosos, aplicados en paises
como Francia, Espafa, Japdn, Ale-
mania, efc.

Descripcion de la estructura del pavimento
poroso

Para comprender la estructura de un
pavimento poroso tendremos que imagi-
nar un esqueleto granular formado por
agregados gruesos de excelente calidad,
en estado compactado. Este esqueleto,
constituido esencialmente por particulas
del mismo tamario (monogranular), deja
un contenido de vacios importante que, a
diferencia de un hormigén o concreto asfa

Itico convencional, NO DEBE LLENARSE
de mortero ligante. La cantidad de morte-
ro debe ser suficiente para "recubrir”
todas las particulas de agregado grueso y
formar “"puentes de adherencia" entre
ellos, pero no debe llenar los vacios rema-
nentes, de forma tal de obtener una poro-
sidad elevada (20 %). Légicamente, inte-
resan los macroporos intercontectados,
los que seran los responsables de la ele-
vadisima permeabilidad del pavimento.
Las Ultimas experiencias indican que no
solo la cantidad de estos poros interco-
nectados sino también su geometria son
importantes en lo que a permeabilidad y
resistencia se trata.

Reduccion de ruido | Riesgo de hidroplaneo

--h-u..,_ T
-

Como resulta obvio, dependiendo
del objetivo de disefio del pavimento poro-
s0, deben variar los espesores y la porosi-
dad del conjunto. En el cuadro al pie de la
pagina, se indican valores medios orienta-
tivos segun el objetivo buscado:

Estado de la técnica

Estado de la técnica para las capas de
rodadura porosas

En espesores de al menos 4 cm,
constituidos por agregados grueso y fino
entre 0 y 10-12 mm, discontinuos en la
fraccion 2 a 6 mm. La drenabilidad se
obtiene gracias a que la granulometria
esta formada por gran cantidad de agre-
gado grueso y poca arena.

Para una adecuada adherencia de
los neumaticos, es importante la macro-
textura "negativa" creada por los vacios
entre agregados gruesos y una adecuada
dureza y rugosidad de los agregados grue-
sos para cuando ocurra el "decapado”.
Las ventajas relativas aumentan para velo-
cidades superiores a los 60 km/h y en con-
diciones de piso mojado. Las proyeccio-
nes laterales de agua de lluvia practica-
mente se anulan, asi como su acumula-
cién en zonas de cambio de pendiente
(concavas). Como un hecho practico, se
admite ya que las capas de rodadura poro-
sa reducen a la mitad las energia acustica
liberada.

La duracion de la cualidad drenante-
supone una buena impermeabilizacion de
la base y un mantenimiento especifico,
por lo que esta técnica, es aplicable a:

« Transito alto (lo que evita el colma-
taje por "autolimpieza”

« Transito rapido (se optimiza la
adherencia)

« Red vial homogénea e importante
(por necesidad de mantenimiento
especifico)
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Estado de la técnica para las "calzadas
reservorio”

Tal como se indicara anteriormente,
las calzadas reservorio son una alternati-
va econoémica y eficaz para provocar el
retardo necesario en el escurrimiento del
agua de lluvia hacia el alcantarillado. En
este caso, es necesario que la subbase
del pavimento sea impermeable. Se cons-
truye entonces un "paquete estructural
drenante" constituido por una capa de
rodadura porosa, de menor porosidad y
mayor resistencia, que apoya sobre otra
estructura, mas porosa y de mayor espe-
sor, que es la responsable de la funcion

de reservorio.

Esta solucion, que comenzara a eva-
luarse en la década del ‘70 en los EEUU y
que Suecia y Japén aplican en forma sis-
tematica, resulta competitiva en costos,
tanto si se tiene en cuenta el costo con-
junto de la estructura vial e hidraulica,
como si se compara el costo intrinseco
del pavimento en si mismo. El grafico que
sigue ilustra el efecto retardante o amorti-
guador de una calzada porosa. Si por el
contario, se busca una calzada que admi-
ta la infiltracién de agua, no se debe obte-
ner "estanqueidad" en la estructura de fun-
dacion del pavimento. Estas estructuras
presentan una gran capacidad de absor-

cion, de hasta 36.000 mm de agua por
hora, aunque son sensibles al colmataje.

El cimulo de propiedades, tanto en
lo que se refiere a las cualidades como a
las desventajas del hormigon poroso, res-
tringe su campo de aplicacion a ciertos
casos especificos, en los que las ventajas
de su utilizacién, tanto técnicas como eco-
l6gicas, son relevantes: poco ruido, segu-
ridad en el transito, transitabilidad en
todas las condiciones climaticas, mejor
infiltracion y/o efecto de retardo en el escu-
rrimiento de agua de lluvia.

El cuadro final, resume los principa-
les campos de aplicacion para estructuras
porosas

Estructuras porosas: campo de aplicacion

Zonas con fuerte impermeabilizacion

Urbano

Sub-urbano

Estacionamientos:
-

Reservorio

Poco riesgo de colmataje

Hidroplaneo
y Salpicado

Rutas abiertas

Velocidad mayor a 70 km/h

Autopistas

Y

-
-

Poco riesgo de colmataje

Y

- -

Zonas urbanas de vivienda

Ruido

Alta densidad de vias de comunicacion

Velocidad mayor a 50 km/h

Alta sensibilidad al colmataje

-
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Es sabido de acuerdo al Manual de

Disefio de Pavimentos AASHTO '93 y a la
Norma AASHTO T 294-92 |, que para
materiales granulares, el modulo resiliente
M, esta relacionado con la tension volu-
métrica actuante q mediante la expresion
M=k, q“ siendo k, y k, las constantes
resilientes.

Se observa que a medida que
aumenta la tension volumétrica q, el médu-
lo resiliente aumenta, poniendo en eviden-
cia un endurecimiento del material con el
incremento de tensiones, fenémeno cono-
cido en la literatura anglosajona como
"stress hardening". Los resultados del tra-
bajo de investigacion titulado "Comporta-
miento Dinamico de Suelos y Materiales
Granulares Regionales frente a Cargas de
Transito", ejecutados por el IMS y la
EICAM concuerdan con este fendémeno.
En este articulo se indican los valores
hallados para las constantes resilientes de
distintos materiales granulares bajo dife-
rentes condiciones de compactacion y se
expresan las correlaciones halladas entre
k, y k, con distintos parametros geotécni-
cos tales como: PTN°200, coeficiente de
uniformidad Cu y contenido de humedad
optimo, w, , Se entiende que la prevision
de valores de K, y k, para distintos tipos
de grava es sumamente importante dado
que estos valores definen el comporta-
miento de materiales granulares frente a
cargas dinamicas como las provocadas
por el transito.

BP

Para poder abordar correctamente el
disefo de pavimentos flexibles es necesa-
rio conocer la respuesta dinamica de los
suelos frente a las cargas de transito.
Resulta indispensable utilizar un ensayo
que reproduzca fielmente en laborato

ARIACION

Ings: Juan E. Marcet, Juan M. Fiore, Marcelo J.
Sénchez, Oscar V. Cordo, Enrique A. Nufiez, Carlos
R. Chiappero, Oscar D. Chuk, Marcelo G. Bustos,
Oscar M. Feméandez, Rubén R. Gonza

lez, Jorge S. Maturano, Maria E. Médici, Maria H.
Turcuman y Gustavo C. Véazquez. Sres Alumnos:
Maria del C. Pantano y Ariel Videla.

Instituto de Materiales y Suelos (IMS) y
Escuela de Ingenieria de Caminos de Montaiia
(EICAM).

Universidad Nacional de San Juan

" Estado de tensiones
Tipo de material
M. Frecuencia de la carga
Estado de compactacion [T Humedad
| del material |__ Densidad

rio las condiciones y solicitaciones a las
que estaran sometidos los suelos en la
practica. Para ello se recurre al ensayo de
Médulo siguiendo las directivas de la
Norma AASHTO T294-92 |. Este ensayo
consiste en someter a |a probeta de suelo
a 15 secuencias de 100 ciclos de carga
cada una. Cada secuencia esta caracteri-
zada por diferentes tensiones desviantes
y de confinamiento.

Se define como médulo resiliente a la
relacion entre la tension desviante aplica-
da y la deformacion recuperable (también
llamada resiliente). Para su determinacion
se utiliza el promedio de los dltimos 5
ciclos de cada secuencia.

M=s/e .

El médulo resiliente es un parametro
que depende de:

La Norma AASHTO T 294-92 | divide a

los materiales viales y suelos en dos cate-

gorias:

- Materiales Tipo 1: PT N°10 <70% vy
PTN°200 <20%.

« Materiales Tipo 2: no cumplen las condi-
ciones granulométricas citadas arriba.
Para los materiales Tipo 1, que seran tra-

tados en este articulo, el médulo resiliente

aumenta con el nivel de tensiones (fené-
meno denominado "stress hardening") de
acuerdoaestaley:

M.= k"
donde q = s,+s,+s,= tension volumétrica

En primer lugar se hace una descrip-
cién somera de la naturaleza de los mate-
riales de los diferentes lugares de obten-
cién de muestras:

Carreteras - Marzo 2000



de las constantes resilientes
con parametros geotécnicos

para gravas de San Juan

_—— -

«Gravas del rio San Juan: varian en litologia e incluyen riolitas, brechas vol- Fig 1. Croquis ubicacion de las muestras analizadas.

canicas, granitos, dioritas y areniscas rojas y verdes. La granulometria varia
fuertemente segun la ubicacion del yacimiento (segun se trate de planicie
aluvial o cono aluvial) y también en profundidad. La forma varia de redon-
deada a subredondeada, tipica de depdsitos que han sufrido una fuerte ero-
sion fluvial. ‘
-Sedimentos de pedemonte de la Precordillera: consisten en gravas que

han sido transportadas por pequefios arroyos temporales. Los depdsitos de

gravas existentes al Este de la Sierra Chica de Zonda son de piedra caliza |
oscura. La forma de los granos es angulosa a subangulosa.

-Sedimentos del pedemonte de las Sierras Pampeanas: son gravas que han
sido transportadas desde las sierras adyacentes por arroyos temporales.
Estan formados por fragmentos de rocas metamorficas, con textura suban-

gulosa. |
Se extrajeron para su anlisis muestras de gravas de distintos lugares del Valle de W i i i
Tulum, tal como se muestra en el croquis de fig. 1. B S Pompon.
. [ Llmwrs ¢ planicie shuvial del rio San Jusn
Dichas muestras son: | Sahmentosdel como eva i Sa o
B s d bl e Loa
- - - - S~ . I S ‘ [2's]  Sedimemtos do pedemants de las Sirras Pampeanas
| <= Contacts Rssogrifico tentativo

~ Lugar Ubicacion [ | N

Bolsrm—Méta usanos. RN40 Km 263 ; Pedgmonteﬁéc?dlﬂera
Ri ieraChimbasDPV

Cantera Tabolango S_FL__

. ' "
Planicie alovial R, San Juan | obtienen el porcentaje de finos (PTN°200),

los coeficientes de uniformidad y de curva-
Cono aluvial R. San Juan ) g .
— = tura; de los ensayos de limites de consis-

Cerrillo Valdivia

3.Ensayos tradicionales realizados

Previo a la ejecucion de ensayos de modu-

lo resiliente se hicieron los siguientes

ensayos:

+Granulometria

«Limites de consistencia o de Atterberg

«Clasificacion de suelos HRB y Unificada
(SUCS)
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Costa Canal y Calle 15

Alfonso XIIle/ 12y 13
~Cantera Control Forestal

- Pedemonte Precordillera
' Pedemonte Sieras Pampeanas

| ConoaluvialR.San Juan
| Pedemonte Sierras Pampeanas |

+Sales solubles totales, sulfatos y cloruros
-Ensayos de compactacién Proctor
-Ensayos de Valor Soporte Relativo CBR

Los resultados de estos ensayos
son muy importantes puesto que dan para-
metros que sirven para correlacionarlos
con el modulo resiliente y sus constantes
k, y k. Asi del analisis granulométrico se

tencia se obtienen los limites liquido y plas-
tico y el indice de plasticidad; de los ensa-
yos de compactacion Proctor se obtienen
la densidad seca maxima, el contenido de
humedad optimo y la curva humedad-
densidad que permitira definir condiciones
de humedad y densidad para confeccionar
probetas para efectuar ensayos de modu-
lo resiliente. Del ensayo del valor soporte
relativo o CBR se obtiene este parametro
para correlacionarlo con los valores de
maodulo resiliente, uno de los objetivos pro-
puestos en este trabajo de investigacion, y

que seréa publicado en otro articulo.
|




Densidad seca Yd (tn/m3)

4.Criterio utilizado
para moldear probetas

Dado que se va estudiar la variacion del
maddulo resiliente con la densidad seca y
el contenido de humedad, en base a la
curva humedad-densidad se busco, de
ser posible:

a)Tres puntos con densidad igual a:
100%, 97% y 95% de la densidad seca
maxima y contenido de humedad 6ptimos
(Puntos G, B y E de la figura a continua-
cion).

b)Se eligieron también, por lo menos dos
puntos con contenido de humedad cons-
tante y menor que la 6ptima y con densi-
dades igual al 97% de la maxima, sobre la
curva de compactacion y otro con un 95%
de la densidad maxima (Puntos Ay D de
la figura 2).

c)Por Ultimo se tomaron otros dos puntos
con contenido de humedad constante y
mayor que la 6ptima y con densidades
seca igual al 97%, sobre la curva de com-
pactacion y otro con 95% de la maxima.
(Puntos C y F de la figura a continuacion).

En dicha figura se indican los contenidos
de humedad y densidad seca con los que
se confeccionaron probetas para la mues-

tra de Cantera Tabolango S.R.L.
CURVA DE PROCTOR
2,16
L
24 G
212
21
A c
2,08 . ]
206
D E F
204 L] ® [ ]
2,02
0 2 4 6 8 18

Fig. 2. Muestra Tabolango. Contenidos de
humedad y densidades secas para con-
feccionar probetas

Iﬂm

Una vez obtenidos los médulos resilientes de las distintas muestras de grava para
diferentes condiciones de compactacion (densidad y humedad) y estado de tensiones,
se estudia la variacion del modulo resiliente con la densidad, la humedad, la tension des-
viante, la tension volumétrica, la granulometria y la textura de los agregados. Estas com-
paraciones se realizan para estudiar el comportamiento dinamico de estos materiales y
sacar conclusiones al respecto.

Para las gravas (Material Tipo 1 segin Norma AASHTO T 294 92 ) hay muy buena
correlacion entre médulo resiliente y tension volumétrica. Esta relacion es del tipo:

M=k q"
que en un diagrama doble logaritmico es una recta, tal como muestra la fig. 3.

Fig. 3. Relacion entre modulo resiliente y tension volumétrica para la muestra "A" de la
Cantera "Control Forestal

Para materiales granulares (Tipo 1), se observa que el modulo resiliente crece con la
tension volumétrica, fenémeno conocido como "stress hardening"(endurecimiento por
tensiones).

A continuacion se muestra un resumen de los valores de k, y k, hallados:

-Muestra Matagusanos (Km 263 RN 40 N)
Qeut 2,260 tn/m’ L 52 %

Ci=214 C=025
PTN°200= 6,7 %

2,22 89 098 1,13 1742 | 0,672 | himedo

2,09 4,16 0,92 0,80 3034 0377 | seco
2,19 6.4 097 1,23 1026 | 0,655 | humedo
2,24 4,82 0,99 093 2844 0,281 $eC0
2N 5,26 0,93 1,01 3206 | 0305 | optimo
2,13 245 0,94 047 5808 | 0326 | seco
2126 | 638 094 1,23 1538 | 0667 | humedo
2,112 6,3 0,96 1,21 2944 0371 | himedo

e

T Mmoo oo
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Muestra Ripiera Chimbas D.P.V.

g“‘2272 tn/m’ w,554%  C=40  C=16  PTN°200=3%
Muestra | (t/m®) | w (%) | Gi/Gims | W/Wen | ki ke | Lado |
63 . 100 | 147 12872 | 0426 | himedo

30 | 095 | 05 18195 | 0281 | seco

54 0,95 100 | 7741 | 0440 | ¢ptimo
73 | 095 135 | 7897 | 0475 | himedo
30 | 097 | 056 | 12360 | 0473 | sco |
| 53 | 097 | 098 | 8176 | 0546  seco |
I 5,4 100 | 100 | 10042 | 0448 eplimo

095 | 067 | 22539 | 0306 | seco

Se observa que Ios vafores de k, resultan bastante bajos debido a que la textura lisa de los
agregados favorece los deslizamientos entre los mismos dando como resultado bajos valo-

res de modulo resiliente.

+ Muestra Cantera Tabolango S.R.L.

g.,,,,2145tn/m w,571% C=138 C=0 PTN®200= 7 %
Muestra | go(tnim® | W (%) | gi/Gma | Wiwen | ki k2 Lado |
| A | 2 2030 13 | 097 | 018 14578 = 0417 | seco
B 2,080 71 097 | 100 | 12834 | 0474 | ¢ptimo
. Cc | 2080 | 99 | 097 1,39 # 7804 | 0608 | himedo |
| D | 2040 | 16 | 095 023 | 13190 | 0461 | seco
E 2,040 75 095 106 | 11661 | 0522  himedo
T F | 2040 | 106 095 | 149 } 7105 | 0658  himedo
| 6 | 2135 | 64 0,99 090 | 12505 | 0464  seco |
1 | 2145 0 90 100 1,27 11300 | 0534  himedo |
Muestra Cantera "Control Forestal" (Caucete)
g, = 2,16 t/m’ w,57.2% C=635 C.=06 PTN°200= 6 %
Goltnim’) | w(%) | o/ gumac | Wiwen | ki ko | Lado |
A | 2,095 30 0 097 | 038 4797 | 0884 | seco
B 2,095 70 097 069 | 10459 = 0610 = seco
C | 2005 | 905 097 | 126 | 12950 0517  himedo |
D [ 2145 | 57 099 0,79 7} 10768 | 0559 | seco
TE | 216 | 72 | 100 | 100 | 12200 | 0431 _opnmﬂ
CF ] 215 1 69 099 | 096 | 7542 | 0612 seco
+ Muestra Costa Canal y Calle 15 (Pocito)
as 2246tm’m W, 563% C=808 C=03  PTN°200=6%
Muestra [ ge(tnim’) | w (%) | Go/Gumsx | Wiwen | ki | ko | Lado |
A 2134 | 61 095 | 097 ‘ 9109 0699 | seco
B | 213 | 90 095 | 143 | 6266 | 0709 | himedo
C | 213 | 27 095 | 043 | 10577 | 0458 | seco
D 2179 | 61 097 | 097 Tgssg | 0,704 | seco
E 2179 | 41 097 | 065 | 13831 1 0335 | seco
F 2179 | 85 097 | 135 | 8407 | 0610 ‘humedo
G | 2230 53 099 | 084 | 11699 | 0548 | seco
H | 2246 63 100 | 100 | 15679 | 0455 | optimo ‘
1 [ 234 | 13 099 | 119 7898 [ 0671 | himedo |
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+ Muestra Cerrillo Valdivia
Q, » = 2,189 tn/m’

W, p=, 4,5 %

C,=882

C=13

PTN°200=6 %

(Hoja siguiente: tabla 1)

+ Muestra Alfonso Xlll e/12y 13

Se trata de un material de transicion entre
Tipo 1y Tipo 2. Si bien se ensayo como
Tipo 1, se verificara su comportamiento
frente a la tension desviante.

0, « = 2,203 tn/m’

w,585%

C,=238

C.=02

PTN°200= 21,3 %

(Hoja siguiente: tabla 2)

Se puede concluir que:

Muestras: Matagusanos, Chimbas, Can-

tera Tabolango, Costa Canal y Calle 15

- k, disminuye con el aumento del conte-
nido de humedad

« k, aumenta con el aumento del conteni-
do de humedad.

« k, bajos y k, altos mayor sensibilidad
del modulo resiliente frente a variacio-
nes en el nivel de tensiones. Muestras
mas humedas parecen ser mas sensi-
bles a variaciones en el nivel de tensio-
nes que las muestras secas.

Muestra: "Control Forestal" (Caucete)

+ k, aumenta con el aumento del conteni-
do de humedad

« k, disminuye con el aumento del conte-
nido de humedad

+ La causa de este comportamiento
puede residir en la presencia de parti-
culas lajosas que hacen que a menor
contenido de humedad haya una
mayor sensibilidad del médulo resilien-
te frente al nivel de tensiones actuan-
tes, motivado por una mayor compac-
tacion que sufre la muestra.

Elﬂﬂ




TABLA1

« Adensidades bajas (g,=2,123 gricm’)
se observa el mismo comportamiento
que para "Control Forestal"

+ Adensidades mas altas (g,=2,180
grlcm’) se observa la misma tendencia

riales Tipo 1, el comportamiento dindmico
del material frente a variaciones de la ten-
sion volumétrica q, (k, da el orden de valo-
res que puede tomar el médulo resiliente
y k, da la sensibilidad del modulo resilien-

| te frente a la tension volumétrica q) es inte-
resante buscar qué correlacion hay con-
| A 2,080 54 0,95 1,20 9349 | 0644 | himedo | distintos pardmetros medibles. Los para-
B 2123 24 0,97 0,53 99,7 | 0,656 $eco metros que se tomaron en cuenta son:
'1 C 2123 45 097 1,00 9972 0519 | dptimo + Porcentaje de finos o PTN°200.
| D 2,180 2,2 0,99 0,49 11123 | 0,491 $6C0 . Coeficiente de uniformidad Cu= D, [D, ,
| E 2,190 49 1,00 1,09 10055 | 0,519 | himedo Un alto valor de Cu indica una curva
F 2,170 57 0,99 1,21 9953 0,534 | himedo granulométrica extendida.
{ . Contenido de humedad optima w, ,,
. TABLA2
: Se analizan las muestras mas proxi-
mas a las condiciones de humedad y den-
A 2,090 5,9 095 0,65 10360 | 0498 se.co sidad 6ptimas. (Ver cuadro al pie de pagi-
B 2,090 84 0,95 0,99 135683 | 0320 | optimo na)
C 2,090 10 095 1,18 1604,7 | 0281 | humedo k, da una idea de los valores que
D 2,140 6,4 0,97 0,75 1383,1 0,327 $eCo toma M,.. A mayor k,, mayor médulo resi-
E 2,140 8,7 0,97 1,02 12770 | 0384 | himedo | jiente. A mayor PTN°200, menor My, lo
F 2,180 6,8 099 080 | 11261 | 0414 | seco cual es previsible dado que materiales
G 2,203 7,3 1,00 0.86 1093,1 0,377 Seco con mas fino tienen menor modulo resi-
liente. La correlacion es muy pobre.
Muestra: Cerrillo Valdivia técnicos
+ k, y k, varian muy poco con el conteni- k, da la sensibilidad de M, frente a
do de humedad, Dado que k, y k, definen, para mate-  q. Se observa una suave tendencia decre-

ciente, que es logica dado que a mayor
PTN®200 (mas fino) es de esperar una
menor sensibilidad de M, frente a q, dado
que el material se aleja de la condicion de
Tipo 1 para acercarse a la condicion de

que para la muestras de Chimbas,
Tabolango y Costa Canal.
+ Las muestras provenientes de roca
metamorfica (particulas lajosas) en
estado seco arrojan més sensibilidad \é:juf:: 2 1? 22505 gi;?
del modulo resiliente frente a variacio- Pocito 6 1567 9 0455
nes en el nivel de tensiones. M atagusanos 6,7 234.;, 0:231
Por tltimo, la muestra de Alfonso Tabolango 7 1130 0,534
Xlll /12 y 13 observa variaciones peque- Alfonso X111 21,3 1093,1 0,377
fas de k, y k, frente al contenido de hume-
dad. Para muestras poco compactadas 3000 | . o o
(9= 2,09 grlem’) se observa que k, crece zggg 1 '2:;“_“;’;;:24'6 o —
y k, decrece frente al contenido de hume- || < 1500 | .-\. % 03 PP
dad, mientras que para muestras mas 1000  ** 0.2 R? = 0,080
compactadas (g,= 2,14 gricm’) sucede lo 5°g 1 0.4
; ' . I sres
contrario. 0 10 20 30 6. & gnr el g
PTN°200 PTN°200
6.Variaciones de las constantes resilien-
tes k, y k, con distintos pardmetros geo-
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tipo 2. La correlacion es muy pobre.

M atagusanos
Alfonso X111
Caucete
Pocito

Valdivia
Tabolango

y = -B,1422x + 2040,9
R? = 0,2618

y = 0,0019x + 0,2983
R?=0,8174

100

Se observa una disminucion de k, con Cu. Muestras de granulometria mas uniforme (Cu
menores) presentan M, mayores. Correlacion pobre.

Se observa una tendencia creciente entre k, y Cu. Un mayor valor de Cu implica que

hay una mejor graduacién granulométrica y por lo tanto una mayor sensibilidad de M,
frente a q. Buena correlacion.

L
y = -189,93x + 2705
R = 0,1568

,\\r\

Se observa una tendencia decreciente de k, con w, , Esto es de esperar puesto que un
material con mayor w, ,es mas fino y el M, es menor.

No se observan cambios de k, con w,

Dado que salvo en la variacion de k, con
Cu, no se obtienen buenas correlaciones,
se decide eliminar del analisis las mues-
tras con particulas lajosas, es decir las
correspondientes a Control Forestal y
Cerrillo Valdivia. Asi se tiene:

(Ver pagina siguiente tablas 1, 2y 3)

7.Conclusiones

Se puede concluir que:

«La tendencia de la variacion de los valo-
res de k, con el PTN°200 (decreciente),
con el Cu (decreciente) y con el contenido
de humedad 6ptima w, , (decreciente) es
previsible, pese a que se han encontrado
bajas correlaciones. La razdn de esta baja
correlacion puede deberse a que también
tienen importancia otros factores tales
como la lajosidad (la muestra de Control
Forestal es la mas lajosa de todas ya que
provienen de rocas metamorficas) y la
rugosidad (la muestra de Matagusanos
era muy rugosa. De todas maneras, se
observa que el coeficiente de correlacion
mas alto se obtiene con Cu.

+Lo mismo puede decirse de la variacion
de los valores de k, con el PTN°200 (de-
creciente), con el Cu (creciente). Con res-
pecto al contenido de humedad 6ptimo no
se observa ninguna correlacion convin-
cente. Con el coeficiente de uniformidad
si se observa una buena correlacion, sien-
do el coeficiente R= 0,8174. Esto se
interpreta diciendo que a mayor coeficien-
te de uniformidad (curva granulométrica
mas tendida) mayor es la sensibilidad del
madulo resiliente frente a la tension des-
viante g.

«Como conclusién sobre la variacion de
los coeficientes k, y k, con los para
metros citados, se puede afirmar que las
mejores correlaciones se han obtenido
para el coeficiente de uniformidad Cu,
poniendo en evidencia la importancia de
la distribucién granulométrica de los mate-
riales en lo que respecta a su comporta-
miento dinamico.
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(Tabla 1) .Cuando se eliminan las muestras con par-

stra s il L, - S ticulas lajosas mejoran, en general las
Pocito | 6 - 15679 0455 correlaciones, y para el caso de k, vs. w, ,,
Matagusanos 6,7 2844 0,281 se obtiene una correlacion interesante con
Tabolango 7 | 1130 0,534 R’=0,7579.
Alfonso XIII 213 | 10931 - 0377 -Con mayor cantidad de muestras podrian
Xf proponerse ecuaciones de regresion de k,
:ﬁ; : o p— g: 1 . j y k, para uso en disefio de pavimentos,
5000 R? = 0,2123 0 ] . ' teniendo en cuenta que de acuerdo a la
¥ amni .\ | & 03- X | expresion: M= k", el médulo resiliente
1000 = 0.2 e 412031* +0,4432 depende del nivel de presiones a que esta
500 011 Ron e | sometido el material a través de la tension
¢ 05 e o UL I, 25| volumétrli?a qy Qe las consta_ntes resiiign-
PTN200 L - tgs, funglon del tlp:) d.e. mi;er;gl ytconczl-
W 2 2 ciones de compactacion. Mediante estas
Fig. 8. Variacién de k, y k, (sin particulas lajosas) con PTN 200 ecuaciones de regresion que liguen k, y k,

k1y k2 con Cu (Tabla 2) con Cu, w, , etc. se podra conocer,
eSO TS e s S haciendo uso de un modelo elastico no

Matagusanos _ 214 2844 0,281 lineal multicapa, el valor del médulo resi-

Alfonso XII _ 238 1093,1 03717 liente con que responde el material granu-

Pocito . 808 15679 | 0455 lar.

Tabolango 138
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de Peajes

Facultad de Ciencias Economicas de la Universidad de Buenos Aires

El Centro de Politicas de los Servi-
cios y otras actividades privatizadas de la
Facultad de Ciencias Econdmicas de la
Universidad de Buenos Aires, realizo un
estudio hace un afio sobre el sistema de
concesion de mantenimiento y conserva-
cion de rutas por el sistema de peaje.

El régimen se instrumentd para recu-

perar las rutas de mayor transito que esta-
ba en un nivel deplorable y luego asegu-
rar su mantenimiento a nivel bueno y muy
bueno.

El estado de las rutas se califica: a)
por el "indice de Estado” (1.E.) que es una
medida de la calidad de la calzada en fun-
cion de la rugosidad, agrietamientos e
imperfecciones (0-4 malo; 5-7 regular; 8-
10 bueno); b) por el indice de Serviciali-
dad Presente (.S.P.) que es una medida
de la facilidad, seguridad y confort con
que se transita una ruta (0-1 muy malo; 1-
2 malo; 2-3 reqular, 3-4 bueno; 4-5 muy
bueno)

A seis afios de la adjudicacion de
las concesiones todos los corredores via-
les superaban el nivel |.E.7 de |.E (indice
de estado), tres estaban por encima de 8
y uno de 9 (calzadas en buen estado).

El ISP evoluciono de 2,41 en 1990 a
3,15 en 1997 (buena transitabilidad).

El estudio de variacion del costo de
operacion de los usuarios en funcion de Ia
evolucion de los IE e ISP, utilizando datos
de costos de operacion de Vialidad Nacio-
nal y la metodologia desarrollada por el
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Banco Mundial, muestra que el ahorro de
los usuarios en todos los tipos de vehicu-
los analizados supera el costo del peaje,
generando un beneficio neto, que para
cada categoria de vehiculos, alcanza los
siguientes valores:

Beneficio neto del usuario
($ por cada 100 kms)

Automovil- Pick Up 1,82
Omnibus de larga distancia 15,54
Camion Pesado 2,85

Todos los indicadores confirman que
el cambio de sistema ha sido positivo:

. La totalidad de los corredores con-
cesionarios han mejorado el estado de
sus calzadas (IE) y su transitabilidad
(ISP).

. Las mejoras experimentadas han
tenido efectos economicos significativos
sobre el costo de operacion del transporte
que los utiliza y sobre las areas geografi-
cas de influencia.

. Las mejoras incorporadas y el man-
tenimiento posterior han requerido hasta
1997 inversiones realizadas por los con-
cesionarios que superan los 1350 millo-
nes de pesos, ademas de los gastos
requeridos para la operacion del sistema.

Luego de diversas adaptaciones
(cuadros 1y 2) el régimen hoy vigente
constituye un sistema mixto, en el cual el
concesionario obtiene el 81% de sus
ingresos mediante peaje, y el 19% restan-
te por medio de compensaciones incorpo-
radas por el Decreto 1817/92 y la Resolu-
cion 430/94 (grafico 6).

Fortalezas y debilidades
del sistema de concesion
por el Régimen de Peaje.

FORTALEZAS

. Establece un criterio de justicia fis-
cal, paga mas quién mas utiliza el servi-
cio.

. Racionaliza mas que cualquier otro
sistema la asignacion de recursos.

Si la relacion de tarifas entre los dis-
tintos tipos de vehiculos es correcta, los
tramos mas transitados son los que
mayores recursos recaudan y pueden
disponer de dichos recursos para com-
pensar el mayor deterioro causado por
una utilizacion mas intensiva.

. Como el concesionario debe gastar
mas si aumenta el deterioro, se incentiva
un mayor control sobre la carga admi-
sible por eje, evitando uno de los facto-
res que mas influyen en el deterioro de
las calzadas.

Esta limitacion de carga, acorde con
normas internacionales, que aparente-

h




mente incrementa el costo del
transportista, analizada en un perio-
do suficientemente largo se ve mas
que compensada por la disminucién de
sus costos operativos, incluyendo el fac-
tor de utilizacién potencial de la unidad' y
su vida (til. El efecto es equivalente al de
cambio de costo operativo en funcion del
indice de Estado.

. Aunque se podria cuestionar si esta
funcionando adecuadamente, el régimen per-
mite separar claramente la funcion de con-

trol (Vialidad Nacional) y operacion (el conce-
sionario), que anteriormente se encontraban
confundidas.
. Como el concesionario se debe hacer

responsable, por exigencia de la reglamentacion
del régimen de concesion, de los accidentes que
ocurran en sus corredores, se incentiva su inte-
rés por mejorar el ISP y por la prestacion de
servicios adicionales, (detallados en el cuadro
12) cuyo valor econémico no se estima en este
informa, pero evidentemente incrementa los aho-
rros calculados en los costos del transporte.

. La combinacion de las motivaciones expli-
citadas respecto a las cargas y accidentes, tien-
de a que en las inversiones necesarias, se priori-
cen también los tiempos técnicamente mas con-
venientes, y no solamente los financieros.

. La diversidad de concesionarios permite
que el ente regulador realice la comparacion
del comportamiento de los distintos corredores
y propende a la optimizacion de los servi-
cios por transferencia de experiencias posi-
tivas.

DEBILIDADES

La posibilidad de una estructura tari-
faria imperfecta, que obligaria a pagar
mas de lo que debiera a alguno de los
tipos de vehiculos que utilizan el corre-
dor.
Este tratamiento injusto seria,
de todos modos, mucho mas justo

que aquel que recibirian en cualquier otro
régimen, inclusive el derivado de la distri-
bucion del impuesto a los combustibles,
que grava a quién utilice vehiculos, se
movilice por corredores viales o no.

. El sistema abierto adoptado, posi-
bilita que se pueden recorrer ciertos tra-
mos sin pagar y, por el contrario, existan
otros en los que, dada la ubicacion de las
estaciones, se pague por encima de la tari-
fa media por km. aprobada.

. El sistema de recaudacion, consti-
tuido por la estacion de peaje con su hard-
ware y software operativo, es capital
intensivo y supone un costo mayor que la
recaudacion de impuestos convencional.
Sin embargo, no se conocen estudios
comparativos confiables que evalden los
costos totales desde que la tributacion se
devenga hasta su distribucion segun asig-
naciones predeterminadas.

Por otra parte, si la tarifa es correc-
ta, definida mediante elementos objetivos
de evaluacion, el costo de recaudacion
entra dentro de los riesgos a asumir por el
concesionario.

. El estrangulamiento del transito pro-
vocado por los puestos de peaje.

Es un problema cuya incidencia se
podria reducir mediante la aplicacion de
tecnologias e incentivos (a otorgar por los
concesionarios) que tiendan a una mayor
utilizacion de sistemas de pago automati-
zados.

Aln admitiendo sus inconvenientes,
son muchos los paises, altamente desa-

rrollados, y aun de menor desarrollo relati
vo, que no han encontrado una mejor res-
puesta a la conservacion y mejora conti-
nua de sus corredores viales principales,
que la concesion con cobro de peaje.

'Relacion entre el tiempo en que la unidad
esta siendo usada, o en condiciones de ser utiliza-
da, y el tiempo en que se encuentra fuera de opera-
cion para su reparacion o service.
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