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Lic. Miguel A. Salvia

EDITORIAL

cossvces X Por el Lic. Miguel A. Salvia

TIEMPO DE BALANCE Y ANUNCIOS PROMISORIOS

La celebracién del Dia del Camino fue un marco propicio para que las autoridades y el sector
vial hicieran un balance de lo actuado y plantearan su vision para el futuro inmediato. El Ministro
Julio De Vido ratifico el apoyo a la inversion vial, comprometiendo recursos adicionales para man-
tener en crecimiento las inversiones en el sector. La prioridad puesta en la necesaria inversion vial
genera todo nuestro apoyo y colaboracion en el desarrollo sostenido del sector, tendiendo a mo-
dificar profundamente el estado de nuestra red en todos sus niveles.

Por su parte, en este ultimo periodo se realizd la Convencion de la Camara Argentina de la
Construccién y alli nuevamente los Ministros de Economia y Produccién, y de Planificacion Fede-
ral, Inversién Publica y Servicios, asi como el Presidente de la Nacion ratificaron el rumbo en ma-
teria de inversion publica haciendo una fuerte reafirmacion en materia de inversion vial.

Apoyamos esta vision convencidos de la necesidad de dar un salto en la calidad de nuestra
Red Vial, asi como en la necesidad de nuestro sistema productivo y nuestra poblacion de mejorar
la situacion econémica y la calidad de vida.

Ambos eventos estan reflejados en la presente edicion de Carreteras.

Pero como una muestra del dinamismo del sector, también informamos sobre |a realizacion de
importantes reuniones técnicas celebradas en estos dos meses, que ponen de manifiesto la vo-
luntad de nuestros profesionales y sus empresas por mejorar sus conocimientos técnicos y ge-
nerar una activa transferencia tecnologica.

Este esfuerzo de la comunidad vial tendra su broche en el XIV Congreso Argentino de Viali-
dad y Transito, cuya nueva fecha de realizacion, entre el 26 y el 30 de Setiembre de 2005, permi-
tira una activa presencia de profesionales locales y extranjeros, junto a una exhibicion de realiza-
ciones, proyectos, nuevos productos y servicios.

Precisamente, uno de los temas planteados como centrales del Congreso, la Integracion Fisi-
ca Sudamericana, ha tenido al cierre de esta edicion una importante definicion politica, al firmar
los doce Presidentes de la Region la constitucion de la Comunidad Sudamericana de Naciones,
hecho trascendente en la historia de nuestro continente.

Merece destacarse que uno de los primeros acuerdos regionales consiste en trabajar en el de-
sarrollo de los 31 corredores de vinculacion regional, definidos en un trabajo efectuado por los go-
biernos en el marco de la Iniciativa de Integracion Regional Sudamaricana (IIRSA), con el apoyo
del Banco Interamericano de Desarrollo.

Esto pone de manifiesto lo que senalamos reiteradamente en el sentido de desarrollar un Plan
de Infraestructura que tenga en cuenta nuestras necesidades de transporte y viabilice la posibili-
dad de ejecutar estos 31 proyectos, con una integracion interna que permita generar un sistema
integrado nacional y regional.

En ese sentido, creemos conveniente profundizar el estudio de las vinculaciones regionales,
analizando la intermodalidad en el transporte, considerando que el transporte carretero es central
no sdlo en nuestro pais, sino también en toda Sudamérica, a pesar de la dificil accesibilidad geo-
grafica en muchas zonas de la Region.

Pero esta integracion necesita simultaneamente redefinir nuestro sistema vial, tanto en sus
redes, recursos y sistemas de gerenciamiento, para generar planes sustentables que mejoren lo
existente y modernicen nuestra red de caminos.

Encarando este desafio y avanzando hacia un esquema racional de intermodalidad, podremos
aprovechar los beneficios economicos y sociales de una Red Sudamericana integrada.

Este sera seguramente el objetivo a cumplir para los proximos anos, y ello requiere un plan
sustentable de infraestructura vial, tomando en cuenta la experiencia en el planeamiento y en la
gestion de las Ultimas décadas.

Esperando que el proximo ano nos encuentre en esta accion, deseamos a todos nuestros lec-
tores un venturoso y prospero ano 2005.
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INSTITUCIONAL

5 DE OCTUBRE: DIA DEL CAMINO

El tradicional festejo organizado por la Asociacion Argentina de Carreteras conté con
la presencia del Ministro De Vido y de otras importantes autoridades

El martes 5 de octubre la Asociacion
Argentina de Carreteras celebrd el Dia del
Camino con su tradicional cena de cama-
raderia, en la que se dieron cita mas de
trescientos representantes de organismos
viales nacionales e internacionales, institu-
ciones, empresarios y profesionales vincu-
lados a la actividad vial.

Entre las autoridades presentes se en-
contraban el Arg. Julio De Vido, Ministro de
Planificacion Federal, Inversion Publica y
Servicios de la Nacién; el Dr . Eduardo
Fellner, Gobernador de la Provincia de Ju-
juy; el Diputado Nacional Esc. Hugo Tole-
do, Presidente de la Comision de Obras
Publicas de la Honorable Camara de Dipu-
tados de la Nacién; el Ing. José Francisco
Loépez, Secretario de Obras Publicas de la
Nacion; la Arg. Graciela Elena Oporto,
Subsecretaria de Obras Publicas de la Na-
cion; el Ing. Nelson Periotti, Administrador
General de la Direccién Nacional de Viali-
dad; el Sr. José Estabillo, Presidente del
Fondo Fiduciario Federal de Infraestructu-

del sector vial y la infraestructura

ra Regional; el Ing. Arcangel Curto, Admi-
nistrador de la Direccion de Vialidad de la
Provincia de Buenos Aires, el Sr. Juan
Gaviria, del Banco Mundial; y la Junta Eje-
cutiva de la Asociacion Argentina de Carre-
teras, presidida por el Lic. Miguel Angel
Salvia. Asimismo, se dieron cita represen-
tantes de la Camara Argentina de la Cons-
truccion, de otras entidades del sector y
delegados de la AAC en el interior del pais.

El Secretario de la Asociacion Argenti-
na de Carreteras, Ing. Nicolas M. Berretta,
dio la bienvenida a los numerosos e impor-
tantes asistentes. A continuacién, el Lic.
Miguel Angel Salvia, Presidente de la AAC,
pronuncio un discurso en el que hizo un
agudo analisis de |a realidad vial argentina.
"Todo el sector vial y la sociedad en su
conjunto comparte la necesidad de reto-
mar y acrecentar el camino de la inversion,
como una palanca efectiva del desarrollo y
un eficaz instrumento en la lucha contra la
pobreza -senalo-. Se ha percibido con ab-
soluta claridad que la postergacion de las

Ingos. Aldo Roggio, José Lopez, Carlos Wagner, Arg. Julio De
Vido y Lic. Miguel Salvia

El Presidente de la AAC realizé un profundo
andlisis de la realidad del sector vial argentino

inversiones necesarias produce el deterio-
ro y la destruccion de los caminos, tal co-
mo la Asociacion Argentina de Carreteras
desde hace décadas viene advirtiendo".

Salvia afirmé que este afio vial "ha sido
fecundo, con una importante cantidad de
obras en ejecucion y un alto numero de lici-
taciones que permitieron hacer efectivo el
cambio de vision sobre la obra vial y pasar
de la esperanza a las realizaciones concre-
tas. El reinicio de un conjunto de obras de-
moradas por la crisis econémica y la puesta
en marcha de proyectos estratégicos, la reli-
citacion de contratos C.Re.Ma., las obras en
los corredores viales concesionados y las
obras de seguridad vial son una realidad
contundente”.

Carreteras - Diciembre 2004



El Ministro de Planificacion hizo un repaso de
este primer ano de gestion en el area de
infraestructura

Al respecto, el presidente de la AAC re-
cordo los problemas generados por un lar-
go periodo sin ejecucion de obras: ausen-
cia de proyectos actualizados, dificultad
empresaria para conseguir mano de obra
calificada y problemas en la provision de
insumos basicos para la obra vial, entre
otros. "Aspiramos a que el Presupuesto
2005 contenga las partidas necesarias pa-
ra la ejecucion de las obras en marcha y
las licitadas este ano, asi como la continui-
dad de las nuevas licitaciones".

Salvia insto a desarrollar un nuevo sis-

José Estabillo, Presidente del Fondo Fiduciario Federal de Infraestructura Regional; Arq. Graciela

Oporto, Subsec. de Obras Publicas;

Ing. Francisco Dario Morandini, Ministro de Ambiente y Obras

Publicas de la Provincia de Mendoza; Dip. Nac. Esc. Hugo Toledo.

tema vial que redefina recursos y formas de
gerenciamiento de las redes para adaptar-
las al nuevo esquema regional que la inte-
gracion fisica con los paises socios requie-
re. "Si el sistema carretero es el nicleo del
sistema de transporte, sera necesario pen-
sar en un sistema permanente, que se nu-
tra de un esquema de financiamiento esta-
ble con un sistema ordenado y previsible
de recursos".

En cuanto al planeamiento, el titular de
la AAC subray¢ la necesidad de generar un
esquema de mantenimiento en toda la red,
que eleve los bajos niveles actuales de
transitabilidad permanente. "El avance que
ha significado destinar una parte importan-
te de la tasa del gasoil hacia la inversion
deberia complementarse con la asignacion
de nuevos recursos con destinos especifi-

Dr. Eduardo Fellner, Gobernador de la Pcia. de Jujuy, Ing. Jorge Ordénez,
Vicepdte. 1° AAC, Ing. Nelson Periotti, Administrador Gral. DNV,
Dr. Obdulio Barbeito, Vicepdte. 2° AAC.
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cos a la inversion vial. Es necesario enca-
rar el nuevo sistema en forma integral,
comenzando con la red Nacional, fijando
un esquema de recursos para las redes
provinciales y una politica activa para el
desarrollo del primer eslabon del sistema
de transporte, los caminos rurales".

Salvia llam6 a realizar un reconoci-
miento a la Direccién Nacional de Vialidad,
entidad rectora de la Vialidad Argentina
que, adaptandose a las nuevas condicio-
nes, estara llamada a ser "la vanguardia
del planeamiento y el desarrollo tecnologi-
co vial'. También expresd su agradeci-
miento a los organismos viales provincia-
les, "que en condiciones criticas y con una
escasez aguda de recursos, son vitales pa-
ra participar en esta necesaria reconstruc-
cion de la red vial argentina”.

Ing. Nicolas Berretta, Secretario de la AAC



El Admnistrador General de la DNV hizo el
brindis final de la noche

Por dltimo, el titular de la Asociacion
convoco a todos los presentes a participar
del XIV Congreso Argentino de Vialidad y
Transito a realizarse en septiembre de
2005. "Debemos reafirmar este compromi-
so de transferencia tecnoldgica, de analisis
de los requerimientos de una red fisica re-
gional y de compromiso politico de la so-
ciedad en lograr un salto en la calidad del
sistema de transporte carretero", concluyo.

NUMEROS QUE HABLAN

El Ministro de Planificacion Federal In-
version Publica y Servicios, Arg. Julio De

Un importante nimero de asistentes se dio cita en el Hotel Panamericano
para celebrar el Dia del Camino

Vido, destact en su discurso que la activi-
dad vial ha avanzado 4 6 5 puntos por arri-
ba de lo esperado y proyectado a princi-
pios de 2004. Para graficar esta afirma-
cion, el Ministro de Planificacion Federal
Inversion Publica y Servicios hizo un repa-
so numérico de lo realizado durante este
ano en la gestion de la Direccion Nacional
de Vialidad y adelantd el Presupuesto
2005 para el sector.

La comparacion entre mayo de 2003 y
las cifras actuales arroja, segun afirmé De
Vido, las siguientes conclusiones:

- Las obras licitadas ascendian en esa
fecha a 122, mientras que hoy son 215 (75
por ciento mas);

- Las obras en ejecucién eran 70 y ac-
tualmente son 121 (73 por ciento mas);

- Las obras en condiciones de preadiju-
dicacion subieron de 8 a 55 (587 por cien-

n,t

El Sr. Hugo Badariotti, Tesorero de la AAC, compartié la mesa con funciona-
rios del Banco Mundial y de otras instituciones del sector

to mas);

- Las obras neutralizadas descendieron
de 44 a 13 (70 por ciento menos).

- La longitud licitada a mayo de 2003
era de 14.278 km y actualmente es de
19.281 km (35 por ciento mas).

- La inversion prevista para las obras li-
citadas, que en aquel momento era de
1.849 millones de pesos, en la actualidad
alcanza los 4.511 millones de pesos.

"En estos indicadores es importante
destacar la incidencia de las obras previs-
tas en el decreto 508/04, con 1.629 millo-
nes de pesos, y de los contratos C.Re.Ma.
contemplados hasta la fecha, con un 74%
de financiacion del Banco Mundial y un
26% del Estado Nacional™ precisd el Mi-
nistro-. En cuanto a los convenios de trans-
ferencia de funciones operativas con las
provincias argentinas, en el 2003 se cele-
braron 9 con 5220 km y 16,6 millones de
pesos, mientras que al dia de hoy hemos
celebrado 13 convenios con 7063km y
65,4 millones de pesos. Se incrementd la
inversion 294 por ciento".

De Vido subrayé que se han realizado
113 aperturas de licitaciones publicas,
equivalentes a un presupuesto de 2.153
millones de pesos, y que el presupuesto
2004, inicialmente fijado en 832 millones
de pesos (un 20,5 % del presupuesto de
obras del Estado Nacional) finalmente pa-
s0 a ser de 1.003 millones, de los cuales
se ha ejecutado el 68%.

"Para el afio 2005 ese presupuesto va
a ser de 1.391 millones, lo que significa un
25,5% del presupuesto de obras —aseguro-
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. Esto marca que la actividad vial, ademas
de haber crecido cuantitativamente, ha
crecido cualitativamente y en ese sentido
vamos a seguir trabajando y dando celeri-
dad a todos los tramites del orden de la ad-
ministracion nacional".

El Ministro de Planificacion convoco a
todos los miembros de la administracion
publica, fundamentalmente a la DNV, a
“trabajar denodadamente para ejecutar
hasta el Ultimo peso del presupuesto del
ano 2004 y 2005". También hizo un llama-
do a las consultoras privadas que estan lle-
vando adelante proyectos de significativa
importancia "que durante muchos anos se
han levantado como bandera de propagan-
da politica pero que ni siquiera tienen listas
las carpetas con los proyectos”.

De Vido insté a sumarse a esta convo-
catoria al Estado Nacional, las provincias,
las empresas adjudicatarias de proyectos,
los contratistas y a todos los trabajadores
viales del pais. "El dia 5 de octubre es el
dia del trabajador vial, porque no hay cami-
nos sin trabajadores viales, sin empresas
viales, sin consultoras, sin los institutos del
Estado que deben recuperar su jerarquia.
Por eso los convocamos desde el Gobier-
no Nacional a realizar un esfuerzo conjun-
to", concluyé.

ENTREGA DE PREMIOS

Como ya es tradicional en la celebra-
cion del Dia del Camino, la Asociacion Ar-

La mencion especial fue entregada por el Lic. Miguel A. Salvia, el Minis-
tro de Ambiente y Obras Publicas de la Provincia de Mendoza, Ing. Fran-
cisco Dario Morandini, y el Administrador General de la Direccién Provin-
cial de Vialidad de esa provincia, Ing. Jorge Mastrascusa.
Recibid la distinciéon el Arq. Emilio Paredes, director de Vialmani S.A.

gentina de Carreteras distinguio a las
obras viales inauguradas durante este
"ano vial" que, por su trascendencia y apli-
cacion de tecnologia de punta, represen-
tan un importante aporte al sistema cami-
nero del pais.

En esta oportunidad recibio el premio a
la “Obra Vial del Afo” la Ruta Nacional N°
52 — Cuesta del Lipan, Tramo: Empalme
Ruta Nacional N°9 — Empalme Ruta Nac.
N°40 Norte, en la Provincia de Jujuy, eje-
cutada por convenio entre la Nacion y la
provincia a través de un contrato con Be-
nito Roggio e Hijos S.A.

El Ing. Aldo Roggio recibe el premio a la “Obra Vial del Ano” de manos
del Gobernador de Jujuy, Dr. Eduardo Fellner; del Pdte. de la AAC, Lic.
Miguel Salvia, y del Pdte. de la Direccion Provincial de Vialidad de Jujuy,
Ing. Juan José Montaldi.
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Asimismo, se entregd una mencion
especial a la obra Autopista Ruta Nacional
N°40 S, Tramo: Lujan de Cuyo - Tunuyan
Seccion I: Km. 16 — Empalme Ruta Nacio-
nal N°7", en la Provincia de Mendoza, eje-
cutada por la provincia de Mendoza a tra-
vés de la Direccion Provincial de Vialidad
mediante un contrato con la empresa Vial-
mani S.A

Luego de presenciar un video ilustrati-
vo de ambas obras premiadas, las autori-
dades de la AAC realizaron una nueva pre-
sentacion formal del "XIV Congreso Argen-
tino de Vialidad y Transito" 2005. Al res-
pecto, destacaron gue el Congreso es ya
el mayor evento de la transferencia tecno-
logica, la capacitacion, el potencial técnico
y profesional del pais y la region, y mostra-
ron avances de la organizacion del evento.

Atodos los presentes se les hizo entre-
ga de un ejemplar de la edicion especial
de la revista Carreteras por el Dia del
Camino y para finalizar la celebracion el
presidente de la Asociacion invitd al Admi-
nistrador General de la Direccion Nacional
de Vialidad a realizar un brindis.

El Ing. Periotti expresd su reconoci-
miento a los "hombres viales" que desde
todos los puntos del pais le dan prestigio a
nuestras instituciones. "Queremos que se
afiance este presente en el tiempo a partir
de una interpretacién de la politica vial co-
mo una verdadera politica de Estado y de
desarrollo territorial —senald-. Brindemos
en este Dia del Camino con fe y con espe-
ranza en los tiempos que vienen".
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LA CONCRECION DE UN ANHELO

El corredor vial por el Paso de Jama ha sido un proyecto impulsado por la Direccién Nacional de
Vialidad, que lo defini6 como el Corredor Norte de la integracion bioceanica con Chile. En particu-
lar, la obra premiada por la Asociacion Argentina de Carreteras corresponde a la Red Nacional de

Caminos y por eso en las tramitaciones e inspecciones tuvo una activa participacion la DNV, que
realiz6 maltiples gestiones para la reanudacioén de la obra en el aiio 2002 y 2003, adaptando los
contratos a la nueva situacion econdmica. Este esfuerzo conjunto de las Vialidades Nacional y Pro-
vincial apoyandose mutuamente indica el camino del aprovechamiento conjunto

La Asociacion Argentina de Carreteras
distingui6 como la “Obra Vial del Afo" a la
“Ruta Nacional N° 52 — Cuesta del Lipan”,
Tramo Empalme Ruta Nacional N°9 — Em-
palme Ruta Nacional N°40 Norte, que for-
ma parte del corredor Paso de Jama, un
proyecto ejecutado por convenio entre la
Nacion y la provincia de Jujuy, mediante un
contrato con la empresa Benito Roggio e
Hijos S.A.

El corredor vial por el Paso de Jama es
un anhelo de muchos anos del pueblo juje-
fio que con su concrecion lograra un vincu-
lo agil y seguro para todo el Noroeste ar-
gentino, desde y hacia Chile. A través de
este paso se logra flanquear sin mayores
inconvenienes la Cordillera de los Andes,
lo que permite afianzar una carretera con
un transito seguro, reduciendo los costos
de transporte. Este proyecto es de un ele-
vado interés para la region, ya que posibi-
litara y facilitara los medios para el inter-

cambio comercial y la salida a los puertos
del Océano Pacifico, completando de esta
forma el Corredor Bioceanico que une los
puertos del Océano Atlantico en San Pablo
(Brasil) con los puertos del Océano Pacifi-
co en Antofagasta y Mejillones (Chile) atra-
vesando las tres republicas latinoamerica-
nas de Brasil, Argentina y Chile con in-
fluencia sobre Paraguay y Bolivia.

El proyecto original incluyd la pavimen-
tacion total de la Ruta Nacional N° 52 y la
ex Ruta Provincial N° 16, y la repavimenta-
cion y mejoramiento de la Ruta Nac. N° 9
(en el sector que une la ciudad de San Sal-
vador de Jujuy con Purmamarca ), y la Ru-
ta Nac. N° 66 ( en el sector situado entre la
ciudad de San Salvador de Jujuy y el ac-
ceso a la localidad de Perico).

de los recursos humanos y materiales.

La longitud de la obra y la diversidad de
entornos que atraviesa es una particulari-
dad importante del proyecto ya que en sus
275 km de longitud, dentro de una exten-
sion total de 360 km, se buscaron solucio-
nes técnicas diversas de acuerdo al entor-
no.

El Proyecto se encuentra dividido en 11
tramos o secciones, organizadas de la si-
guiente manera:

- Obras en Zonas Urbanas: las Sec-
ciones | y |l del proyecto contemplaron la
concrecion de una Autovia de 25 km que
une la ciudad de San Salvador de Jujuy
con la ciudad de Perico y el Aeropuerto In-
ternacional de Jujuy.
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- Obras en Zonas de Variantes: la
Seccion lll nace en la localidad de Yala a
14 km de San Salvador y concluye en la
localidad de Volcan. En esta seccion se
construyen las variantes de Barcena y
Arroyo.

- Obras en Zonas de Alteos: la Sec-
cién IV del proyecto, que continGia desde
Volcan hasta el empalme de la Ruta Nacio-
nal N° 9 con la Ruta Nacional N° 52, se ca-
racteriza por los alteos de la rasante de la
RN 9 actual y los mejoramientos geométri-
cos de su trazado.

- Obras en Zonas de Cuestas: Este
tramo se inicia con las Secciones Vy VI de
la obra que atraviesan la conocida Cuesta
del Lipan después de pasar por la locali-
dad de Purmamarca. Las obras realizadas
en este tramo, premiadas por la Asociacion
Argentina de Carreteras, incluyeron la
construccion de un camino de montana en
media ladera con "caracoles" por medio de
los cuales se logra un ascenso de mas de
1.000 mts (de 1.000 a 2.000 msnm) en una
longitud de 18 Km, llegando en algun pun-
to de la Seccion VI a 4.200 msnm.

-Obras en Zonas de Puna: las Seccio-
nes VIl a XI se hallan inmersas en el tipico
paisaje de la puna. Atraviesan los 137 km
restantes hasta la frontera con Chile.

TRABAJOS EJECUTADOS EN LA
CUESTA DEL LIPAN

La obra premiada por la Asociacion Ar-
gentina se encuentra a unos 70 km al nor-
te de San Salvador de Jujuy. Abandonando
la RN 9 se empalma la Ruta Nacional N°
52, que hacia el Oeste conduce directa-
mente hacia el limite con Chile.

La Cuesta del Lipan comprende la Sec-
cion V, Ruta Nacional N° 52 - Empalme Ru-
ta Nacional N° 9, y parte de la Seccién VI,
Ruta Nacional N° 52 — Cuesta de Lipan.

Con una longitud de 37.412,50 metros,
la obra fue realizada sobre el trazado exis-
tente en camino de montana a media lade-
ra. Se modifico el eje en algunos sectores
y se ampliaron los radios de las curvas en
la Cuesta del Lipan.

OBRAS DE ARTE MENORES

Se construyeron alcantarillas de cano
de chapa galvanizada de diametros varios
con cabezales de hormigon simple, alcan-
tarillas de cano de hormigon armado con
cabezales de hormigon simple y alcantari-
llas de hormigon armado tipo 0-41211-1.

OBRAS COMPLEMENTARIAS

Se ejecutaron obras complementarias

para la proteccion de taludes con gavio-
nes, piedra suelta y mamposteria de piedra
con junta tomada con mortero de cemen-
to, y calzadas de hormigon armado, entre
otras. Se colocaron 13.000 metros de ba-
randas metalicas para defensa galvaniza-
das tipo flex beam y 3225 pretiles de hor-
migon armado para delimitar la zona de
seguridad de la traza.

CONDICIONES DE TRABAJO

Debido a que se trabajo sobre un ca-
mino con transito permanente,se constru-
yeron todas las etapas en media calzada .
El equipo sufrio las consecuencias de la
altura.

MEMORIA DESCRIPTIVA

Para la ejecucion de la obra se instalo
un obrador de produccion en la progresiva
20+000, desde donde se coordinaron las
tareas de supervision, control de calidad y
las de mantenimiento de los equipos. En la
localidad de Purmamarca se instald la
planta de asfalto donde se produjo todo el
concreto asfaltico para la obra. Los aridos
para el hormigon y la mezcla asfaltica se
produjeron en la localidad de Tumbaya y
se transportaron a la obra utilizando ca-
miones para tal fin.

Estructura de la calzada

Sub base granular de e=0.15 m, ancho = 7.50 m

Base granular de e=0.15 m, Ancho = 7.10
Imprimacion con EM1 en 7.10 m de ancho
Carpeta de concreto asféltico de e=0.04 m x 6.70 m

de ancho
Cantidades
Terraplén: 260.000 m3

Sub base y base granular: 62.100 m3
Carpeta asfaltica: 24.500 TN
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UNA SALIDA AL MERCOSUR

La Asociacion Argentina de Carreteras distinguié con una mencién especial la obra "Autopista
Ruta Nacional N240 S”, Tramo Lujan de Cuyo - Tunuyan Seccién I: Km 16 - Empalme
Ruta Nacional N°7, en la Provincia de Mendoza. En la concrecion de esta obra tuvo una alta par-
ticipacion la Direccion Nacional de Vialidad, ya sea en la inspeccién como en la adaptacion del
proyecto a las necesidades planteadas, resolviendo todos los problemas que se presentaron frente
a la crisis econémica de fines de 2001.

Inaugurada en julio de este afo, la obra
premiada ha sido ejecutada por la provin-
cia de Mendoza a través de la Direccion
Provincial de Vialidad mediante un contra-
to con la empresa Vialmani S.A. de un
monto actualizado de $ 24.265.542,46.

Con 7300 m de longitud total, la via
constituye un tramo del Corredor Bioceani-
co, donde se desarrolla un intenso transito
comercial internacional entre los paises del
Mercosur. A su vez, permite una vincula-
cion directa de las provincias del centro
oeste (Mendoza, San Juan, La Rioja) por
la Ruta 40 Sur o por la Ruta Nacional N°
143 con las provincias de Neuquen, La
Pampa y Rio Negro, entre ofras.

Las calzadas principales fueron realiza-
das con un pavimento tipo asfaltico y un
ancho de 7.30 metros, con una separacion
de 11.50 m. Cada una de ellas lleva dos
banquinas con tratamiento bituminoso tipo
doble, una interior de 1.50 m y otra exterior
de 3 m de ancho.

Como solucion al estrangulamiento
provocado por los importantes volimenes
de transito, el proyecto introdujo la cons-
truccion de un sifén de cruce del Canal Ma-
triz San Martin por debajo de la doble via.
Esta obra debi6 ser ejecutada durante la
cota anual de riego del ano 2002 en un pla-
zo de 60 dias, integramente en hormigén
armado, con una seccion de 6 metros de
ancho por 2.65 de alto, dos camaras de
carga y descarga y un descargador de fon-
do para la limpieza del sifon.

El cruce ferroviario se resolvio con un
puente en distinto nivel sobre la doble via
que se ejecutd con un sistema de pilas y
estribos de hormigébn armado y tablero
principal de hormigon pretensado en dos
vanos de 16.60 m cada uno. En primer lu-
gar, se efectuaron puentes de servicio pro-
visorios con durmientes de madera y rieles

de acero que pudieran mantener la circula-
cion del tren mientras se ejecutasen las pi-
las y cabezales de estribos. Posteriormen-
te, se ejecutaron los tableros pretensados
en una posicion paralela y al mismo nivel
que los cabezales para ser trasladados
hasta su posicion final mediante gatos hi-
dréulicos.

Para el cruce sobre el Rio Mendoza se
aprovecho el puente existente para el paso
de la calzada al Oeste, al que se le realiza-
ron algunas reparaciones y modificacio-
nes, y se construyé un puente nuevo para
la calzada Este con un tablero, vigas de
arriostramiento, estribos y pilas de H°A®, y
vigas longitudinales de hormigén pretensa-
do con vanos de 25 m y una longitud total
de 325 m. Este nuevo puente esta provisto
de defensas tipo new jersey, baranda me-
talica peatonal, cafos de desagiies y obras
de proteccion con colchonetas.

En las intersecciones con las calles
perpendiculares ubicadas al sur del rio
Mendoza, Quintana y Olavarria, se cons-
truyeron cruces a distinto nivel, con la rea-

lizacion de dos puentes en la traza de la
doble via sobre la calle Olavarria y de un
puente en calle Quintana sobre la doble
via con losas alivianadas de H°A° apoya-
das sobre vigas cargadero. Estas vigas se
ejecutaron apoyadas sobre los macizos de
tierra armada contenidos por los paramen-
tos de tierra armada en los terraplenes de
las intersecciones. Es la primera vez que
se utiliza en Mendoza este sistema, que
consiste en el montaje de placas de hormi-
gon prefabricadas en forma vertical con
anclajes que se van colocando en el terra-
plén a medida que se efectua la compacta-
cion.

Para el enlace de las calzadas princi-
pales con las calles transversales anterio-
res se adopt6 una disposicion tradicional ti-
po diamante con ramas de salida y acceso
con pavimento de hormigén. Asimismo, se
incluyd en el proyecto la ejecucion de las
calles laterales, lo que permitira el ordena-
miento del transito local entre el Rio Men-
doza y la Ruta Nacional N° 7.




= FEVENTOS

LAINPORTANCIA DE LA SEGURIDAD VIAL

Exitoso seminario de IRFy ARTBA en nuestro pais

Entre el 2 y el 6 de diciembre se llevo a
cabo en Buenos Aires el Seminario Ejecu-
tivo sobre Seguridad Vial, organizado por
la International Road Federation y el Ame-
rican Road & Transportation Builders Asso-
ciation- Transportation Development
Foundation y patrocinado en esta oportuni-
dad por la Asociacion Argentina de Carre-
teras y el Institute of Transportation Engi-
neers, con el apoyo del Banco Mundial.

Participaron del evento las maximas
autoridades de las entidades organizado-
ras, entre las que se encontraban Patrick
Sankey, Director General de la IRF, Brad-
ley Sant, Director de ARTBA-TD, Miguel
Salvia, Presidente de la AAC, y funciona-
rios del area en nuestro pais, tales como el
Subsecretario de Transporte Terrestre, Jor-
ge Gonzalez, y el Subsecretario de Transi-
to y Transporte del Gobierno de la Ciudad
de Buenos Aires, Andrés Borthagaray.

El espiritu del seminario fue crear un fo-
ro para la educacion, compartir ideas y solu-
ciones en un esfuerzo para reducir los acci-
dentes fatales en los caminos del mundo.

Durante los cinco dias se trataron to-
dos los aspectos de la seguridad en el ca-
mino, focalizando en especial aquellos re-
lacionados con la Seguridad de la Infraes-
tructura. El objetivo del programa fue sen-
sibilizar a los representantes del transporte
sobre el dilema de la seguridad vial y com-
partir las mejores practicas que se utilizan
en el mundo, sobre todo en aquellos pai-
ses que han sido exitosos en reducir los le-
sionados y muertos en accidentes de tran-
sito.

Los asistentes al seminario fueron es-
pecialistas y profesionales relacionados
con la construccion de carreteras, la admi-
nistracion, la operacion y programas de se-
guridad vial de paises como Bolivia,Cura-
cao, Kuwait, Estados Unidos, Pert, Mala-
wi, Sudafrica, Portugal, Suecia, entre
otros. Los participantes argentinos fueron
representantes de la Direccion Nacional de
Vialidad, de la Direccion de Vialidad de la
Provincia de Buenos Aires, de la Direccion
Provincial de Vialidad de Neuquén y de la
empresa AUSA.

Las actividades incluyeron sesiones
sobre diseno, construccion, mantenimiento
y aspectos operacionales de la seguridad
vial. Los expositaores de organizaciones li-
deres en ese campo discutieron ideas, pro-
gramas y productos que han sido probados
eficazmente en la reduccion de los acci-
dentes de transito con su secuela de heri-
dos y muertos.

El Seminario tuvo un dia de campo
donde los participantes realizaron una
auditoria de seguridad vial en un camino,
tanto en los aspectos de diseno, como en
el estado de la zona, el senalamiento y la
ubicacion de la carteleria.

Funcionarios del Transporte, profesio-
nales dedicados al disefo vial, ingenieros y
contratistas de la construccion vial se die-
ron cita en el Hotel Panamericano para
participar de un debate fundamental y ad-
quirir nuevos conocimientos sobre un tema
siempre vigente.

(Dado que el Seminario se realizo al cierre de
esta edicion, publicaremos las conclusiones en el
proximo numero de Carreteras.)

Andrés Borthagaray, Jorge Gonzalez, Miguel Salvia y Patrick Sankey

Los asistentes en una de las intensivas jornadas
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"EN AMERICA DEL SUR
SE NECESITAN BUENOS PROYECT0S"

El director de la International Road Federation con sede en Bruselas, Ing. Antony Pearce, estuvo
de visita en la Argentina para coordinar la apertura de una oficina de la IRF en nuestro pais y
reunirse con el Ministro De Vido y otras autoridades del sector. En entrevista con Carreteras,
analizo el panorama vial mundial y los proyectos para el continente.

"Estoy muy contento de estar aca y de
apoyar las iniciativas de la Asociacion Ar-
gentina de Carreteras, que es miembro de
la IRF desde hace mas de 40 afos". Asi
comenzo su presentacion el Director de la
Federacion Internacional de Carreteras,
una institucion de 66 afos presente en
mas de 70 paises. Recién llegado de Chi-
le, donde la IRF negocio un acuerdo con la
CEPAL, el Ing. Pearce sefialo que la enti-
dad que dirige esté interesada en desarro-
llar un programa vial en América del Sur y
para eso tiene pensado llevar a cabo una
conferencia internacional en el marco del
XIV Congreso Argentino de Vialidad y
Transito 2005.

El director de la IRF mantuvo una ens-
trevista con el Ministro de Planificacion e
Infraestructura, Arg. Julio De Vido, y con
otros miembros del Gobierno en material
vial y de obras publicas. "Esta es mi prime-
ra visita a Argentina y estoy encantado con
la recepcion de nuestros amigos y sorpren-
dido por como en América del Sur estan a
la vanguardia en la industria vial —afirmg-.
Por eso queremos llamar la atencion de la
comunidad internacional sobre lo que es-
tan haciendo aca".

-i Cuales son los temas que va a fo-
calizar la IRF en América del Sur y espe-
cificamente en Argentina?

Ademas de transporte multimodal nos
interesa la seguridad vial y el mantenimien-
to. En cuanto a seguridad vial, la IRF traba-
ja el tema en todos sus programas. En Eu-
ropa somos signatarios de la Carta Euro-
pea en Seguridad Vial, que pretender redu-

BFE

cir en 10 anos la cantidad de muertes en
rutas a la mitad, de 40 mil a 20 mil. Este es
un tema econémico muy importante por-
que en Europa cada muerte en ruta esta
valuada en un millén de euros, dado que
en su mayoria las victimas son jovenes.

Si se multiplica eso por la cantidad de
muertes nos damos cuenta de la dimen-
sion del problema, que es mucho peor que
las grandes enfermedades. Para 2020 el
Banco Mundial estima que la tercera causa
de muerte va a ser los accidentes.

El tema de mantenimiento es tambien
muy importante. Hemos viajado por rutas
argentinas, incluso por la ruta a Rosario,
que es una de las mejores, pero que tam-
bién tiene problemas de mantenimiento.
Este es un problema de organizacion, de
capacidad técnica y de dinero. Hay varias
buenas rutas que si no se mantienen pue-
den convertirse en un problema mayor.

Con las demas agencias regionales de
las Naciones Unidas hemos hecho una lista
de temas a ser abordados y focalizamos en
seguridad vial y multimodalidad. En Europa,
el 95% de la tonelada/valor del transporte de
carga se realiza por ruta, es decir que en el
mundo real la carga empieza y termina en la
ruta. La multimodalidad es importante por-
que refuerza el rol del camino.

-¢ Qué opina respecto de la posibili-
dad de extender las vias ferroviarias en
nuestro pais?

Sus rutas estan muy congestionadas,
manejar en Buenos Aires o en los accesos
es una pesadilla, por eso creo que es un
beneficio mover el transporte de cargas a

las vias ferroviarias. En Londres, por ejem-
plo, la gente tiene que pagar 5 libras para
entrar a la ciudad por dia y de ese modo se
ha logrado bajar en un 16 % la cantidad de
autos. Esto descomprime la parte mas se-
ria y hace que las rutas provean un mejor
servicio a quienes lo pagan. El dinero re-
caudado con ese sistema debe ser desti-
nado al transporte publico y asi se com-
pran 200 nuevos micros por ano.

-¢,5e ha firmado algiin convenio con
las autoridades de Obras Publicas
argentinas?

En la mayoria de los paises donde la
IRF tiene miembros el Gobierno es uno de
ellos, asi como también los son el sector
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privado, las asociaciones nacionales viales
y las universidades o institutos de investi-
gacion. El Ministro de Vido dejo estableci-
da la intencién de que el Gobierno se una
a la Federacion y después discutimos
acerca de como la IRF puede cooperar pa-
ra que el Gobierno alcance sus objetivos
en el pais y en relacion con otros paises.
Esta fue la primera reunién pero estoy se-
guro de que no va a ser la ultima. Espero
que la préxima vez firmemos un acuerdo
de colaboracion.

-¢ En qué aspectos manifesto interés
el Ministro para que la IRF colabore?

Esta interesado en multimodalidad, se-
guridad vial y mantenimiento, los mismos
temas que nosotros consideramos. Tam-
bién en los tramos faltantes de determina-
das redes, sobre todo en aquellos interna-
cionales, que es donde nosotros podemos
ayudar reuniendo al sector publico y al pri-
vado de distintos paises. Esto puede ser
en una primera instancia a los 14 paises
de Sudamérica o a los cuatro del Mercosur
0 a los siete del Mercosur ampliado, pero
la intencion es que discutan las intercone-
xiones. El Mercosur esta centrando su
atencién en el corredor central que pasa
por San Pablo, Uruguay, Argentina y de-
semboca en Valparaiso y ése es uno de los
proyectos centrales de la IRSA (Iniciativa
para la Infraestructura Regional Sudameri-
cana), financiado por el BID.

Hemos venido por pocos dias a la Argen-
tina pero la Asociacion Argentina de
Carreteras va ser nuestra via de comunica-
cion para seguir en contacto con el gobierno.

- ¢Considera que los gobiernos de
Argentina y Chile son conscientes de la
necesidad de invertir en infraestructura
para el desarrollo econémico?

El Ministro De Vido subrayo que el Go-
bierno ha destinado un presupuesto impor-
tante a las obras de infraestructura y que
pretenden que sea invertido de manera sa-
bia. Nuestro rol es acercar los sectores pu-
blico y privado para discutir cuales son los
mejores proyectos a ser financiados. La si-
tuacion en Chile es diferente, porque en
los Gltimos 9 afos ha habido un plan de in-
version privada en rutas. Sin embargo, am-
bos paises comparten la necesidad de co-
nectar a comunidades viales y desarrollar
mejores caminos rurales. Los estudios del
Banco Mundial sefialan la importancia de
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El Ing. Pearce en entrevista con Carreteras

comunicar aquellas comunidades que es-
tan aisladas y ésa es una necesidad que
nos transmitieron ambos ministerios. Estas
rutas no tienen que ser costosas. Por ejem-
plo, en Chile han estado experimentando
con rutas de sal y en Libia contribuimos al
debate sobre la estabilizacion de las rutas
del desierto. El tema es cdmo se invierte el
dinero para obtener el mayor beneficio pa-
ra mas cantidad de gente. En cada caso
hay que encontrar cual es la situacion mas
eficiente para cada una de las comunida-
des.

-;,Como es el modo
de la IRF en estos casos”

Lo hacemos de diferentes maneras. Ha-
ce poco estuvimos en China para una con-
ferencia sobre la reconstruccion de la Ruta
de la Seda y vimos que juntando a los sec-
tores publico y privado, a los contratistas y
a los inversores podemos concretar los pro-
yectos. La Autopista Panamericana es otro
buen ejemplo de que este tipo de encuen-
tros ayuda para la realizacion de los pro-
yectos.

Una de las razones por las que quisi-
mos venir aqui es que mantenemos contac-
to con el Banco Europeo de Inversiones,
que manifesto su interés en financiar pro-
yectos en Sudamérica, tales como tramos
faltantes o intercambiadores multimodales.
Mi impresion es que en Sudameérica el pro-
blema no es la falta de dinero sino la falta
de buenos proyectos.

El Gobierno Argentino nos ha informado
que tienen dinero en su presupuesto para
este ano y el préximo y nos pidié consejo

respecto de los proyectos a encarar. Eso
no es algo que nosotros como federacion
internacional debamos hacer. Lo que noso-
tros podemos ofrecer es el conocimiento
acerca de qué es lo que funciona interna-
cionalmente y cuales son los temas a de-
sarrollar en el futuro. Creo que el dialogo
con el Gobierno Argentino va sequir siendo
fructifero.

o7l 1a 4 alsre : aentina?
La IRF esta comprometida a ser local
en todos lados y por eso anunciamos la
apertura de una nueva oficina en El Cairo
y estamos esperando abrir nuevas repre-
sentaciones. Vamos a abrir una en Buenos
Aires en colaboracion con la Asociacion Ar-
gentina de Carreteras y nuestros socios lo-
cales para que atienda los asuntos regio-
nales. Esta oficina trabajara con nuestros
miembros locales para dar la mejor capaci-
tacion, compenetrados con las necesida-
des locales en materia financiera y para
aportar soluciones directamente a los pro-
blemas de esta region.

Creemos que en tres meses.

jue el desarrollo ge la

tatal o priva

Si miramos lo que esté sucediendo glo-
balmente, el mundo se esta moviendo ha-
cia un esquema en el que la gente paga de
acuerdo al uso que hace de la ruta. En Eu-
ropa, por ejemplo, la Comision Europea
esta poniendo en funcionamiento una red



de satélites llamado Galileo que va a estar
en funcionamiento en 2008. Utilizando una
tecnologia de tarjetas inteligentes el usua-
rio pagara de acuerdo a la cantidad de me-
tros usada. Todos los gobiernos europeos
mostraron su intencién de adherir a este
sistema. El Gobierno Britanico ha dicho
que va a aprovechar para empezar a solu-
cionar el problema de la congestion. En-
tonces se van a eliminar las patentes y las
tasas al combustible. Imagino que en 50
anos los gobiernos del mundo van a tender
a este sistema de pago por use. En cuanto
al financiamiento de la construccion de ru-
tas y el mantenimiento, depende de si el
gobierno quiere utilizar ese dinero recau-
dado en la construccion y el mantenimien-
to de la infraestructura vial o si decide en-
viarlo al presupuesto general para otros
gastos publicos.

-¢ Cual sera el aporte de la IRF para
el Congreso Argentino de Vialidad y
Trénsito 2005?

Proponemos llevar a cabo una reunion
internacional para lanzar el programa para

América del Sur en el marco del Congreso.
Esta reunion convocara mucha gente de
negocios internacional al congreso. Los te-
mas mas importantes a tratar seran mante-
nimiento, seguridad y tramos faltantes, en-
tre otros.

-;Cual es su opinindn respecto de
los recursos humanos de la industria
vial en Argentina?

Estoy impresionado, hay muy buenos
ingenieros civiles y he trabajado en el pa-
sado con ellos. Ademas, tienen muy bue-
nos institutos de investigacion universita-
rios que estan haciendo un muy buen tra-
bajo. Hace paco se ha creado un grupo en
la IRF que redne 250 académicos de todo
el mundo para colaborar en proyectos y
trabajar juntos.

-¢ La IRF seguira otorgando becas de
estudio de posgrado?

El programa de becas se ha venido de-
sarrollando por muchos afios. Hemos teni-
do 1040 becarios que ahora ocupan posi-
ciones relevantes en gobiernos y en la in-

dustria. Este programa no s6lo es impor-
tante por la capacitacion, sino también pa-
ra mantener este contacto entre los beca-
rios que han pasado por el programa. Creo
que este programa es uno de los hitos mas
exitosos de la IRF.
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XIV CONGRESO ARGENTINO
DE VIAI.IIIAD Y TRANSITO

«‘ ! . Buenos Aires

Centro de Exposiciones :nvunnr rinsite ) ;
de la Ciudad de Buenos Aires REPUBLICA ARGENTINA
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ARGENTINA

"Mds y mejores caminos, para el desarrollo y la seguridad vial"

LLAMADO A PRESENTACION DE TRABAJOS ,
El presente llamado constituye una convocatoria para todos aquellos que tienen vocacién por dar a conocer sus estudios y
propuestas y asi contribuir al éxito del Congreso.

TEMARIO DEL CONGRESO

« Gerenciamiento de redes viales « Transporte carretero - Segundad vial « Proyecto de carreteras
« Pavimentos « Puentes y obras de arte « Gestion ambiental « Caminos rurales e Vialidad urbana
« Desarrollo tecnologico « Transporte inteligente

RECEPCION DE TRABAJOS s
« Los Resimenes de los Trabajos podran ser presentados hasta el 14 de marzo de 2005.
« Los Trabajos podran presentarse hasta del 30 de junio de 2005
Ambos en la sede de la Secretaria del Congreso.
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s EVENTOS s

XXXIIT REUNION DEL ASFALTO

En la ciudad de Mendoza se llevo a cabo una nueva edicién de la Reunién
organizada por la Comision Permanente del Asfalto,
que fue un éxito de convocatoria.

Entre los dias 22 y 26 de noviem-
bre de 2004 se llevd a cabo en la sede
del Centro de Congresos y Exposiciones
“Gobernador Emilio Civit” de la ciudad de
Mendoza la XXXIII Reunién del Asfalto
organizada por la Comisién Permanente
del Asfalto.

La capital mendocina fue nuevamen-
te sede de este importante evento tecno-
légico, luego de la XVII Reunién Anual
de 1971 celebrada en la Unién Comer-
cial e Industrial de aquella ciudad.

Esta nueva edicién cont6 con una
asistencia que superd los 170 inscriptos
de la actividad publica y privada, con una
importante presencia de extranjeros.

Estuvieron representadas, ademas
de la Direccion Nacional de Vialidad, las
Vialidades Provinciales de Buenos Aires,
Neuquén, La Pampa, Mendoza, Santa
Fe, Cordoba, Rio Negro, Santa Cruz,
Salta, Misiones y Tucuman. Entre las
Universidades presentes en el evento se
encontraban la Universidad Nacional de
Buenos Aires, Universidad Nacional de
La Plata, Universidad Nacional del Nor-
deste, Universidad de la Patagonia San
Juan Bosco, Universidad Nacional de
San Juan y las Regionales La Plata y
Mendoza de la Universidad Tecnologica
Nacional. También participaron de la
Reunién representantes de los Gobier-
nos de la Ciudad Autonoma de Buenos
Aires y de la Municipalidad de Godoy
Cruz (Mendoza) y de los Institutos de in-
vestigacion CIC - LEMIT (La Plata),
IMAE (Rosario) y LEMAC (La Plata).

. ey

La delegacion extranjera estuvo com-
puesta por representantes de la Asocia-
cién Espanola de la Carretera, Asocia-
cién Uruguaya de Caminos, Universidad
Politécnica de Catalufia (Barcelona —Es-
pana), Universidad Juan Misael Saracho
(Bolivia), Universidad Nacional de Itapua
(Paraguay), Universidad Técnica Federi-
co Santa Maria (Chile), Instituto de Mate-
riales de la Paz (Bolivia), de la firmas
Shell de la Republica de Chile, de Du-
pont de México, Repsol-YPF de Espana,
de Shell Global Solution de Francia y de
Petrobras de Brasil.

En el acto inaugural estuvieron pre-
sentes el Ministro de Obras Publicas de
la Provincia de Mendoza, Ing. Francisco

Morandini, el Administrador de la Direc-
cién Provincial de Vialidad de Mendoza,
Ing. Jorge R. Mastrascusa, el Presidente
de la Asociacion Argentina de Carrete-
ras, Lic. Miguel A. Salvia, el Decano de la
Facultad Regional Mendoza de la Uni-
versidad Tecnolégica Nacional, Ing.
Eduardo Balash, y el Tesorero y Conse-
jero de la Asociacion Espanola de la Ca-
rretera, Dr. Gregorio Casas Carrillo.
Para dar por inauguradas las sesio-
nes hizo uso de la palabra el Presidente
de la Comision Permanente del Asfalto,
Dr. Jorge O. Agnusdei, quien destacé el
liderazgo que mantiene el asfalto en sus
diferentes usos y formas de aplicacion
como alternativa valida en todos los

Las autoridades en la apertura de la Reunién
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campos de su aplicacion, y resalté la im-
portancia de la Reunion para el intercam-
bio de experiencias y el conocimiento de
nuevas formas de utilizacién de los ma-
teriales bituminosos.

Por otra parte, subrayé los grandes
desarrollos obtenidos como resultado de
las innovaciones de los productores para
adecuar los materiales a los actuales re-
querimientos. Del mismo modo, puso de
manifiesto el constante aumento de la
utilizacién de nuevas y novedosas mez-
clas asfalticas que permiten alcanzar
mayor capacidad estructural y proveer
mejores carpetas de rodamiento con el
objetivo de aumentar los niveles de se-
guridad y el confort de los conductores.
Respecto de la evolucion del mercado
asfaltico, sefald la importancia del au-
mento del 33% de la produccion de este
ano frente a igual periodo del afo pasa-
do que, si bien aun se halla muy lejos de
alcanzar los maximos histéricos, es un
fuerte signo de reactivacion.

Luego de efectuar un resumen de las
actividades llevada a cabo por la Comi-
sion Permanente del Asfalto, el Dr. Ag-
nusdei finalizd agradeciendo a todos los
que de una u otra manera hacen posible
la continuidad de la realizacion de estas
Reuniones.

También hicieron uso de la palabra
en el acto inaugural el Ing. Francisco Mo-
randini, el Ing. Jorge Mastrascusa y el
Lic. Miguel A, Salvia.

El homenaje al Ing. Juan Antonio Fer-
nandez del Campo, bajo cuyo nombre se
realizo la Reunion, estuvo a cargo del
Ing. Félix Lilli, Vicepresidente de la Comi-
sién Permanente del Asfalto, quien des-
taco la personalidad y trayectoria del pro-
fesional espafol fallecido a mediados del
corriente ano.

A continuacion, el Dr. Gregorio Casas
Carrillo, en representacion de la Asocia-
cién Espanola de la Carretera, de |a cual
fuera presidente el Ing. Fernandez del
Campo, agradecid a la Comision Perma-
nente del Asfalto el homenaje ofrecido y
resaltd tambien las actividades del profe-
sional que ha dejado un imborrable re-
cuerdo tanto en su pais como en el ex-
tranjero.

Para la Reunion se recibieron 51 tra-
bajos técnicos, de los cuales fueron ex-
puestos y debatidos 46 de autores de
nuestro pais y el extranjéro. Los trabajos
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Dr. Casas Carillo, Dr. Agnusdei y Lic. Salvia

expuestos abarcaron casi todos los as-
pectos que hacen al uso y estudio de los
materiales bituminosos, no sélo en el
campo de la gestion de rutas rurales, si-
no también en calles urbanas y en aero-
puertos. También hicieron su aporte los
trabajos presentados que versan sobre
la problematica de los pavimentos urba-
nos y sus particulares caracteristicas de-
bido a las necesidades de las grandes
ciudades.

Dentro de las conferencias de desta-
cados profesionales extranjeros, el Ing.
Rodrigo Mir6 Recasens, de la Universi-
dad Politécnica de Cataluha (Espana),
diserto sobre el “Disefio y caracteriza-
cion de mezclas recicladas en caliente
con elevado porcentaje de mezcla recu-
perada”. A su turno, el Ing. Laurent Po-
rot, de Shell Global Solutions de Francia,
expuso sobre el “Valor ingenieril aplicado
a la optimizacion de disefios de pavi-
mentos utilizando asfaltos alternativos”.
Por su parte, el Ing. Antonio Paez Due-
fas de Espana habld sobre los “Ligantes
bituminosos para aplicacion en caliente y
frio” y la Ing® Leni Leite de Brasil abordo
el tema de los “Ligantes para mezclas a
bajas temperaturas”.

En el acto de clausura de la XXXIII
Reunion del Asfalto,el Ing. Félix Lilli efec-
tué un resumen de los temas tratados
durante el desarrollo de las sesiones y
dio una vision de los aportes logrados en
el campo de aplicacion de los materiales
bituminosos. A continuacién, el presi-
dente de la Comision Permanente del
Asfalto agradecio a quienes colaboraron

con el exito del evento y muy especial-
mente a las autoridades de la Direccion
Provincial de Vialidad de Mendoza por el
apoyo a la organizacion.

El Subadministrador de la Direccion
Nacional de Vialidad, Ing. Julio Ortiz An-
dino, agradecié en representacion del
sehor Administrador General la invitacion
para participar de la Reunién y convocd
a seguir en el futuro con los esfuerzos
que permiten darle continuidad a esas
reuniones.

Para completar el programa previsto,
la Direccion Provincial de Vialidad de
Mendoza organizé un tour técnico que
visito la Doble Via Ruta Nacional N° 40
Sur en el tramo Lujan de Cuyo — Tunu-
yan, inaugurada recientemente, que da
solucion a la congestion vehicular de la
mencionada via y permite no sélo la inte-
gracion con las provincias del Centro
QOeste sino que comunica con las provin-
cias del sur y la Republica de Chile.

También en el recorrido se incorporo
la visita a la Ruta Provincial N° 89, que
tiene en ejecucion terraplenes con com-
pactacion especial, preparacion de la su-
brasante de la obra basica existente,
construccion de base y de obras de arte
menores. La proximidad con el Digue
Potrerillos dio la oportunidad de que los
participantes hicieran un alto para visitar
el coronamiento de esta importante obra
de infraestructura.

Una etapa cumplida y una nueva
convocatoria para el afio 2006, cuando
se celebre la XXXIV Reunién del Asfalto.

=



INSTITUCIONAL s

formationes de f Direccion Nacionalde ialda

Carreteras presenta en esta seccion la informacion suministrada por la DNV res-
pecto del estado de situacion del Plan de Licitaciones de Obras y acciones

La Direccién Nacional de Vialidad ha
elaborado un Plan de Obras que contem-
pla las necesidades mas urgentes de los
distintos tramos de la Red Vial, luego de un
largo periodo con escasa o nula inversion.

A la vez de cubrir las necesidades rea-
les en materia de mejoramiento de las ru-
tas, la obra publica es una herramienta fun-
damental para la reactivacion economica
en que esta empenado el actual Gobierno
de la Nacion.

Entre los diversos Sistemas de Gestion
para atender la Red Vial, se destacan los
Contratos C.Re.Ma.(Contratos de Rehabili-
tacion y Mantenimiento) que se aplican so-
bre rutas pavimentadas desde el afio 1997.
En la actualidad se han licitado en una pri-
mera etapa 6.154,67 km de |la Red Troncal
Nacional, estableciéndose algunos cam-
bios con relacion a las primeras experien-
cias con este tipo de contratos.

En la primera serie de Contratos
C.Re.Ma. el periodo de recuperacién era
de un afo, mientras que actualmente es de
dieciocho meses y de veinticuatro meses
en las zonas con periodo de veda; las ma-
llas abarcan menor cantidad de longitud de
red que las anteriores, debido a que las in-
tervenciones son, en general, de mayor
envergadura.

Ademas, se han comenzado a incluir
aspectos de seguridad vial en los Pliegos
Técnicos Particulares (PTP), poniendo én-
fasis en la proteccion de obstaculos, trata-
miento de intersecciones en cuanto a su
ordenamiento, conspicuidad y regulacion,
y en las travesias urbanas.

En cuanto al sistema de peaje, a la fe-

Eﬁm

para el periodo 2003-2004

cha se han licitado obras en los seis corre-
dores viales concesionados por un monto
de $ 290.046.519.

Asimismo, se han licitado obras impor-
tantes que tienden a completar corredores,
tales como la RN3 en Tierra del Fuego, la
RN 38 Rio Marapa-Principio de Autopista,
Seccion IV en Tucuman, la continuacion de
la RN234 en Neuquén, entre ofras.

También se han discriminado las Licita-
ciones por fuente de financiamiento, es decir
Programa de Corredores de Integracion (Fa-
se |) Préstamo Corporacion Andina de Fo-
mento, Corredor Eje Capricornio y Corredor
Eje Mercosur-Chile Fuente del Tesoro Na-
cional (FTN), Programa de Rehabilitacion y
Mantenimiento de Rutas Nacionales Présta-
mo BIRF. Se esta avanzando, ademas, con
la gestion del Préstamo BID 1294/0C-AR

Programa de Pasos Fronterizos.
OBRAS DE SEGURIDAD VIAL

Se han habilitado obras de seguridad
vial en las travesias urbanas de Embarca-
cion (Salta), Fraile Pintado (Jujuy), Cutral
Co (Neuquen), San Vicente (Misiones),
Gancedo (Chaco), General Acha (La Pam-
pa). La Division Seguridad Vial ha disena-
do un programa de censos "antes y des-
pués" para evaluar la efectividad de la me-
dida, que han resultando mas que satisfac-
torios para dos casos analizados, con una
reduccion de velocidad del orden de 15
km/h en términos de su percentil 85. En el
resto de las travesias se estan por realizar
los respectivos censos de velocidad a fin
de avanzar con su evaluacion.

AVANCE PLAN DE OBRAS 2003-2004
Cantidad Kms. | Monto Miles $
Licitaciones 2003 20 586 326,971
- En ejecucion 13 316 224,892
- Contratada 3 110 43,114
- En proceso 4 160 58,965
Licitaciones 2004 35 834 855,753
- En ejecucion 7 209 227 427
- Contratada 1 8 10,987
- En proceso 8 136 51,363
- A Licitar 19 481 565,986
Total 55 1420 1,182,724
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En el caso de los sistemas de Manteni-
miento Exclusivo, se continta con la apli-
cacién del Sistema de Transferencia de
Funciones Operativas (TFO). Se trata de
tareas de Mantenimiento de Rutina, que se
ejecutan a través de convenios con las Di-
recciones Provinciales de Vialidad. Tam-
bién se emplea con el mismo fin el método
de contratacion de Obras por Sistema Mo-
dular.

En lo que respecta a Estudios y Pro-
yectos de Obra, se estan elaborando por
consultoria privada el de la pavimentacion
de la RN40S en la Provincia de Santa
Cruz, Tramo Limite con Chubut- Perito
Moreno y Bajo Caracoles-Tres Lagos, y la
duplicacion de calzada en la RN14 (Pcias
de Entre Rios y Corrientes), Tramo RP20-
Acceso a Aeropuerto (RN117).

ACCIONES INTERNAS DE GESTION

Con respecto a las acciones desarrolla-
das en diversos aspectos del quehacer
vial, en el presente afo la Direccién Nacio-
nal de Vialidad ha avanzado en forma sos-

OBRAS EN CORREDORES VIALES CONCESIONADOS

tenida en distintos frentes.

En materia del Plan Estratégico de Se-
guridad Vial, tal como se mencionara previ-
amente, se ha continuado con la Obras Me-
nores de Seguridad Vial en lo que hace al
tratamiento de travesias urbanas, se ha
avanzado en el campo normativo y su apli-
cacion. Se ha terminado con el trabajo de
actualizacion del Anexo L,cuya versién de-

LICITACIONES

PRIORIZA :-A*"-. LICITAR
C REMA. FASE 2 A LICITAR

CAF
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finitiva sera elaborada por el ente Coordi-
nador del Trabajo, o sea el Consejo Vial
Federal.

Los dltimos logros en la Gestion Am-
biental de la Direccidon Nacional de Vialidad
(DNV) se han referido tanto a modificacio-
nes introducidas en Pliegos y Términos de
Referencia con que se licitan y contratan
los proyectos, como a la incorporacion de
especialistas en el marco de los préstamos
con organismos externos.

En el Pliego General de Bases, Condi-
ciones y Especificaciones Técnicas para la
licitacion de Contratos de Recuperacion y
Mantenimiento de Mallas de Carreteras
(C.Re.Ma), se incorpord la "Preservacion
del Medio Ambiente" y el requerimiento de
que el Proyecto Ejecutivo Definitivo incluya
la identificacion de Impactos Ambientales,
Medidas de Mitigacién y el Plan de Manejo
Ambiental correspondiente.

En el marco del préstamo BID 1294, se
incorpararon tres especialistas para el for-
talecimiento de la Division Gestion Am-
biental de la DNV en las areas de biologia,
sociologia e ingenieria agronémica. Dentro
de dicho préstamo, se esta trabajando con
diferentes firmas consultoras en el proyec-
to de duplicacion de calzada de la Ruta
Nacional N° 14 en las provincias de Entre
Rios y Corrientes y, en particular, la Divi-
sion Gestion Ambiental esta elaborando el
reglamento de audiencias publicas para di-
cho proyecto.

Por otra parte, se esta trabajando para
concretar la actualizacion del Manual de
Evaluacion y Gestion Ambiental de Obras
Viales (MEGA II) que estara disponible a fi-
nes del afo 2005, para el que ya se reali-
z0 el llamado a Expresiones de Interés y la

qi



SISTEMA CREMA 2004

SISTEMA MODULAR DE CONSERVACION

recepcion de las Propuestas de las Con-
sultoras seleccionadas.

El avance tecnologico en materia de
transito de los ultimos afios hizo necesario
la adquisicion de equipos con tecnologia
de punta, la capacitacion de personal y el
cambio de las metodologias para el trata-
miento automatico de los datos, procesos
de modernizacién que en esta materia de-
bio realizar Vialidad Nacional.

Los antiguos contadores electromeca-
nicos fueron reemplazados por automati-
cos electronicos, que registran en memoria
sdlida removible el nimero de vehiculos
pasantes. Otros, ademas, hacen lo propio
con el tipo y la velocidad de los mismos,

con una autonomia tedricamente indefini-
da ya que son provistos de energia me-
diante pantallas solares. En las zonas cu-
biertas con telefonia celular, cuentan con
un teléfono especial que permite obtener
via remota todos los datos almacenados
en su memoria.

Toda la informacion obtenida alimenta
modernos programas de computacion, que
dan como resultado informes estadisticos
y distintos estudios del flujo vehicular, entre
los cuales se destacan el TMDA y los Nive-
les de Servicio en los que opera cada tra-
mo de la Red Nacional.

143

11787 3,221,880

EQUIPAMIENTO

Recientemente se ha adquirido una se-
rie de equipos de avanzada tecnologia que
seran afectados a las tareas de Inventario
Vial y Evaluacion de la Red Nacional Pavi-
mentada, a saber:

Equipo Multifuncién: denominado Multi-
function Road Monitor (MRM), fabricado

por la firma WDM Ltd. de Inglaterra. Este
equipo opera en un amplio rango de velo-
cidades (entre 20 y 120 Km/h) haciendo
que las mediciones sean continuas bajo
distintas condiciones de la calzada y del
transito. Permite relevar simultaneamente,
en una sola pasada, los datos del camino
relativos al perfil longitudinal y transversal,
pendiente longitudinal y radio de curvatura
horizontal.

Equi i Adherenci im-
Tex: es un equipo de alto rendimiento, fa-
bricado por la firma WDM Ltd. de Inglate-
rra, utilizado para la obtencién del Coefi-
ciente de Friccién Transversal (u) que in-
dica la fuerza de rozamiento existente en-
tre el pavimento y el neumatico. Dicha me-
dicién se realiza mediante la utilizacion de
dispositivos especiales (celda de carga y
neumatico medidor tipo slic con una diver-
gencia de 20°), montados a bordo del vehi-
culo. Dispone asimismo de un sensor laser
con el cual se determina la macrotextura,
que es un indice indicativo sobre la capaci-
dad de escurrimiento del agua que tiene el
pavimento, posibilitando la obtencién del
l.LEI. (International Friction Index).

Equipo Deflectégrafo de Impacto: de-
nominado KUAB y fabricado por la firma
Konsult & Utveckling AB de Suecia, esta
disefiado para efectuar la evaluacion es-
tructural de los pavimentos aplicando una
carga normalizada y midiendo la curva de
deformacion resultante (deflexiones), para
posteriormente determinar a partir del uso
de programas de retrocélculo los médulos
caracteristicos del pavimento.La incorpo-
racion del Deflectografo KUAB comple-
menta a los cinco Deflectografos Lacoix de
los que dispone la D.N.V.

Por razones de espacio publicamos sélo
una parte de los cuadros ofrecidos por la DNV.
El resto de la informacién puede consultarse en
la seccion Estadisticas de nuestra pagina web.
www.aacarreteras.org.ar
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El Il Congreso Internacional de las
Ciencias del Transito: Buenos Aires 2004,
realizado del 22 al 24 de noviembre, contd
con la presencia de expositores y asisten-
tes de Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Co-
lombia, Ecuador, Espaha, Honduras, Pa-
nama, Paraguay, Pert, Uruguay y Vene-
zuela, que dieron un marco internacional
poco usual para eventos con una tematica
tan especifica.

Con el transcurso de las tres Jornadas
tuvieron su desarrollo el 11° Congreso Ar-
gentino e Iberoamericano de Peritos en Ac-
cidentologia Vial, las |° Jornadas Latinoa-
mericanas y II° Jornadas Argentinas de
Medicina del Transito, la II° Jornada Argen-
tina sobre Reconstruccion de Accidentes

EVENTOS

de Transito.

Se trataron temas relacionadas con la
correlacion entre las caracteristicas geo-
metricas y de operacion y la ocurrencia de
accidentes de transito, la eficiencia del fre-
nado, la investigacion del lugar en un acci-
dente de transito, la reconstruccién virtual
de accidentes y las secuelas ocasionadas
por los mismos.

En el marco del Congreso se realizo un
curso sobre Biomecanica aplicada al acci-
dente de transito, dictado por el Prof. Car-
los Morales Gonzalez de Espana, guien
aportdé muy importante informacion sobre
la investigacion de accidentes por impacto
vehiculo-peaton y sus fundamentos bioci-
nematicos y fisico-matematicos y los méto-

dos de Calculo de Probabilidad de Riesgo
de Lesion por accidente de Trafico.

Por otra parte, la participacion de Silvia
Luz De Luca, maestra de una escuela rural
en Allen, Rio Negro, permitid conocer el
trabajo de quienes como ella luchan en ca-
da rincon del pais por la educacion vial
desde la escuela.

Por dltimo, la mesa sobre Legislacion
Vial contempl6 la discusion respecto de la
ineficacia que el Derecho Penal ha mostra-
do para reducir los accidentes de transito
con victimas fatales en Buenos Aires, las
nuevas disposiciones, como el uso obliga-
torio del cinturdn en todos los ocupantes y
el proyecto de aplicar reducciones imposi-
tivas por "buen conductor".




CARRETERAS EN

LAS PROVINCIAS

"NUESTRO OBJETIVO ES CONSOLIDAR
SISTEMAS DE GESTION SUSTENTABLES'

El Interventor de la Direccion Provincial de Vialidad de la Provincia de
Corrientes, Ing. Eduardo Barrionuevo, destaca la necesidad de recursos para
llevar adelante la gestion vial y repasa las obras en ejecucion en su provincia

- ;Cudl es el estado de la Red Vial a

su cargo?

-El estado general de la Red Vial Pro-
vincial no es mucho mejor ni peor que la
mayoria de las Redes Viales tanto Nacio-
nal como Provinciales. La desinversion ha
producido en algunos tramos efectos ca-
tastroficos. Nuestra Red Provincial ha per-
dido desde la década del 70, 100 km de
pavimento que el grado de deterioro y la
falta de recursos obligd a anteriores admi-

Ing. Eduardo Barrionuevo

nistraciones a escarificar y transformar en
ripio o suelo. Esta longitud, con referencia
a un total de 700 km es un porcentaje alti-
simo.

La degradacion parece no tener freno
ya que, como nos ocurre a todas las pro-
vincias, los recursos provenientes de la
Ley de Coparticipacion Vial Federal se han
reducido con una aceleracion tal que, si no
se modifica la legislacion vigente para pro-
veer un caudal de fondos especificos acor-
de con las necesidades, los entes viales

provinciales tenderan a desaparecer.

- ¢ Cuadl seria la necesidad de recur-
sos y cuanto recibe la D.P.V. en concep-
to de Coparticipacion Vial Federal?

-La Red Vial Provincial a cargo de la
D.P.V. esta constituida por 700 km de ca-
minos pavimentados, 1.500 consolidados y
10.500 de tierra, lo que hace un total de
12.700 km.

Proyectando s6lo la recuperacién y el
mantenimiento a razén de 10.000 dola-
res/km ano para la red pavimentada, 2.000
para la consolidada y 1.000 para la de tierra,
necesitamos 61,5 millones de pesos anua-
les. Sin embargo, las proyecciones nos per-
miten esperar este afio 2004 solo 5,6 millo-
nes de pesos de Coparticipacion Vial Fede-
ral, lo cual es una demostracion cabal de lo
gue le comentara anteriormente.

- ¢Como piensan solucionar ese
problema?

-Hasta aqui he planteado lo que seria
razonable a efectos del planeamiento y de
una gestion vial aceptable. Lo bueno seria
que los entes encargados de llevarla ade-
lante cuenten todos los afios con recursos
compatibles con la recuperacion y mante-
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Trabajos en los caminos rurales

nimiento de la red, mas lo necesario para
su crecimiento cuantitativo y/o cualitativo.

A partir de la nueva emergencia desa-
tada en el pais hace tres anos, se ha debi-
do recurrir a refuerzos presupuestarios ori-
ginados en Fondos Provinciales, Naciona-
les y Créditos Internacionales.

Este ano tenemos en ejecucion 150 km
de repavimentacion, 30 de pavimentacion,
400 de enripiados y restitucion de ripio,
ademas de un Programa de Mejoramiento
Progresivo de Caminos de Tierra.

A tal efecto, el Programa de Caminos
Provinciales (P.C.P.) (Préstamo BIRF
4093/AR) cumple un papel protagonico, ya
que los 150 km de reconstruccién de la
R.P. N° 126 se estan ejecutando mediante
cuatro contratos que totalizan una inver-
sién de 56 millones de pesos, 42 de apor-
te del BIRF y 14 del Tesoro Provincial.

Ademas, el Subprograma de Fortaleci-
miento Institucional nos ha permitido capa-
citar al personal, adquirir equipo informati-
co y de medicion, lo cual reviste también
suma importancia.

-Mediante un nuevo tramo del crédito
P.C.P,, que se halla en proceso de gestion,
pensamos sistematizar la rehabilitacion y
mantenimiento de la Red Vial pavimentada
a partir de tres mallas C.Re.Ma., para el
periodo 2005-2010, con una inversion
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quinquenal de 27 millones de dolares y una
longitud total de 421,6 km que, sumados a
los 180 km en ejecucion, totalizan 602 km,
lo que significa un 86 % de la Red Vial Pro-
vincial pavimentada.

Se halla en plena ejecucion la pavimen-
tacion de la R.P.N® 24, Tramo Perugorria -
R.N.N° 12, de una longitud total de 32 km,
con fondos provinciales.

Ademas, la Provincia tiene previsto eje-
cutar el afio proximo la repavimentacion de
los siguientes tramos:

-R.P.N°24: Tramo Perugorria -
R.N.N°119 (45 km) $15.550.000

- R.P.N °23: Tramo Sauce — Rio Guay-
quirard (11 km) $ 5.950.000

- R.P.N°40: Tramo: Mercedes — Puesto
Siro (34 km) $12.040.000

También esta en nuestros planes la pa-
vimentacion de la R.P. N° 126 Tramo Sau-
ce — 3 Bocas en una longitud de 38 km, con
una inversion estimada de $ 22.800.000.

Mediante el programa BID 1118/0C-AR
se hallan en ejecucion 120 km de enripiado
y el proximo 21 de diciembre se abren los
sobres de la Licitacion Publica Nacional
N°25/04 mediante la cual el Ministerio de
Planificacion Federal de la Nacién ejecuta-
ra la Obra "Repavimentacién - Acceso Este
a Mercedes", con un presupuesto oficial de
1,5 millones de pesos.

Ademés, esta muy proximo el llamado a
Licitacion Publica para Reconstruccion de

Obras basicas, alcantarillas y recubrimien-
to con suelo seleccionado de 91 km de ca-
minos para apoyo a pequenos productores
por un monto de 3,3 millones de pesos a fi-
nanciar por el préstamo BIRF 4150/AR del
PRO.S.A.P. (Programa de Servicios Agro-
pecuarios Provinciales)

Se esta ejecutando también la segunda
etapa del Programa de Mejoramiento Pro-
gresivo con fondos Provinciales, por un
monto total de 5 Millones de Pesos. Estas
obras comprenden enripiados, consolida-
dos, terraplenes, alcantarillas, canales de
drenaje y reparacion de puentes de made-
ra, entre otras.

-Nuestro objetivo es dejar consolidados
en la Reparticion, Sistemas de Gestion pa-
ra cada tipologia, que contemplen por igual
la recuperacion y el mantenimiento, ten-
diendo a uniformar las inversiones anuales
haciéndolas sustentables a través del
tiempo.

En ese contexto se encuadra la solici-
tud de financiamiento de Mallas por el Sis-
tema C.Re.Ma. para gestién de pavimen-
tos.

Actualmente, el resto de la Red conso-
lidada y de tierra se conserva mitad por Ad-
ministracion y mitad por Consorcios Cami-
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neros. Al mismo tiempo se desarrollan Pro-
gramas de Mejoramiento Progresivo a lo
largo de toda la Red.

- ¢ Qué proyectos tienen para lo

minos rurales?

-La provincia ha sufrido en las ultimas
decadas profundas transformaciones. La
de mayor impacto sobre la Red Vial, por
sus cargas, es que la provincia ha pasado
a ser la segunda productora maderera del
pais.

Por ello nos hemos propuesto, en pri-
mer lugar, reestructurar los sistemas de
drenaje y avanzar agresivamente con el
enripiado y consolidado de la red de cami-
nos naturales.

En este sentido, la busqueda de solu-
ciones rentables es una inquietud constan-
te de los profesionales y técnicos de la Re-

particion.

El Poder Ejecutivo Provincial, por otra
parte, impulso y logro la sancion de una ley
creando un Fondo de Desarrollo Rural que,
bajo la modalidad de un fideicomiso, per-

mitira destinar el 100% del Impuesto Inmo-
biliario Rural y otros fondos especiales a
inversiones en el sector productivo, con
clara prioridad para la infraestructura vial.

CAMINOS
DEL

RIO URUGUAY

S.A. DE CONSTRUCCIONES Y CONCESIONES VIALES

Construye la Autopista Mesopotamica

Rutas Nacionales N° 12, 14y 193.
Financié y Construyo las Autovias:

Brazo Largo-Ceibas y Panamericana-Zarate
Actualmente Financia y Construye el Tramo:

Ceibas-Gualeguaychu.

Visite nuestra pagina en la Web: www.caminosriouruguay.com.ar

Tronador 4102 - C1430DMZ Capital -
Teléfono: 4544-5302 (Lineas Rotativas)
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CARRETERAS EN

LAS PROVINCIAS

TODAVIA FALTA UN LARGO
CAMINO POR RECORRER®

El Administrador de la Direccion Provincial de Vialidad de Neuquén,
Ing. Roberto Comelli, hace un profundo analisis de la actualidad de las
redes viales y presenta los proyectos para su provincia

-¢,Cual es su vision de la red vial na-
cional?

Considero que la Red Vial Argentina
todavia esta sufriendo la falta de decisio-
nes politicas claras y planificadas. Sumada
esta situacion a la sistematica desinversion
en las redes viales, agravada por los efec-
tos de la devaluacion sufrida en el 2002,
nos coloca al dia de hoy en una situacion
de pérdida de capital que va a ser muy di-
ficil remontar.

Se observa en cuanto a los anuncios
de licitacién que el Gobierno Nacional tie-
ne la intencién de invertir en el mejora-
miento de la Red Vial, pero todavia no se
observa que las mismas se plasmen en
contratos de obra, salvo casos puntuales.
Aqui vemos las numerosas postergaciones
en las licitaciones de distintas mallas
C.Re.Ma.

-,Como se compone la red vial de
Neuquén y cuaél es su situacién actual?
La Red Vial Provincial de Neuquén

cuenta con una extension de 7.500 km,
discriminados de la siguiente manera: 898

BP

km pavimentados, 115 km de pavimento
en construccion, 795 km mejorados,3686
km naturales, y 2000 km de accesos. Es-
to hace un total de 7494 km.

Hoy el estado de la Red Vial Provincial
de tierra podria catalogarse como 6ptimo,
en tanto que la red pavimentada es relati-

vamente nueva y estan en elaboracion los
estudios de rehabilitacion de aquellos tra-
mos que fueron pavimentados durante el
periodo 1980 — 1995.

La Provincia ha tomado la decision po-
litica de dar un fuerte impulso a todas las
actividades que potencien el desarrollo del

Ing. Roberto Comelli
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turismo y la produccion. Como resultado
de estas acciones se planifica el desarrolio
del sistema vial, teniendo en cuenta las
premisas basicas antes mencionadas. Es-
te impulso dado a partir del afio 1999 por la
administracion del actual Gobernador, Jor-
ge Omar Sobisch, ha venido plasmandose,
en primer lugar, en la ejecucion de los pro-
yectos ejecutivos durante el periodo 1999
-2002.

-;,Cuéles son las obras en ejecu-
cion?

Al dia de la fecha se encuentran en eje-
cucion obras tales como la Ruta Provincial
N°® 23 Tramo: Ruca Choroi — km 22, con un
presupuesto de $ 14.000.000; Ruta Provin-
cial N° 46 A° Coloco - Rahue,

$ 4.500.000; Ruta Nacional N° 22 Multitro-
cha Plottier, $ 10.000.000; Ruta Provincial
N° 6 Puesto Hernandez — Pata Mora, $
4,000.000; Ruta Provincial N° 13 Pte. Li-
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Ruta Provincial N® 23

tran — Paso Int. Icalma, $ 10.000.000; Ruta
Provincial N° 60 Pte. Malleo - Paso Int. Ma-
muil Malal, $ 12.000.000; Ruta Nacional N°
234 (Ruta de los Siete Lagos), $
34.000.000; Puente sobre Rio Pilmatue en
Ruta Nacional N° 40, $ 1.000.000.

-¢,Como se lleva a cabo el financia-
miento de las obras?

La politica de desarrollo implementada
por la Provincia ha priorizado el mejora-
miento de las redes sin discriminar jurisdic-
ciones. Por este motivo, se han realizado
diversos convenios con la D.N.V., donde la
Provincia aporta el financiamiento y, en su
mayoria, la ejecucion del proyecto de pavi-
mentacion en aquellos tramos de jurisdic-
cion nacional que por diversos motivos han
sido relegados en el tiempo pero que tienen
un fuerte impacto en el desarrollo econdmi-
co de la provincia.

Un tema importante a destacar es la po-

Operativo Nieve en paso
fronterizo

litica implementada para lograr una mayor
integracion con Chile. Hoy la provincia es-
ta pavimentando dos Pasos Internaciona-
les (Mamuil Malal e Icalma) y elaborando el
proyecto para licitar el Ultimo tramo de 7
km del Paso Internacional Pino Hachado
para concretar su ejecucion en 2005, ano
en que, con la finalizacién de las obras en
el Paso Cardenal Samore, la Provincia
contara con cuatro pasos internacionales
pavimentados.

Los recursos de la D.P.V del ano 2004
basicamente se obtienen de tres fuentes:
Coparticipacion Vial Federal (6.5 millones),
Transferencia de funciones operativas de
la DNV (1.5 millones) y Aporte Provincial
(52 millones).

A esto deben sumarse los fondos pro-
venientes del crédito del Banco Mundial
(Plan de Caminos Provinciales) que es pa-
ra el ano 2004 de $ 27.000.000.

Como puede observarse, hoy la Copar-
ticipacion Vial Federal (CVF) es apenas el
7,5% del presupuesto total, incluyendo los
créditos otorgados.

-;Como es la politica de manteni-
miento de la DPV de Neuquén?

La politica de mantenimiento es ejecu-
tada en su mayor parte por administracion,
inclusive la atencion del operativo nieve en
toda la Provincia y el mantenimiento inver-
nal de todos los Pasos Internacionales,
menos el Cardenal Samore que estéa a car-
go de la D.N.V. La Provincia ha equipado a
la D.P.V con cuatro modernos camiones
barrenieves con distribuidor de fundente y
siete motoniveladoras de dltima genera-
cion. En este momento estamos en proce-




so de adquisicion de 3 motoniveladoras, 1
cargadora frontal y 3 retroexcavadoras.

El presupuesto del afio 2004 destinado
a la conservacion, incluyendo las obras de
conservacion mejorativa, es de $
25.000.000, previendo su incremento para
el afio 2005 a $ 30.000.000.

-¢,Cuéles son las perspectivas
respecto de un mejoramiento de la
Coparticipacion Vial Federal?

-Como puede concluirse, hoy la CVF
paso a ser un magro porcentaje del presu-
puesto total y no llega a cubrir las necesi-
dades minimas de conservacion. Esta dis-
minucion de los Fondos Viales es un mal
que aqueja profundamente a todas las via-
lidades del pais y no se ven objetivos cla-
ros para remediar dicha situacion. Las po-
liticas nefastas que han sido llevadas a ca-
bo en los dltimos 15 anos hoy se reflejan
en el deterioro de la Red Vial Argentina.

Ademas, se han creado nuevos im-
puestos y tasas sobre los combustibles,

Ruta Provincial N°5

como la tasa al gas oil, que no tiene una
distribucion equitativa, y las Direcciones
Provinciales de Vialidad no coparticipan
ni un solo peso de lo recaudado. Sin em-
bargo, tienen que soportar los costos pro-
ducido por el acelerado deterioro de sus
redes, potenciado por el creciente trans-
porte de carga que justamente paga la ta-

sa al gas oil.

Por eso creemos profundamente que el
Gobierno Nacional tiene que ir restituyen-
do progresivamente esta importante fuente
de financiamiento, dado que se habla de
una Red Vial Integrada pero en los hechos
todavia falta un largo camino que recorrer.

CONSTRUYENDO OBRAS VIALES EN TODO EL PAIS

Av Corrientes 1386 , piso 6° - Ciudad Autonoma de Buenos Aires - Tel / fax ( 011 ) 4375-4550 /1 - Email: lucianosa@speedy.com.ar

LUCIANO S. A.

Av. Savio 685 - San Nicolas - Provincia de Buenos Aires
Parque Industrial Il - Rincon de los Sauces - Provincia del Neuquén




ACTUALIDAD

50 ANOS DE VIALIDAD DEL CHACO

La Direccion de Vialidad Provincial de
Chaco celebré sus 50 afios de vida con un
acto al que asitieron autoridades de las
vialidades provinciales, funcionarios nacio-
nales y locales.

El Administrador General, Victor Vrdol-
jak, realiz6 una breve y emotiva resefa so-
bre la historia del organismo que dirige y
afirmo: “me siento realmente orgulloso de
formar parte de esta institucion que posibi-
lité que el Chaco tenga hoy mas de 30 mil
km de caminos trazados a través de su te-
rritorio”. Asimismo, senaldé que el organis-
mo provincial “consolidd un sistema vial
que hizo historia en toda la Argentina y po-
sibilito el progreso del pueblo chaqueno”.

Por su parte, el presidente de la Aso-
ciacion de Consorcios Camineros, Antonio
Kopovoy, aseguré que “debemos sentirnos
orgullosos de todas las personas que hicie-
ron posible que el Chaco tenga una de las
redes viales de mayor nivel en el pais”.

En el marco del acto conmemorativo, la
Asociacion Argentina de Carreteras, repre-
sentada por su Vicepresidente 1°, el Ing.
Jorge Orddiez, recibié una plaqueta recor-
datoria de la Direccion de Vialidad Provin-
cial de Chaco.

Las autoridades en el
acto conmemorativo

El Administrador General entrega una plaqueta
recordatoria al Ing. Ordonez

PROYECTO CHIVILCOY

Continuan las tareas destinadas a convertir a Chivilcoy en
‘Ciudad Modelo’ en seguridad vial, como ejemplo sustentable del
PESVI (Plan Estrategico de Seguridad Vial), elaborado por la
Asociacion Argentina de Carreteras con el aporte de especialistas
del sector.

Este proyecto, considerado ‘piloto’, cuenta con el apoyo de
las autoridades municipales y las ONG locales y pretende convertirse
en modelo para otras ciudades en condiciones similares.

En el area de educacion, se dicté un curso de Seguridad Vial
a cargo del ISEV y el COSETRAN para docentes al que asistieron un
representante por escuela, con el objetivo de difundir luego el proyec-
to en los establecimientos educativos.

Por otra parte, el Automovil Club Argentino efectud un rele-
vamiento general de estacionamientos en el area central, destinado a
ordenar y sectorizar el flujo del transito.

Entre los objetivos logrados hasta el momento en el area de
infraestructura, se destaca el aporte de las firmas Cleanosol
Argentina, Cristacol y Glass Beads, que realizaron la donacion de
una importante cantidad de materiales y aplicaciones.

Todas estas acciones fueron concretadas antes del 22 de
octubre, fecha en que se cumplio el 150° aniversario de la fundacion
de la ciudad de Chivilcoy. A los actos de celebracion asistieron el
Presidente de la Nacion, Dr. Néstor Kirchner, el Gobernador de la
Provincia de Buenos Aires, Ing. Felipe Sola, el Secretario de Obras
Publicas de la Nacion, Ing. José Lopez, entre otras autoridades. En
representacion de la Asociacion Argentina de Carreteras concurrio el
Ing. Jorge Ordénez, Vicepresidente 1° de la institucion, quien recibi6
una plagueta en reconocimiento a las acciones que esta llevando
adelante la entidad con su Plan Estratégico de Seguridad Vial.




APOSTAR A LA OBRA PUBLICA

La CAmara Argentina de la Construccion realiz6 su 522 Convencion Anual bajo el lema
"Infraestructura y Gestion: Las cadenas de valor"

El 9 de noviembre la Camara Argentina
de la Construccion llevd a cabo su 52°
Convencion Anual bajo el lema "Infraes-
tructura y Gestion: Las Cadenas de Valor"
en el Teatro General San Martin de la Ciu-
dad de Buenos Aires. El evento cont6 con
las exposiciones de importantes funciona-
rios nacionales y provinciales, empresa-
rios, analistas y la presencia del presiden-
te de la Nacion, Néstor Kirchner, entre
otras autoridades.

En el acto de aperiura, el Ing. Carlos
Wagner, presidente de la CAC, sefalo que
el sector ha logrado un importante aumen-
to en su actividad. Destaco luego que "te-
nemos que prepararnos para continuar en
este camino, haciendo honor a nuestra ca-
pacidad de generar empleo y trabajo para
nuestras empresas y las industrias provee-
doras".

El empresario precisé que en 2003 la
actividad aumenté un 37,8 %, mientras que
hasta septiembre de este ario el crecimien-

Arg. Julio De Vido, Ministro de Planificacion,

Infraestructura y Servicios

to fue de 23,8 % contra igual periodo del
ano anterior. "Siguiendo por este camino
en los proximos meses alcanzaremos el ni-
vel del afo ‘98, que fuera el de mayor acti-
vidad de los ultimos afios". Es por ello, dijo
el empresario, que "confiamos a partir de
ahora empezar a construir un camino que
instale a la inversion en infraestructura co-
mo una estrategia de Estado".

Para consolidar el corto plazo, afiadio
el titular de la CAC, hay que "recuperar la
confianza con accion”, y con ese objetivo
sugirio "definir una metodologia para la re-
determinacién de precios, mantener la in-
tangibilidad de los fondos y crear normas
que ordenen los riesgos del trabajo".

"Nuestra Convencion pretende enfocar
esta problematica con el analisis de las ca-
denas de valor que demandan a la infraes-
tructura para su desarrollo, la cadena pro-
pia de la construccion y su implementacion
exitosa para lograr los objetivos propues-
tos", concluyo.

Por su parte, el Jefe de Gobierno de la
Ciudad de Buenos Aires, Anibal Ibarra,
destaco en la apertura de la Convencion
que se han asignado 1.200 millones de pe-
sos para obra publica en el proyecto de
presupuesto 2005 para la ciudad. "Tene-
mos la estrategia de una ciudad integrada
desde la obra publica, lo cual significa un
motor para la inversion privada", afadio
Ibarra.

Ademas de la extension de las lineas
de subterraneos, el Jefe de Gobierno men-
ciono el inicio del corredor verde del oeste,
obras en salud y educacion, y la construc-
cion del anillo vial, a cargo de Ausa.

En tanto, el Secretario de Obras Publi-
cas, José Lopez, asegurd que el Plan Na-
cional de Obras Publcas estd en plena
marcha. "Observamos como han ido cre-
ciendo los presupuestos: de 1.200 millones
de pesos en 2002, a 1.700 millones en
2003 y 3.200 millones en 2004. A fines de
octubre ya se ha ejecutado el 70 % del pre-

Ing. José Lopez, Ing. Carlos Wagner, Dr. Anibal Ibarra e Ing. Aldo
Roggio en la apertura de la Convencién
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supuesto, mas de 2.300 millones".

Lopez precisod que los ejes sociales de
la politica oficial pasan por la vivienda, la
infraestructura y el saneamiento bésico,
mientras que el eje constructivo contempla
obras de control de inundaciones, hidricas
y viales.

La situacion econémica

El Ministro de Economia de la Nacién,
Roberto Lavagna, afirmo en su conferencia
que "el desafio es que en 2005 se creen
otros 85 mil puestos de trabajo directo en
la industria de la construccion". Destaco
que el aumento de los precios en el area,
en lo que va del ano, esta por encima de la
evolucion de otros indices de precios. "Una
parte tiene que ver con la mejora de sala-
rios y otra con mejoras en la rentabilidad
del sector empresario. Esto es bienvenido
en la medida en que ayuda a consolidar la
situacion patrimonial del sector que debe
llevar adelante un programa solido de equi-
pamiento para cumplir la etapa que viene".

De ahora en mas, agrego, "habra que
pensar en como se hace para compensar
via aumentos de la productividad cualquier
futura tension que pueda producirse por el
lado de los costos y los precios".

Lavagna agreg6 que la expansion del
sector no depende sélo de las inversiones
que hagan las empresas, sino también, de
manera central, de lo que se haga a nivel
de los proveedores de insumos. "Como en
otros sectores, el proceso de desarticula-
cion productiva pasado afecto a muchas
empresas proveedoras y es muy urgente
relanzar un proceso de inversiones y tratar
de evitar cuellos de botella".

El presidente Néstor Kirchner repasé su primer
ano de gestion en materia de obras publicas
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Ing. Eduardo Baglietto

Por ultimo, el ministro de Economia
destaco el elevado potencial de crecimien-
to de la Argentina, si bien, dijo, deben aten-
derse las necesidades en materia de recur-
sos humanos, evitar atrasos cambiarios,
mantener los equilibrios macroeconomicos,
tanto de la Nacién como de las provincias,
y recuperar niveles de inversion. De igual
modo, llamé a asegurar la solidez del siste-
ma financiero y garantizar el desarrollo tec-
noldgico.

Infraestructura y gestion

Encargado de la presentacion del traba-
jo central de la 52° Convencion, "Infraes-
tructura y gestion: las cadenas de valor",
Eduardo Baglietto, past president de la
CAC, aseguro que el Gobierno Nacional
"esta convencido de la conveniencia de in-
vertir en infraestructura para el crecimiento
del pais", y al mismo tiempo destacod la
existencia de "evidentes limitaciones que
se deben superar para que esta vez los pla-
nes lanzados sean exitosos".

Entre las limitaciones del sector publico,
Baglietto menciond la sub utilizacion del fi-
nanciamiento de organismos internaciona-
les de crédito, los lentos procesos burocra-
ticos y administrativos basados en leyes y
normas desactualizadas, el reducido stock
de proyectos ejecutables, la dificultad para
reclutar personal técnico especializado y la
inexistencia de bases de datos confiables
para planificar.

En cuanto al sector privado, Baglietto se-
fiald la necesidad de que recupere niveles de
capacidad productiva y competitividad para
encarar las nuevas inversiones, y expuso va-
rias limitaciones que presenta: poca disponi-
bilidad de mano de obra capacitada, escasa

oferta de financiacion y falta de decisiones
empresarias para invertir y aumentar la ca-
pacidad de los proveedores y el equipamien-
to de empresas constructoras, con lo cual se
evitarian "cuellos de botella" en la cadena
productiva.

Frente a este escenario, el objetivo
principal que planteo el ejecutivo fue "ase-
gurar niveles de inversion en infraestructu-
ra que permitan una mejora sostenida de la
competitividad en las cadenas de valor y
de la calidad de vida de la poblacion, redu-
ciendo las asimetrias regionales".

Asimismo, subrayo la necesidad de
"crear 550 mil puestos de trabajo en 5 anos
y lograr niveles estables de inversién publi-
ca ejecutada en torno del 3 por ciento del
PBI en el corto plazo y del 5 al 6 por cien-
to en el mediano plazo".

Finalmente, Baglietto remarcd que los
empresarios del sector estan "convencidos
de que la aplicacion de las acciones pro-
puestas permitiran la formulacion exitosa
de los planes de infraestructura publica vy
con ello se inducira la inversion privada,
generando un circulo virtuoso de un desa-
rrollo permanente y sustentable”.

El Plan Nacional de Infraestructura

El ministro de Planificacién Federal, In-
version Publica y Servicios de la Nacion,
Julio De Vido, aseguré que la actividad del
sector de la construccion "crecio un 24 por
ciento respecto del mismo periodo del afio
anterior" y dijo que esta circunstancia mo-
tivo que "la UOCRA pasara de tener 85 mil
afiliados a principios de 2002 a 250 mil es-
te ano y casi con seguridad a 300 mil el
ano proximo".

El Ministro asegurd que en 2005 pla-
nean consolidar la tendencia de inversion
en obras publicas con creditos para obras
totales que alcanzaran los 6.775 millones
de pesos, con 4.369 canalizados especifi-
camente en el ambito de la Secretaria de
Obras Publicas de la Nacién, lo que impli-
ca un incremento en el rubro del orden del
34 por ciento.

Respecto del sector vial, De Vido indico
que en Vialidad Nacional se han licitado
215 obras con un presupuesto de 4.150
millones de pesos, de las cuales ya se en-
cuentran en ejecucion 121. El Ministro de
Planificacion recordd ademas que en ma-
teria de integracion vial "se han realizado
obras en la ruta nacional 81 en la provincia
de Formosa para lograr la interconexion de



Ministro de Economia, Roberto Lavagna

la misma con el Paso de Jama y estamos
en pleno proceso de ejecucion de los pro-
yectos de la ruta nacional 14, para llegar
con una autovia desde Zarate hasta Paso
de los Libres, y de la ruta nacional 9, don-
de se estan terminando algunos proyectos
que estaban faltando".

Por ultimo, De Vido enfatiz6 que se ha
superado el 80 por ciento de las partidas
previstas en el Presupuesto 2004 y sefald
que se esta llevando a cabo el plan ener-
getico para lograr el transporte de los vold-
menes de gas y energia necesarios para el
funcionamiento de todo el sector industrial,
con una inversién de 200 millones de déla-
res".

Pensar en argentino

El Presidente de la Nacién, Néstor
Kirchner, cerr6 la 52° Convencion Anual de
la Camara Argentina de la Construccion
con una advertencia sobre los aumentos
en los insumos del sector y dijo que quie-
nes aplican esos incrementos "deberian
pensar en el conjunto, que es la mejor ma-
nera de pensar en el interés propio".

"Algunos, creyendo ya superadas las
dificultades, incrementan precios en base
a la mayor demanda, en vez de apostar al
crecimiento de las inversiones -dijo Kirch-

ner -. De ese modo logran mayor ganancia
en el corto plazo, pero si no incrementan la
productividad veran perder sus posiciones
por caida de la competitividad". El Presi-
dente mencioné como ejemplo de esos au-
mentos las variaciones en el asfalto, de
33,2 %; del cemento, 18 %; de los produc-
tos siderdrgicos no planos, que incluyen el
hierro redondo, 16 %; las pinturas, 17,5 %;
y el vidrio 20 %.

"Los argentinos vamos a superar las di-
ficultades en un marco de unidad en la di-
versidad -afirmé-. Debemos concatenar

los esfuerzos de los empresarios con sen-
tido nacional, porque el desafio es lograr
sustentabilidad interna para una base soli-
da de integracién al mundo”.

En este sentido, el Presidente defendio
la obra publica, porque "significa mano de
obra de trabadores argentinos, mejor cali-
dad de vida para todos, integracion verda-
deramente federal, mejor base para el de-
sarrollo de las actividades productivas, el
comercio y el turismo".

Direccion de Vialidad
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La Plata - Bs As - Argentina

Ministerio de Infraestructura,
Vivienda y Servicios Pablicos
Gobierno de la Provincia
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Tel. (54 - 221) 4211161 al 69
www.vialidad.gba.gov.ar
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GESTION DE CALIDAD

Autopistas del Sol renové por tres anos la Certifi-
cacion ISO 9001, luego de una auditoria en la que el
Instituto Argentino de Normalizacion (IRAM) verifico

que todos los procesos de la empresa continuan
conforme con la Norma de Gestion de Calidad. Por
su parte, EMCOVIAL (Empresa Concesionaria Vial

S.A.) también ha cumplido con los requisitos necesa-
rios que rigen la norma ISO 9001 para la explotacion

por peajes de los corredores viales a su cargo.

ALIANZA DE COOPERACION

El Institute of Transportation Engineers (ITE) y la
Asociacion Argentina de Carreteras acordaron llevar
adelante una politica de cooperacion y de reciproci-
dad para facilitar el acceso de sus miembros a todos
los talleres educacionales y reuniones presentadas
por cada una de las organizaciones.

] 1 i W (O B A AR PR
% PLANES ESTRATEGICOS
A ®
aadl El Instituto Tecnolégico de Buenos Aires (ITBA) y el | o°®
Centro de Estudios Estratégicos para el Desarrollo Soste-
i nible (CEEDS) presentaron un plan de accion desarroliado
e} en conjunto para el analisis de cuestiones de actualidad y | ®
1 relevancia para nuestro pais, tales como el transporte y la
1 estrategias de innovacién productiva.

CONVENIO POR LA SEGURIDAD

La Asociacion Argentina de Carreteras y la Federa-
cién Interamericana de Touring y Automévil Clubes
(FITAC) suscribieron un convenio para la colabora-
cion mutua en la elaboracion de planes y propuestas
concretas sobre temas de seguridad vial, senalamien-
to, legislacién, capacitacion e infraestructura, entre
otros, que sirvan para lograr que la sociedad y el Go-
bierno se involucre en la solucién integral para el fla-
gelo de la accidentologia vial.

=\
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SECCION TECNICA =

ANALISS TRIDIMENGIONAL DE E
ARWADO POR EL NETODO DE

URAS DE HORMIGO
EHENTOS F

Por Diego Cernuschi

Departamento Obras de Arte - Subgerencia Estudios y Proyectos - Gerencia Técnica

El siguiente trabajo obtuvo el primer premio en el XIX Concurso sobre Temas Viales
de la Direccion de Vialidad de la Provincia de Buenos Aires

RESUMEN

El hormigén armado es un material
compuesto por una matriz de hormigon al
que se refuerza con acero. El hormigén
simple es un material con rotura fragil y es-
casa resistencia a la traccion. El acero es
un material que tiene grandes deformacio-
nes plasticas antes de la rotura pero se co-
rroe facilmente. En esta asociacion cada
uno de los materiales contribuye con lo
mejor de si: el hormigén aporta masa, pro-
teccion al acero ante la corrosion y resis-
tencia a la compresion y el acero resisten-
cia a la traccion y ductilidad, resultando un
material que no es ni homogéneo ni isétro-
po ni lineal.

Historicamente el estudio del hormigén
armado ha llevado a un sin nimero de teo-
rias, las cuales con un cierto nimero de
simplificaciones conducen a las formula-
ciones que actualmente se usan para el
calculo y verificacion de estructuras de hor-
migén. Aunque se pretendan utilizar méto-
dos simplificados con barras o elementos
bidimensionales, Unicamente un analisis
tridimensional puede representar en forma
completa todos los aspectos de la respues-
ta de las estructuras de hormigén. Para en-
tender mejor el comportamiento de este
material compuesto y convalidar esas teo-
rias, 0 bien en los casos que éstas no sean
de aplicacién, generalmente se realizan
ensayos sobre elementos de hormigon ar-
mado en escala real o reducida. Pero el
avance de los analisis por el método de

qﬂ

elementos finitos, lo ha llevado al punto de
ser una alternativa valida para modelar nu-
méricamente el comportamiento del hormi-
gon armado y confirmar los calculos teori-
cos, complementar o bien reemplazar los
ensayos de laboratorio, ademas de la prac-
ticidad del método para realizar estudios
paramétricos.

Ell presente trabajo tiene como objetivo
mostrar los avances en el estudio del hor-
migdn armado con un modelado tridimen-
sional por el método de los elementos fini-
tos y conformar un modelo para verificar en
forma practica estos conocimientos. Para
ello, el trabajo esta compuesto de una par-
te tedrica en la que se explican los funda-
mentos de estos temas especiales, otra
donde se describe la forma de obtener un
modelo numérico adecuado de |a estructu-
ra que sea representativo del problema fi-
sico a estudiar y, finalmente, una aplica-
cion practica que se ha desarrollado en el
Departamento Obras de Arte y que abarca
todos los conceptos vertidos en las partes
previas.

MARCO TEORICO
EL HORMIGON

Comportamiento general

Los principales componentes del hor-
migon son el cemento pdrtland, el agua y
los agregados. El hormigdn endurece gra-
cias a la reaccién quimica que se produce
entre el agua y el cemento. Las caracteris-

ticas mecanicas del hormigén quedan ge-
neralmente determinadas a partir de su
comportamiento en compresion uniaxial, a
partir de ensayos con probetas estandar ci-
lindricas de 15 cm de diametro y 30 cm de
alto, o bien cibicas de 15 cm de lado.

La Figura 1 muestra curvas de tension-
deformacion en compresin uniaxial de los
componentes del hormigon y del material
compuesto. Se puede observar lo siguien-
te:

1. Las curvas en compresion de los ele-
mentos constituyentes, agregados y pasta
de cemento, son lineales, mientras en el
hormigén es lineal solo al inicio y luego cla-
ramente no lineal hasta la rotura.

2. Los agregados tienen mayor rigidez
y mayor resistencia que el hormigén que
componen (valores tipicos pueden ser de
100 a 200 MPa; los ensayos se hacen nor-
malmente sobre muestras obtenidas de ro-
cas).

3. La pasta de cemento es la que tiene
menor rigidez y resistencia que el hormi-
gon del cual forma la matriz. Los ensayos
generalmente no se hacen en probetas de
pasta de cemento puro (debido a la dificul-
tad para moldeo de probetas y dispersion
de resultados) sino sobre componentes ce-
mento-arena, en proporcion 1:3. Compa-
rando las resistencias del hormigén y del
mortero de cemento que lo compone para
proporciones fijas de componentes, la rela-
cion entre ellas es practicamente lineal, y
la resistencia del mortero es aproximada-
mente del 60 a 65 % de la resistencia del

Carreteras - Diciembre 2004



Roca del agregado grueso

Pasta de cemento
endurecida

Y

Figura 1 - Relacion tension-deformacion del hormigén

¥ Sus componentes

hormigon.

Variando la proporcion y calidad de los
componentes se obtienen distintas carac-
teristicas mecanicas en el hormigon. La Fi-
gura 2 muestra curvas tipicas de tensién-
deformacion en un rango de resistencias
maximas de 20 a 80 MPa. Se observa que
a medida que aumenta la resistencia maxi-
ma:

1. La rigidez inicial aumenta

2. Mayor rango de comportamiento li-
neal

3. Menor deformabilidad

4. La deformacion e para la tension
méaxima f. aumenta levemente.

En cuanto al comportamiento a trac-
cion, es conocido el hecho de que el hormi-
gon tiene escasa resistencia a la traccion.
La respuesta del hormigén a traccion unia-
xial es casi lineal hasta que ocurre la falla
repentina. También es ampliamente acep-
tado establecer la resistencia a traccion co-
mo una fraccién o una funcion de la resis-
tencia a compresion. Debido a las dificulta-

Q

(MPa)

40

1 1 1
0001 0002 0003 0.004

Figura 2 - Relacion tension-deformacion en compresion
tipica para hormigones de distintas resistencias
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des para ensayar el hormigon a traccion
puray a la dispersion de resultados, se uti-
lizan diversos ensayos para determinar la
resistencia en forma indirecta, como el de
compresion diametral o el médulo de rotu-
ra por flexion, para luego correlacionarlos
con el ensayo de traccion directa.

El coeficiente de Poisson v es la rela-
cién entre la deformacién en la direccion
de la carga axial aplicada y la deformacion
transversal, que para el hormigon toma va-
lores entre 0.15 a 0.20. El coeficiente de
Poisson es menor para hormigones de alta
resistencia.

Para tensiones de compresion eleva-
das, las deformaciones transversales se
incrementan en forma acelerada. Esto se
debe a la fisuracion en las fibras paralelas
a la direccion de carga. En el proceso de
carga a compresion hasta la rotura, duran-
te la mayor parte del rango de cargas el vo-
lumen de la probeta disminuye, pero cuan-
do se alcanzan tensiones cercanas a la re-
sistencia a compresion las deformaciones
transversales se vuelven tan altas que el
volumen de la probeta comienza a crecer,
lo cual es un indicador de que la resisten-
cia a compresién esta siendo vencida y el
coeficiente de Poisson llega a alcanzar un
valor de 0.5.

Modelos que representan el compor-
tamiento

Relacion tensidn-deformacion
uniaxial

El modelado de la relacion tension-de-
formacion del hormigon puede hacerse uti-
lizando cualquiera de las curvas simplifica-
das conocidas que pueden encontrarse en

la referencia [1].

La Figura 3 esquematiza distintos tipos
de modelos no lineales que pueden ser
adoptados. La Figura 3.a. muestra uno de
los modelos lineales mas sencillos como lo
es el modelo elasto-plastico. En la Figura
3.b. aparece el modelo inelastico-plastico
propuesto por el Comité Euro Internacional
del Hormigon (CEB) en su codigo modelo
de 1978". En tercer lugar, la Figura 3.c. se
grafica la curva propuesta por Hognestad
la cual representa en forma bastante ajus-
tada el comportamiento de la relacion ten-
sién deformacion para un gran rango de
hormigones. Finalmente la Figura 3.d
muestra un modelo multinineal en el cual la
relacion no lineal de tension-deformacian
es aproximada por una serie de segmentos
lineales. Si bien este Ultimo modelo es el
mas versatil ya que puede representar un
amplio rango de curvas, su uso esta res-
tringido a casos en donde existen datos
experimentales de la relacion tension-de-
formacion del hormigdn en compresidn.

Cualquiera de ellas podria ser utilizada
para el modelado no lineal del hormigén.
Sin embargo aquellas que incluyen una re-
lajacion o ablandamiento de tensiones con
posterioridad a la carga pico registran una
mayor correlacion con la realidad. En la Fi-
gura 4 se describe en forma detallada la
curva simplificada propuesta por Hognes-
tad que se ajusta con suficiente aproxima-
cién al comportamiento del hormigdn y re-
sulta de sencilla adopcion para el modela-
do por elementos finitos.

Los parametros caracteristicos adopta-
dos para esta curva son

Resistencia caracteristica en compre-
sion simple uniaxial fe

-a

(a)

-0

()

(c)

(@)

Figura 3 — Modelos de curva tension-deformacion para el hormigon
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6es =0.0038

Figura 4 - Curva tension-deformacion simplificada del
hormigén segln Hognestad

Porcion parabdlica de la curva tensién-
deformacion

f=t{2g - (&)}
£ Eo

Resistencia del hormigdn a traccion
simple e
fi=19.7f

Mddulo de elasticidad inicial del hormi-
gon £
E: = 151000 f.

Deformacion especifica para la tension
maxima.
&-1.8f
Ec
tomando en todos los casos como uni-
dad el KPa.

Criterios de rotura

Para comprender detalladamente los
mecanismos tensionales y la rotura del
hormigon, es necesario un analisis tridi-
mensional no lineal. El hormigon tiene frac-
turas, aplastamientos, plasticidades y com-
plejos mecanismos en su comportamiento
que sumados a la condicién de la tercera
dimensién han sido la mayor dificultad pa-
ra la aplicacién practica por el método de
los elementos finitos.

La falla de un material fragil como el
hormigén puede darse por dos mecanis-
mos: por fractura (en traccién) o por aplas-
tamiento (en compresién). A continuacion
se describe el modelo elaborado por Wi-
llamy Warnke" que predice la falla por es-
tos mecanismos.

El criterio para la falla debido a un es-
tado multiaxial de tensiones puede expre-

HFEI

sarse como

(1)

E -S=20

fe

donde

F es una funcién del estado principal de
tensiones

S es la superficie de falla expresada en
términos de cinco parametros fi, f, fs, fi y fa.

f- es la tension de rotura a compresion
uniaxial

Si la ecuacién (1) no es satisfecha, no
hay fractura ni aplastamiento. En cambio,
el material se fracturara si alguna tensién
principal es de traccion mientras que sufri-
ra aplastamiento si todas las tensiones
principales son de compresion.

Los cinco parametros que definen esta
superficie S son:

fi: tension de rotura a traccion uniaxial

fe: tension de rotura a compresion unia-
xial

f: tension de rotura a compresion bia-
xial

fi: tension de rotura a compresién para
el estado biaxial superpuesto al hidrostati-
CO On

f2: tension de rotura a compresion para
el estado uniaxial superpuesto al hidrosta-
tico on

siendo

Oh= l (0’ w+ O w»Uzp)
3

el estado tensional hidrostatico en fun-
cién de las tensiones principales en las di-
recciones principales.

De todos modos la superficie de rotura
puede ser establecida con un minimo de
dos constantes, fi y f, mientras que las
otras constantes adoptan los siguientes
valores

fd: = 1 2 fr:

fi=1.45f

f2=1.725 f.

siempre que

| onl < v/ 3t

Si esta dltima ecuacion no se cumple,
deberian ingresarse los cinco parametros
de falla. En caso de ser estimados a partir
de f. la resistencia del material podria ser
evaluada en forma errénea.

Las funciones F y S estan expresadas
en terminos de las tensiones principales o,
02 y s siendo

o1= Maximo (0 ».0 ».0 »)
os= Minimo (0 ».0 .0 »)
resultando o1z 022 03

Por lo tanto la rotura del hormigdn pue-
de ser estudiada en cuatro dominios:

1- 0 2 012 022 0s( compresion - com-
presién - compresién )

2- o1 2 0 2 022 0s( traccion - compre-
sién - compresion )

3- g12 022 0 = os( traccion - traccion -
compresion )

4- 012 g22 0s 2 0 ( traccion - traccion -
traccion )

Para cada dominio existen funciones
independientes que describen a la funcién
F y a la superficie de rotura S. Estas fun-
ciones S tienen la propiedad de que la su-
perficie que describen en conjunto es con-
tinua pero los gradientes no lo son cuando
una de las tensiones principales cambia de
signo. Esta superficie puede verse en la Fi-
gura 5 mientras que las tensiones desvia-
doras estan representadas en la Figura 6.

Los desarrollos completos de las fun-
ciones en los distintos dominios exceden al
objeto del presente trabajo. Mayores deta-
lles pueden obtenerse en la referencia [5].

Fisuracién

En lineas generales, la fisuracion es un
fenémeno discontinuo que puede ser trata-
do principalmente con dos enfoques: fisu-
racion discreta o fisuracion difusa. El con-
cepto de fisuracién discreta se aproxima a
la naturaleza de las fisuras reales, sin em-
bargo las regiones de fractura deben estar
predefinidas o bien es necesario redefinir
el mallado de la estructura. La fisuracién
difusa se compatibiliza mejor con la filoso-
fia del método de los elementos finitos ya
que la continuidad del campo de desplaza-
mientos se mantiene intacta, pero puede
llevar a una sobreestimacion de la resis-
tencia al corte de los elementos estructura-
les. No obstante esta aproximacion conti-
nua siendo bastante realista ya que en la
fractura del hormigén, a diferencia de los
metales, la fractura es precedida por la mi-
crofisuracion del material en la zona donde
se produce, la cual se manifiesta como una
relajacion de deformaciones. En la Figura

Carreteras - Diciembre 2004



—01
el eje hidrostatico o, esta definido por sy = ;= o

Figura 5 - Superficie de rotura S y Funcion de carga F/f.

7 se esquematizan los dos modelos de fi-
sura descriptos.

Los modelos més difundidos para la fi-
suracion difusa son el de Bazant y el de Hi-
llerborg que se muestran en la Figura 8 y
pueden estudiarse con mayor profundidad
en las referencias [6] y [7]. Alli pueden ob-
servarse comparativamente las curvas de
ablandamiento para cada modelo y el area
bajo la curva que representa una propie-
dad del material llamada energia de fractu-
ra g

EL ACERO
Comportamiento general

El estudio de las relaciones constituti-
vas del acero es sin dudas mucho mas
sencillo que el caso del hormigdn, mas aun
en el caso de las barras de acero embebi-
das en el hormigén que estan sometidas
principalmente a un estado uniaxial de ten-
siones.

Las barras de acero que se utilizan en
el hormigén armado son generalmente de
seccion circular. Para restringir el desliza-
miento de las barras respecto al hormigon
en que estan inmersas se utilizan barras
conformadas con protuberancias o nerva-
duras o rugosidades con distintas formas
de manera de garantizar una mejor adhe-
rencia entre el acero y el hormigon.

La curva tension-deformacion para un
ensayo de traccion uniaxial en una barra
de acero puede verse en la Figura 9. Se
observa que la curva presenta una porcion
inicialmente lineal y elastica, un escalén de

Carreteras - Diciembre 2004
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Figura 6 - Evolucion de la tension desviadora en Funcion de £ =o. / f

(coordenada sobre el eje hidrostatico)

T
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-

" elemento —
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Figura 7 -Modelos de fisura: (a) discreta; (b) difusa
pe [+]
— 8

(a)

9¢e,

(b)

Figura 8 — Curvas de ablandamiento para el hormigon: (a) Bazant; (b) Hillerborg

oA

Resistencia ultima
a traccién

Punto de fluencia

Limite de
proporcionalidad

Punto de rotura

Figura 9 — Curva tension-deformacion pa-

ra un acero estructural




fluencia, en el cual se incrementan las de-
formaciones sin aumentar la tension. Lue-
go comienza a producirse una estriccion
de la seccion y un endurecimiento en el
cual la tension aumenta con la deforma-
cién hasta llegar a una tensién maxima pa-
ra que finalmente la tension aparente caiga
hasta que el acero se fractura con una es-
triccion importante de la seccion.

El médulo de elasticidad inicial toma
generalmente un valor entre 200000 y
210000 MPa, tanto para compresion como
para traccién. El coeficiente de Poisson n
puede variar entre 0.25 y 0.30

La tension de fluencia es una caracte-
ristica significativa de los aceros y es la
que se utiliza en general para la designa-
cion del tipo de acero. En general se cum-
ple que mientras mayor es este valor, me-
nor es la deformabilidad del material como
puede observarse en las curvas de la Figu-
ra 10. A medida que aumenta el contenido
de carbono en la composicion en el acero,
aumenta la resistencia y el escalén de
fluencia tiende a desaparecer. Puede ver-
se que hay aceros que no poseen un esca-
I6n de fluencia bien definido, en estos ca-
sos la tension fluencia se toma general-
mente como la tension que corresponde a
una determinada deformacion especifica,
usualmente la correspondiente a & = 0.002
tal como puede verse reflejado en la Figu-
ra 10 para el cable de pretensado.

Las caracteristicas requeridas para los
aceros de barras utilizadas en hormigon
convencional son que posea un amplio es-
calon de fluencia seguido de un endureci-
miento gradual, y que ademas posea esca-
sa variabilidad de la tensién de fluencia
con respecto al valor nominal especificado,
como el que se puede observar para el
ADN420 en la Figura 10. Estas caracteris-
ticas son recomendables desde el punto
de vista del dimensionamiento a rotura. Si
el acero muestra un endurecimiento rapido
y prematuro, las tensiones en el acero en
una seccion donde se necesita gran ducti-
lidad pueden sobrepasar la tension de
fluencia en forma excesiva. Esto también
ocurriria si la tension de fluencia real es
mayor que la especificada y supuesta en el
disefio. En ambos casos, el resultado sera
que es necesario utilizar mayores factores
de sobre resistencia, para protegerse de
roturas fragiles o la plastificacion en zonas
no pensadas.

Como el acero en las construcciones
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Figura 10 - Curva tension-deformacion para distintos ti-
pos de acero -

de hormigén armado es utilizado en forma
de barras o cables, no es necesario intro-
ducir las complejidades de las relaciones
constitutivas tridimensionales, ya que es
suficiente representarlo a partir de su com-
portamiento unidimensional.

Modelos que representan el compor-
tamiento

Relaci6 - Sy

Para modelar la relacion tension-defor-
macion del acero suele recurrirse a una
aproximacion bilineal con un modelo elas-
tico-perfectamente plastico como la ilustra-
da en la Figura 11

Se adopta como tension de fluencia f, a
aquella que en la que se producen grandes
deformaciones para pequefios o nulos in-
crementos de carga o bien fycxz para aque-
llos aceros que no tienen un escalén de
fluencia bien definido. Este modelo se
ajusta con suficiente aproximacion para los
aceros de bajo contenido de carbono.

Si el acero entra en su etapa de endu-
recimiento en forma prematura, como sue-
le ser en el caso de los aceros de alta re-
sistencia, el modelo elasto-plastico subes-
tima la tension del acero para grandes de-
formaciones especificas. En los casos en
que sea necesario evaluar la tension del
aceroa deformaciones muy superiores a la
de fluencia es mas adecuado tener en
cuenta el efecto del endurecimiento intro-
duciendo un modelo bilineal como el de la
Figura 12. En este modelo aparecen como
parametros el endurecimiento postfluencia
y la tensién y deformacién de rotura, para-

Figura 11 — Modelo elasto-plastico de tensién-deforma-
cién para el acero

Est

e oo il

Figura 12 — Modelo bilineal de tension-deformacién con
endurecimiento para el acero

metros que pueden ser obtenidos de las
relaciones experimentales de tension-de-
formacion del acero estudiado.

Los parametros caracteristicos resultan
ser

gy=1

Es
deformacién especifica de fluencia
Es =210 GPa = 210.000.000 KPa
modulo de elasticidad
ADHERENCIA ENTRE EL ACERO Y
EL HORMIGON

La adherencia es la interaccion entre el
acero y el hormigén que lo rodea. La trans-
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ferencia de fuerzas desde el acero al hor-
migdn puede ser atribuida a tres diferentes
fenomenos:

1. La adhesién quimica entre la pasta
de mortero y la superficie de la barra

2. La friccion y el efecto de cuna de pe-
quenas particulas de arena sueltas entre la
barra y el hormigon

3. La interaccion mecanica entre el
acero y el hormigon

La adherencia de barras lisas deriva
principalmente de los dos primeros meca-
nismos aunque haya cierta trabazon meca-
nica causada por la rugosidad de la super-
ficie de la barra. Las barras conformadas
tienen mejor adherencia que las barras li-
sas debido a que la mayor parte de la fuer-
za es transmitida al hormigon a través de
las aletas de la barra. Las fuerzas de adhe-
sion quimica y de friccion no son despre-
ciables pero son secundarias y tienden a
decrecer cuando las barras de acero co-
mienzan a deslizarse.

Como las tensiones de adherencia en
los elementos de hormigon armado parten
de un cambio en la fuerza del acero a lo
largo de su longitud, el efecto de la adhe-
rencia es mas pronunciado en los anclajes
de las barras y en la cercania de las fisu-
ras.

En el andlisis simplificado de estructu-
ras de hormigén armado se asume gene-
ralmente que hay una compatibilidad com-
pleta de deformaciones entre el acero y el
hormigén, lo cual implica una adherencia
perfecta. Esta hipdtesis es apropiada en
regiones donde la transferencia de tensio-
nes entre los dos componentes es de me-
nor importancia. En las zonas de alta trans-
ferencia de tensiones, tal como en las cer-
canias de las fisuras, la tension de adhe-
rencia esta relacionada con el desplaza-
miento relativo entre la armadura y el hor-
migon.

Para la determinacion de la relacion
entre las tensiones de adherencia y el des-
plazamiento se recurre a ensayos de adhe-
rencia. En estos ensayos la tension de ad-
herencia es determinada a partir del cam-
bio en la tensién del acero para una cierta
longitud, que usualmente es tomada en 5
diametros y el desplazamiento relativo es
medido externa o internamente. Esto hace
que sea imposible establecer una relacion
puntual exacta ya que la medida obtenida
generalmente representa un promedio de
esa relacion a lo largo de la longitud de la
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interface, y mas aun el hecho de que la
tension de adherencia sea derivada de
los cambios en la tension del acero ha-
ce gue el resultado sea muy sensible a
errores experimentales. La relacion ad-
herencia-desplazamiento también de-
pende de la posicion de las barras, la
condicion superficial de las mismas, el
estado de carga, las condiciones de
borde y la longitud de anclaje de las ar-
madura. Ante todas estas dificultades,

= el

histéricamente se han propuesto dife-
rentes relaciones experimentales para
representar esta relacion.

ompor-

Model representan el

tamiento

Un modelo sencillo para representar
comportamiento de la interface acero-hor-
migon es el modelo trilineal de tension de
adherencia-desplazamiento que aparece
en la Figura 13. Los parametros del mode-
lo pueden ser derivados de las propieda-
des obtenidas de ensayos. Este modelo en
una buena aproximacion del comporta-
miento real en los casos en que no exista
un deslizamiento significativo que lleve a
un deterioro importante del hormigon aso-
ciado a la adherencia.

Hay que destacar que este modelo
puede ser utilizado cuando las cargas son
monotoénicas y siempre y cuando no exis-
tan fallas de anclaje. Para casos mas com-
plejos como ser el de cargas ciclicas y pro-
blemas de anclaje, existen modelos mas
sofisticados de adherencia-desplazamien-
to que pueden consultarse en la referencia
[8].

EL METODO DE LOS ELEMEN-
TOS FINITOS Y EL HORMIGON
ARMADO

Introduccion

La técnica del método de los elementos
finitos es ampliamente utilizada en los cal-
culos ingenieriles y es esperable que se in-
cremente notablemente su uso en un futu-
ro cercano. El método es utilizado para el
analisis de solidos y estructuras, transfe-
rencia de calor, fluidos, electromagnetis-
mo, acustica, se podria decir que virtual-
mente es utilizable en cualquier campo del
analisis ingenieril..

Si bien el fundamento tedrico del méto-
do data de los desarrollos variacionales

Figura 13 - Curva tension de adherencia-desplaza-
miento

para el analisis de problemas estructura-
les, realizados por Galerkin y otros, las
aplicaciones practicas aparecieron con el
advenimiento de la computadora digital.
Estas aplicaciones se iniciaron a principios
de la década de 1960 y a partir de alli un
gran numero de investigadores lo han con-
tinuado mejorando constantemente.

Un punto importante a tener en cuenta
es que siempre hay que adoptar un mode-
lo matematico de un problema fisico y se
resuelve ese modelo. El método de ele-
mentos finitos es utilizado para resolver
modelos matematicos extremadamente
complejos pero es importante recalcar que
la solucion numérica que da el metodo
nunca puede contener mas informacion
que la incluida en el modelo matematico.
Es por ello que hay que poner énfasis en el
modelo matematico adoptado, ya que
cuanto mas se aparta esta idealizacion del
problema fisico real, mas se aleja la predic-
cién obtenida. Ademas es necesario recor-
dar que no es posible predecir el problema
fisico en forma exacta ya que es imposible
reproducir aun con los modelos matemati-
cos mas refinados toda la informacion pre-
sente en la naturaleza del problema fisico.
Una vez que el modelo matematico ha sido
resuelto adecuadamente y los resultados
son interpretados, podemos decidir en uti-
lizar un modelo matematico mas complejo
de manera de incrementar nuestra aproxi-
macion al problema fisico.

El método de elementos finitos, de
igual forma que en un analisis de ingenie-
ria estructural, determina el comportamien-
to general de la estructura dividiéndola en
un cierto numero de elementos sencillos,
cada uno de los cuales tienen propiedades
mecanicas y fisicas bien definidas. Una so-
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mera descripcion del funcionamiento del
método de los elementos finitos simple-
mente lleva a decir que para calcular una
estructura hay que dividirla en un nimero
finito de elementos, no necesariamente del
mismo tamafio, forma y propiedades, re-
solver las ecuaciones diferenciales que go-
biernan el comportamiento de cada ele-
mento, compatibilizar la interaccién entre
ellos para finalmente resolver el sistema de
ecuaciones generado y obtener el compor-
tamiento de la estructura completa. De
mas esta decir que una explicacion detalla-
da del método de los elementos finitos ex-
cede el alcance del presente trabajo. El de-
sarrollo completo del método puede en-
contrarse en la referencia bibliografica [9].

Elemento Finito de Barra para el
Acero

Generalidades

El modelado de las barras de acero
puede realizarse de dos formas: una con el
modelo de armadura distribuida incorpora-
do al elemento hormigén armado y la otra
usando elementos de barra conectados a
los nodos del elemento sélido. En cual-
quiera de los dos casos, la respuesta elas-
to-plastica del acero puede ser incluida.

El modelo de armadura distribuida se
encuentra incorporado al elemento espe-
cializado para hormigén armado en donde
se considera a la armadura distribuida uni-
formemente en el interior del elemento.
Tiene como beneficios la facilidad para su
modelado y la alta eficiencia a la hora del
andlisis y como contras que la falla de la
barra de acero no siempre es la apropiada
para elementos con areas no uniformes y
que resulta muy dificil obtener la fuerza in-
terna que toma la armadura. Tampoco pue-
de imponérsele fuerzas de pretensado ni
tensiones de adherencia.

Utilizar un elemento de barra indepen-

{
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Figura 14 - Elemento de barra tridimensional
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diente para las armaduras y cables de ace-
ro es la otra opcion disponible para repre-
sentar el hormigén armado. En este caso
se utiliza un elemento lineal de barra como
el que se ilustra en la Figura 14. Una de las
ventajas de modelar el acero de esta forma
es que se pueden adaptar las armaduras a
cualquier forma deliberada y pueden verse
en forma directa las fuerzas internas que
aparecen en las barras y cables. La arma-
dura queda univocamente orientada al de-
finirse su nodo inicial y su nodo final. Otras
ventajas son la posibilidad de generar fuer-
zas de pretensado y simular los fenéme-
nos de adherencia como se vera mas ade-
lante. El modelo en general resulta ser mas
complejo que para armadura distribuida,
necesita un nodo en comun para conecta-
se con el hormigén y también es esperable
que aparezcan fenémenos de concentra-
cion de tensiones en la respuesta del hor-
migon.

El modelo de armadura distribuida y el
ingreso de datos es descripto mas adelan-
te cuando se detalla el elemento finito para
el hormigén armado.

Ingreso de datos

Este elemento necesita los siguientes
parametros basicos, agrupados en propie-
dades caracteristicas de la seccion, pro-
piedades lineales del material y una tabla
de dato que gobierna el comportamiento
no lineal de la relacién tension-deforma-
cion del acero. -

ropi racteristi I -
cién
As Area de la barra o cable de acero
& Deformacion especifica inicial.

Propi

Es  Méddulo de elasticidad

P. Peso especifico o densidad del
acero

m

fy  Tension de fluencia

o-¢ Relacion de tension-deformacion
uniaxial del acero

De no contar con resultados de ensa-
yos especificos para determinar las propie-
dades y la relacion tension-deformacion
del acero empleado, puede utilizarse algu-
no de los modelos que representan el com-
portamiento del acero descriptos en la pa-

gina 10.

En caso de no ingresar la tabla corres-
pondiente al comportamiento no lineal del
acero, el mismo es tratado como un mate-
rial elastico lineal.

La deformacion especifica inicial eo es
utilizada para introducir la fuerza de pre-
tensado en cables. Asi, para introducir una
fuerza de pretensado Po en un cable de
area As, se utiliza la siguiente expresion
para la deformacion especifica inicial:

Eo= Pn ,An
Es

Elemento Finito Especializado para
Hormigén Armado

Generalidades

Los programas comerciales de elemen-
tos finitos generalmente incluyen modelos
numéricos especiales para la respuesta no
lineal del hormigén bajo carga. Estos mo-
delos generalmente incluyen la analogia
de la fisuracion difusa para tener en cuen-
ta la baja resistencia a traccion del hormi-
gbn, un algoritmo de plasticidad para simu-
lar el aplastamiento del hormigdn en las re-
giones de compresion y un método para
especificar la cantidad, distribucion y orien-
tacion de la armadura interna. Este es pre-
cisamente el modelo numérico adoptado
por el programa ANSYS que ha sido utiliza-
do para la validacion del presente trabajo y
cuyas caracteristicas se describiran a con-
tinuacion.

El elemento utilizado para modelar el
hormigén, es un elemento sélido isopara-
métrico de 8 nodos con tres grados de li-
bertad en cada nodo que son los desplaza-
mientos nodales en las direcciones espa-
ciales x, y, Z y se muestra en la Figura 15.
También posee 8 puntos de integracion en
su interior, donde se verifican las condicio-
nes de rotura del material (Figura 186). El
elemento tiene capacidad para deforma-
ciones plasticas, fractura en tres direccio-
nes ortogonales y aplastamiento. También
tiene la posibilidad de simular fenémenos
de fluencia lenta o creep del hormigon.
Puede ser utilizado para el modelado de
elementos s6lidos con o sin armaduras de
acero. Las armaduras son capaces de to-
mar tracciones y compresiones, pero no
corte por efecto pasador. Las armaduras
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Figura 15 — Elemento de hormigon armado
tridimensional

también tienen capacidad de deformacion
plastica, creep y relajacion.

Esta compuesto basicamente de dos
partes:

- un elemento general de 8 nodos pero
asociado al criterio de rotura tridimensional
del hormigon tal como se describid pre-
viamente bajo el titulo Criterios de rotura
en la pagina 5.

- un modelo de armadura distribuida
que permite orientar 3 conjuntos indepen-
dientes de barras de acero dentro del ele-
mento, con distintas propiedades incluyen-
do la no linealidad en el acero.

La geometria y ubicacion de los nodos
para este tipo de elementos se muestran
en la Figura 15

Fisuracion

En la fisuracion difusa, la presencia de
una fisura en un punto de integracion esta
representada por la modificacion de las re-
laciones tension-deformacion introducien-
do un plano de debilidad en la direccion
normal a la cara de la fisura. La simbologia
que representa la aparicion de una fisura
en un punto de integracién se observa en
la Figura 17.

Aparece también un coeficiente de
transferencia de corte en traccion f el cual
representa un factor reduccion de la resis-
tencia al corte para aquellas cargas subsi-
guientes que induzcan deslizamiento (cor-
te) a lo largo de la cara de la fisura. fi toma
valores entre 0 y 1. El valor 0 indica que no
hay transferencia del esfuerzo de corte una
vez que se abre la fisura, en cambio el va-
lor 1 indica que la transferencia de corte es
completa para la fisura abierta.

El modelo de resistencia para el hormi-
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Figura 16 - Puntos de integracion del elemento
hormigén

¥ Punto de integracién

Simbolo
de fisura

2" Direccion principal de tensién

Figura 17 — Simbologia de la fisura perpendicular a la
direccion de la tension principal

6g

€

Figura 18- Resistencia del hormigon fisurado

gon fisurado es el siguiente

E: es el mddulo de elasticidad del hor-
migon, f. es la tension de rotura a traccidn
uniaxial y ¢ es el factor de relajacion de
tensiones de traccion, que por defecto pue-
de ser tomado como 0.6. Si no se opta la
relajacion de tensiones, ¢ toma el valor 0y
la curva se anula para ¢

Si la fisura se cierra, se transmiten to-
das las tensiones de compresion normales
al plano de fisura y se introduce un coefi-
ciente de transferencia de corte a compre-
sién P que reduce la transmision del corte
para los deslizamientos a lo largo de |a ca-
ra de la fisura que induzcan las cargas
subsiguientes. El valor que puede adoptar
el coeficiente f-es entre 0 y 1 valores que
tienen similar significado al descrito previa-
mente para el coeficiente i pero para una
fisura que se ha cerrado.

Aplastamiento

Si el material falla por compresion unia-
xial, biaxial o triaxial en un punto de inte-
gracion, entonces se asume que el mate-
rial ha sufrido aplastamiento en ese punto.
El aplastamiento esta definido como el de-
terioro completo de la integridad estructu-
ral del material.

En condiciones donde el aplastamiento
ha ocurrido, se asume la resistencia del
material se ha degradado al limite de que
su contribucion a la rigidez del elemento
puede ser ignorada en el punto de integra-
cion en cuestion.

Ingreso de datos
En una aplicacion practica, este ele-

mento necesita los siguientes parametros
basicos, agrupados en propiedades linea-
les del material, y dos tablas de datos: una
que gobierna los criterios de rotura y otra
que rige el comportamiento no lineal de la
relacion tension-deformacion.

Propiedades lineales del material

E. Moddulo de elasticidad

v Coeficiente de Poisson

P. Peso especifico o densidad del
hormigon

Criterios de rotura

p:  Coeficiente de transferencia de
corte para una fisura abierta

pe  Coeficiente de transferencia de
corte para una fisura cerrada

f  Tension de rotura a compresion




uniaxial del hormigén
fi  Tension de rotura a traccion unia-
xial del hormigon

iento no lineal
o-¢ Relacion de tensién-deformacion
uniaxial del hormigon

Para la adopcion de estos parametros,
lo ideal seria contar con ensayos adecua-
dos para su obtencién, pero segun la dis-
ponibilidad técnica y econémica para su
realizacion y el caso que se esté analizado
pueden aplicarse con suficiente aproxima-
cion los modelos que representan el com-
portamiento del hormigén descriptos en la
pagina 3.

Las propiedades de rotura y no lineali-
dad del hormigén pueden ser activadas o
desactivadas. Por ejemplo puede indicarse
no tener en cuenta la fisuracion del hormi-
gon o bien el aplastamiento del mismo. Del
mismo modo, si no se ingresa una tabla
que contemple el comportamiento no lineal
del hormigén, el mismo sera simulado con
un modelo elastico lineal.

Este elemento tiene la posibilidad de
incorporar el modelo de armadura distribui-
da tal como se describe en la pagina 13
cuando se definen las formas disponibles
para modelar las barras. Pueden incorpo-
rarse hasta tres conjuntos independientes
de armadura, cada uno con su orientacion,
densidad y material correspondiente. Los
datos a ingresar para cada conjunto de ar-
maduras son los siguientes:
rientacién (Figura 19)

8  Angulo en grados respecto al eje
x del elemento

¢  Angulo en grados respecto al pla-
no x-y del elemento

Propiedades caracteristicas de la
seccién

p  Cuantia volumétrica de acero: vo-
lumen de acero respecto al volumen del

elemento

Propi lineal | material

Es  Mbdulo de elasticidad del acero

P. Peso especifico o densidad del
acero

mi no li
fy  Tension de fluencia del acero

Figura 19 — Orientacion de la armadura distribuida

o-¢ Relacion de tensidn-deformacion
uniaxial del acero

De no contar con resultados de ensa-
yos especificos para determinar las propie-
dades y la relacion tension-deformacién
del acero empleado, puede utilizarse algu-
no de los modelos que representan el com-
portamiento del acero descriptos en la pa-
gina 10.

En caso de no ingresar |a tabla corres-
pondiente al comportamiento no lineal del
acero, el mismo es tratado como un mate-
rial elastico lineal.

Elemento Finito para representar la
Adherencia Acero-Hormigon

Generalidades

El modelo de armadura distribuida no
puede representar los efectos de la adhe-
rencia entre el acero y el hormigén. Al igual
que cuando se modela con barras discre-
tas y se produce los elementos de acero y
hormigén comparten el nodo, se esta con-
siderando la adherencia perfecta entre am-
bos componentes.

Para modelar la adherencia entre el
acero y el hormigon es necesario introducir
un elemento especial, un resorte no lineal.
Este elemento no tiene dimensiones fisi-
cas, los dos nodos que conecta ocupan la
misma posicion en la malla de la estructu-
ra sin deformar. El elemento de la armadu-
ra se conecta por un nodo al elemento re-
sorte no lineal y el otro nodo del resorte se
comparte con el hormigén. Este hecho ha-
ce que el mallado alcance una complejidad
mayor. La transferencia de fuerzas se rea-
liza por medio del resorte al cual se le pue-
de asignar una respuesta como la evalua-
da en la pagina 12 cuando se describié un
modelo para representar la adherencia. El
resorte tendra un determinado nivel de car-
ga de acuerdo al deslizamiento entre la ba-
rra y el hormigon el cual queda plasmado
por la separacion de los dos nodos que lo

Elemento barra acero

Figura 20 — Modelado de la adherencia entre el acero y
el hormigén

componen. El resorte debera ser orientado
en la misma direccion que la barra de ma-
nera de representar efectivamente la direc-
cion correspondiente a la fuerza que se
transmite en la interface.

En la Figura 20 se observa como el ele-
mento con el resorte no lineal se vincula
con el elemento barra y con el elemento
hormigon. Como se mencionara previa-
mente, en el modelo no deformado los no-
dos i y j son coincidentes. Una vez que el
modelo entra en carga, los nodos iy j se
separan una distancia d en la direccion de
la barra que representa el deslizamiento
entre el acero y el hormigdn. Segtn el mo-
delo no lineal adoptado, ese deslizamiento
d introducira la fuerza de adhesién corres-
pondiente entre el acero y el hormigén.

Salvo que se esté realizando un ana-
lisis especial de anclajes, deformaciones
ante fisuraciones excesivas u otro estudio
en el que la adherencia juegue un papel
preponderante, debido a que entre el ace-
ro y el hormigén en general existe un an-
claje bastante bueno y en estos casos el
deslizamiento entre las barras de acero y
el hormigdn no tiene significativa importan-
cia, es que en la mayoria de los casos pue-
de despreciarse.

Ingreso de datos
Para tener en cuenta la adherencia en-

tre el acero y el hormigén este elemento
necesita los parametros del comporta-
miento no lineal de la relacién fuerza-des-
plazamiento del resorte.

Comportamiento no lineal
F-d Relacion de fuerza-desplaza-
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miento uniaxial del acero

Debido a que el resorte trabaja con
fuerzas y desplazamientos en lugar de ten-
siones como el modelo de la pagina 12,
hay que convertir las tensiones de adhe-
rencia de este modelo en fuerzas concen-
tradas en el resorte aplicando la férmula

F=gmnl

con T la tension de adherencia
X% el perimetro nominal de
la barra de acero dado por . ¢
| la suma de las longitudes que
aportan al resorte cada una de las barras
de acero que concurren al mismo

APLICACION PRACTICA

Introduccion
El desarrollo practico del presente tra-

bajo fue promovido ante la posibilidad Gni-
ca e irrepetible de ensayar una viga a es-
cala real para verificar la aplicabilidad del
método de elementos finitos en el analisis
tridimensional de estructuras de hormigon
armado. El concepto de Unica e irrepetible
esta basado en dos ideas: una que a corto
plazo dificilmente contemos en la Reparti-
cién con fondos suficientes para desarro-
llar una investigacion en la cual se mol-
deen elementos de hormigon armado a es-
cala real para ensayarlos en forma des-
tructiva; la otra esta asociada mas bien a la
confianza en que sucesos como los que
llevaron a poder realizar esta investigacion
no se vuelvan a repetir.

El estudio esta basado en los inconve-
nientes surgidos con la paralizacion de las
obras de la Ruta Provincial N° 6, acaecida
en el afio 2001. En el tramo VIII, entre la
Ruta Nacional N° 9 y la Ruta Nacional N°
193, esta prevista la construccion de varias
obras de arte sobre rios, arroyos, caminos
y vias férreas. Al momento de la suspen-
sion de las obras, la mayoria de las vigas
pretensadas correspondientes a estos
puentes ya estaban terminadas y almace-
nadas en un predio del barrio Bosch en el
partido de Zarate. Con el transcurrir de los
afos, tanto estas vigas como otros ele-
mentos de las obras de arte ya construidos
(pilares, estribos, muros de contencion,
etc), comenzaron a ser objeto de diversos
actos de vandalismo, como ser el corte de
los conectores de las vigas pretensadas,
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corte de la armadura en espera en estribos
y contrafuertes, hurto de durmientes en
donde apoyaban las vigas, extracciones de
suelo seleccionado en el depdsito de vigas
entre otros. También, algunas de las vigas
sufrieron inclinaciones respecto a la verti-
cal ya que sufrieron asentamientos diferen-
ciales los durmientes en los que se apoya-
ban.

La mayoria de estos problemas fueron
resueltos técnicamente sin inconvenientes.
Solo quedaba establecer un criterio para la
aceptacion o rechazo de las vigas que por
diferentes motivos habian perdido su verti-
calidad. En ellas, a simple vista se podia
observar un importante alabeo producto de
su inclinacion.

El problema fisico a resolver es basica-
mente un problema de flexion oblicua. Con
la teoria lineal de barras fue posible deter-
minar las tensiones en las secciones y
compararlas con las maximas admisibles
establecidas por el reglamento de hormi-
gon armado vigente. Pero no obstante es-
to, por los motivos expuestos en el primer
parrafo de este titulo, se decidio profundi-
zar la investigacion de estos casos.

Este es el punto de inflexion donde se
aplican en forma préactica todos los con-
ceptos tedricos volcados previamente con
el fin de convalidarlos.

Caracteristicas de las vigas

Ante el requerimiento del Departamen-
to Obras de Arte, la empresa contratista
realizo las mensuras correspondientes vi-
gas que presentaban visibles apartamien-
tos de la vertical y que en principio debe-
rian ser motivo de rechazo. Los resultados
de estas mensuras se encuentran volca-
dos en la Tabla 1. Pueden verse distintos

fisura

Figura 21 — Ubicacion y tamano aproximado de la fisu-

ra detectada en la seccién central

grupos de vigas correspondientes a los
puentes sobre rotonda de la avenida Mitre,
arroyo Pesquerias, la rama 6 y vias del fe-
rrocarril. Las correspondientes a la Avda.
Mitre tienen una longitud total de 27.60m,
al arroyo Pesquerias casi 20m y en las de
rama 6 la longitud era de poco mas de
16m. También puede observarse que ha-
bia 4 vigas que se encontraban volcadas
completamente que evidentemente resul-
taron rechazadas. El resto de las vigas te-
nian inclinaciones que oscilaban entre el
grado y casi los 13°.

Los casos mas significativos resultaron
ser los de las vigas de la Avda. Mitre, y es-
pecificamente en una de sus vigas, la de-
nominada como V13, en la cual se midio
un desvio vertical de 12.59° y una defle-
xion lateral de 15 centimetros. Sobre la de-
recha de la Fotografia 1 puede verse la in-
clinacion de esta viga, como asi también el
corte al ras de los conectores que sufrio la
viga que se encuentra a la izquierda en to-
da su longitud. Esta misma viga puede ob-

enominaci—n Corresponde Longitud | Longitud | Flecha [ Inclinaci-n
en obra a puente te—sica real Horizontal
V12 MITRE 21,60 27.58 0.04 034
V2 MITRE 27.60 27.5¢ 004 3%52
Vil MITRE 27.60 27.58 0.03 3%2
Ve MITRE 27 .60 21.57 0.03 381
V14 MITRE 2760 27.58 0.03 381
V15 MITRE 27560 27.59 0.08 6714
V13 MITRE 27.60 27.58 0.15 127%8
V10 MITRE 27160 27.60 0.06 %9
V5 PESQUERIAS 19.97 19.97 0.01 278
V7 PESQUERIAS 19.97 19.94 0.02 4738
v PESQUERIAS 19.97 19.92 0.05 495
VB PESQUERIAS 19.97 19.93 0.04 571
V3 RAMA & 16.05 15.98 0.02 721
V2 RAMA B NO SE PUDO MEDIR 907
Vi FFCC NO SE PUDO MEDIR 907
V4 NO SE PUDO MEDIR 907
V5 NO S 07

Tabla 1 - Inclinaciones y flechas horizontales medidas en vigas



servarse en la Fotografia 2 desde una vis-
ta superior que permite visualizar su ala-
beo. Es importante destacar que en la ins-
peccion realizada en el mes de marzo de
2004 por el Departamento Obras de Arte
se detect6 en esta viga una fisura de apro-
ximadamente 5cm de longitud y 0.1mm de
abertura en la seccion central sobre un la-
teral de la cabeza como se muestra en la
Figura 21,

El altonivel sobre la rotonda de la ave-
nida Mitre esta proyectado con dos supe-
restructuras paralelas tipo viga, cada una
con un ancho total de 11.50m y una longi-
tud de 140.74m. En cada calzada, la luz to-
tal se salvé mediante 5 tramos simplemen-
te apoyados en los que se proyectaron 7
vigas pretensadas SSOP tipo IV de 1.40m
de altura y de 27.60m de luz. En total se-
gun proyecto, este altonivel contabiliza 70
de estas vigas.

En la Figura 22 se muestra un corte
transversal del puente a |a altura de uno de
los pilares intermedios.

Como se mencionara previamente, las
vigas pretensadas son de tipo SSOP tipo
IV de 1.40m de altura. Tienen una longitud
total de 27.60m. En la Figura 23 puede ver-
se una vista de la mitad izquierda de la vi-

Fotografia 1 - A la derecha , vista lateral de la viga con
inclinacion 12,59°

gay en la Figura 24 un corte transversal de
la misma con el detalle de las dimensiones
y armaduras longitudinales adoptadas.
Enla Figura 25 se observa el replan-
teo del cable medio en la mitad derecha de
la viga pretensada. Este cable fue proyec-
tado para tomar una carga de postesado
de 319 Tn a tiempo infinito, es decir inclu-
yendo las pérdidas reologicas y fricciona-
les.
El hormigén armado proyectado para el
hormigonado de estas vigas es del tipo

4.75

[ S —

475

475

Figura 22 ~ Corte transversal del puente

|

Figura 23 — Semivista lateral de la viga

Fotografia 2 - En el centro , vista superior de la viga con
inclinacién 12,59°

H25, con una resistencia caracteristica en
compresion a 28 dias de 25MPa.

Analisi : | |
mentos Finitos

E model

De acuerdo los conceptos volcados
cuando se discutié la implementacion de
los modelos de elementos finitos en el hor-
migon armado, llegada la hora de desarro-
llar un modelo se deben adoptar una serie
de hipétesis simplificativas de manera de
que el modelo no resulte extremadamente
complejo para los resultados buscados.
Tampoco estas simplificaciones se deben
llevar al extremo de no permitir obtener un
modelo representativo del problema fisico
estudiado.

toai - i .
ral ri

En este caso no se contaba con ensa-
yos realizados ni para el acero ni para el
hormigén. A consecuencia de ello resulta
necesario adoptar los modelos adecuados
de acuerdo a las resistencias requeridas
por proyecto. En el caso del hormigén, se
utilizaron las bases para el calculo de es-
tructuras que enuncia el Reglamento CIR-
SOC 201 vigente para derivar los parame-
tros caracteristicos[11].

El hormigon armado de las vigas el del
tipo H25. Esto indica que tiene una resis-
tencia caracteristica a compresion uniaxial
fck de 25 MPa. El concepto de resistencia
caracteristica se basa en que el 95% de
las probetas tiene una resistencia mayor
que la caracteristica. Si se estudiara a es-
tas vigas con un modelo basado en la re-
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Figura 25 - Replanteo del cable medio de pretensado de la viga

sistencia caracteristica f«, podriamos decir
que la posibilidad que el hormigon rompa
para f« es remota. Probabilisticamente, las
vigas tendran una resistencia mayor a la
que corresponderia para f«. Considerando
una distribucion gaussiana, es mas proba-
ble que las vigas respondan a una resis-
tencia media f.. De acuerdo al reglamento
CIRSOC 201, de acuerdo a la dispersion
de resultados, las resistencias estan rela-
cionadas por la siguiente formula

fck= fc (1"1645 b)

siendo o el factor de dispersion o des-
viacion estandar que depende de la cali-
dad en la elaboracion del hormigon.

Si se adopta una buena calidad en la
elaboracién que implica una baja disper-
sion, el desvio puede llegar a tomar un va-
lor de 0.10, con lo que la expresion para
obtener la resistencia media del hormigon
a partir de su resistencia caracteristica es-
taria determinada por

fo=fo

0.8355

Carreteras - Diciembre 2004

Para el hormigon H25 con f« de 25
MPa resulta una resistencia media f. de
29.92 MPa

A partir de esta resistencia se adoptara
un modelo para el comportamiento del hor-
migon.

El reglamento CIRSOC 201 establece
para un hormigon de esta resistencia un
modulo de elasticidad E: de 31333 MPa y
un coeficiente de Poisson de 0.2. También,
siendo el hormigén de peso normal se
adopt6 un peso especifico de 24 KN/m'.

Para el modelado de la rotura del hor-
migén es necesario estimar su resistencia
a traccion. La expresion utilizada por el re-
glamento CIRSOC 201 indica que para va-
lorar la resistencia uniaxial a traccion ft a
partir de la resistencia a compresion f: pue-
de utilizarse la siguiente aproximacion

f.= 05 YV  MPa conf.enMPa

Resulta entonces una resistencia a
traccion con un valor de 4.72 MPa

También es necesario adoptar valores
para los coeficientes de transferencia de
corte en las fisuras. El coeficiente f: para fi-
suras abiertas fue adoptado en 0.2 y el

coeficiente [ para fisuras cerradas se lo
tomo con un valor de 0.9, sin embargo, pa-
ra el tipo de analisis realizado, estos coefi-
cientes no tienen significativa importancia.

Para modelar el comportamiento no |i-
neal del hormigén es necesario adoptar
una relacion tension-deformacién. Se opto
por compatibilizar la curva de Hognestad
descripta con anterioridad a los valores del
modulo de elasticidad E: y deformacion es-
pecifica para la resistencia maxima del
hormigon -, que toman valores de 31333
MPa y 0.002 respectivamente. La relacion
obtenida se grafica en la Figura 26, donde
se ve que hasta 1/3 de la tension de rotura
a compresion se considerd el material li-
neal con el Ecestablecido por el reglamen-
to para luego empalmar con la curva de
Hognestad que tiene su maxima resisten-
cia para una deformacion e de 0.002.

En la viga modelada, existen dos tipos
de aceros. Un acero de dureza natural
ADN 420 para las armaduras pasivas y un
acero especial para pretensado APL 1700
para los cables de la armadura activa.

Al acero ADN420 le corresponde una
resistencia de fluencia caracteristica de
420MPa. Contrariamente a lo que ocurre
en el caso del hormigén, la variabilidad en-
tre la resistencia media y la caracteristica
no es demasiado grande, entre otras cosas
porque su proceso de elaboracion es mu-
cho mas riguroso y porgue no resulta con-
veniente que la resistencia real sea mayor
que la de proyecto ya que podria desem-
bocar una sobrecarga del hormigén de la
estructura. Es por esto que para su repre-
sentacion se adoptd un esquema bilineal
elasto-plastico con un modulo de elastici-
dad Es de 210000 MPa y una tension de
fluencia f, de 420 MPa como se puede ob-

40
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Figura 26 — Relacion tensién-deformacion adoptada

EIF

para el hormigén H25




servar en la Figura 27.

La situacion es similar para el acero es-
pecial APL 1700 para pretensado donde su
tension de fluencia para una deformacion
especifica de 0.002 es de 1700 MPa. El
diagrama adoptado también fue el elasto-
plastico perfecto, descartandose la posibi-
lidad de modelar el endurecimiento des-
pués de la fluencia ya que por las caracte-
risticas del problema fisico estudiado es
imposible llegar a la fluencia y siempre tra-
bajara en régimen lineal. El diagrama ten-
sidén-deformacion para este acero esté ilus-
trado en la Figura 28.

Modelado de la viga

Las caracteristicas detalladas de la vi-
ga fueron descriptas previamente en la pa-
gina 21. La viga tiene dos planos de sime-
tria, uno transversal en la seccion central y
uno Jongitudinal que divide la seccion
transversal en dos partes iguales. Una re-
presentacion gréafica de la viga completa
puede apreciarse en la Figura 29. Por las
particularidades del problema donde la tni-
ca solicitacion exterior actuante es la carga
gravitatoria. Para una viga sin inclinacién,
resulta que la carga del peso propio es si-
métrica respecto a los dos planos antes
mencionados, con lo cual modelando solo
un cuarto de la geometria es posible extra-
polar los resultados a la estructura comple-
ta. Al aparecer la inclinacion en las vigas,
la carga gravitatoria deja de ser simétrica
respecto al plano longitudinal, pero conti-
nua siéndolo respecto al fransversal, de
modo que para modelar la estructura en
forma mas eficiente se utilizara una mitad
de la misma, aplicando la vinculacion ex-
terna correspondiente a una deformacion
simétrica en la seccion central de la viga.

En los extremos de la viga, como se ob-
serva en la vista de la Figura 23, aparece un
macizamiento de la seccion que obedece a
dos principios: alojar los aparatos de anclaje
de los cables y proveer la rigidez suficiente
para la concentracion de cargas que éstos
inducen. En el problema que se esta anali-
zando, esta seccion no tiene una importan-
cia frascendente y no es objetivo de estudio,
de modo que puede descartarse el acartela-
miento que complicaria el mallado en esa re-
gién. Sin embargo, hay que tener en cuenta
que en esa region donde se esta modelando
el hormigdn con una seccién menor que la
real estaran anclados los cables de preten-
sado. El problema se agrava aun méas ya

BP

Deformaci—n £ [m/m]

Figura 27 - Relacion tensién-deformacion adoptada para el acero ADN420
de la armadura pasiva

Tensi—n©C [MPa]

Deformaci—n ¢ [m/m]

Figura 28 — Relacién tension-deformacion adoptada para el acero APL 1700
de los cables de pretensado

Figura 29 — Modelo stlido completo de la viga

que en el modelo se representara exclusiva-
mente el cable medio, en el cual se concen-
trarén las fuerzas de todos los cables reales
existentes. Para evitar la falta de convergen-
cia del modelo y subsanar este inconvenien-
te, en este caso se ha recurrido a modelar la

Figura 30 = Modelo sélido simplificado de la semiviga.

zona de la seccion macizada como un mate-
rial elastico y lineal, de manera que no intro-
duzca complicaciones numéricas al modelo.
Desde ya que cualquier analisis de resulta-
dos enfocados a esa region no tiene validez
alguna. En la representacion de la Figura 30
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se observa el modelo simplificado.

Para modelar las armaduras y cables
se adoptaron dos criterios diferentes. En el
caso de la armadura pasiva, no se simula-
ron las armaduras de reparticion ni compri-
midas que para este estudio resultan ser
las inferiores, de modo que se despreci
su colaboracién en la resistencia a com-
presion debido a que, ademas de ser redu-
cida, el estudio se dirige principalmente a
observar qué ocurre en la zona tracciona-
da. Para la armadura superior se adopto el
criterio de armadura distribuida, tomando
las barras ubicadas en la posicion indicada
en el corte de la Figura 24, se distribuy6 su
cuantia en los elementos de hormigén que
la rodean. Los cables de pretensado fue-
ron modelados en forma discreta, unifican-
do su posicién en el cable medio y respe-
tando la traza del mismo descripta en la Fi-
gura 25. Al cable medio se le aplico una
deformacion especifica inicial de manera
de introducirle una fuerza de pretensado a
tiempo infinito de 3190KN.

Faltaria analizar a esta altura el mode-
lo para representar la adherencia entre
acero y hormigon. El problema estudiado
no presenta complicaciones en la adheren-
cia por falta de longitud de anclaje de ar-
maduras ni por fisuracion, motivo por el
cual se simulara la interface acero-hormi-
gon con adherencia perfecta, es decir los
elementos del acero estaran rigidamente
unidos por un nodo a los del hormigdn.

El paso siguiente fue generar el malla-
do del modelo sdlido. Para esto, se siguie-
ron los lineamientos de las investigaciones
realizadas en las referencias [12] a [16]. Se
adoptd una distribucion de elementos den-

Figura 31 — Division en elementos de la seccion
extrema

tro de la seccion como la esquematizada
en la Figura 31. Como los elementos regu-
lares tienen una mejor solucion numeérica
que los irregulares, se tratdé que los ele-
mentos de hormigdn sean de la forma mas
regular posible y la mayor dificultad fue
adaptar el mallado a la geometria del cable
medio sin romper la premisa de regulari-
dad. En la direccion longitudinal se tomd
una longitud de 30 cm para los elementos,
salvo en las zonas particulares donde la
superficie curva que contiene al cable me-
dio intersecta a las lineas de limitan el ta-
I6n inferior y en la zona de apoyos. Para
obtener un mayor detalle en la seccion
central los elementos tienen 15 ¢cm de lar-
go. El mallado definitivo esta representado
en la Figura 32 con un total de 1832 ele-
mentos y 2509 nodos para modelar media
estructura.

En la Figura 33 se muestra los distintos

tipos de elementos que conforman el mo-
delo. En parte se han quitado expresamen-
te los elementos de hormigén para poder
observar los elementos y el recorrido del
cable medio que se encuentra inmerso en
el hormigon. Los elementos de hormigon
que se encuentran en la parte superior con
un color mas oscuro son aquellos en los
que se ha simulado la armadura pasiva en
forma distribuida.

También en la Figura 33 puede obser-
varse que en el extremo derecho que se ha
modelado especialmente la region del dur-
miente donde apoya la viga. El motivo de
este detalle es no introducir la concentra-
cion de tensiones que podria inducir un
apoyo puntual ideal ubicado en la seccién
de apoyo. El apoyo puntual o en el caso
estudiado la linea de apoyos debe ubicar-
se por debajo del taco en que apoya la vi-
ga de la forma indicada en la Figura 34.b.
Si se restringe el desplazamiento a toda la
base del apoyo, al estar vinculado en for-
ma directa a los elementos del hormigén
puede introducir tensiones de traccion que
introducen fisuras e inestabilidad numérica
en el modelo, como se observa en la Figu-
ra 34.a.

Se analiz6 el modelo para distintas in-
clinaciones respecto a la vertical de 0°
(vertical), 4°, 8°y 12.59°. Como se ha ex-
presado previamente, la Unica carga exter-
na actuante es el peso de la viga por ac-
cion de la gravedad. Para representar las
inclinaciones, la viga no fue girada respec-
to a sus ejes de referencia sino que se in-
trodujo la declinacion descomponiendo la
accion gravitatoria de acuerdo al angulo
que se queria imponer. Entonces las com-

Figura 32 — Modelo de elementos finitos de la semiestructura
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Figura 33 - Distintos elementos utilizados en el modelado de la semiestructura



b)

Tnclinaci—A |Componente| Componente]
en grados Horizontal Vertical

0 0.000000 1.000000

4 0.069756 0.997564

8 0.139173 0.990268

12.59 0.217973 0.975955

Figura 34 — Modelado de la zona de apoyo a) inadecuado b) correcto

ponentes para cada rotacion resultan ser
las indicadas en la Tabla 2.

Result tenidos

El modelo desarrollado hasta aqui fue
resuelto para una serie de inclinaciones in-
cluyendo la mas critica de 12.59°. Se ana-
lizaran en primera instancia en forma com-
parativa los resultados para los distintos
angulos para luego hacer un estudio por-
menorizado del caso extremo.

En la Figura 35 se representan los des-
plazamientos verticales obtenidos para la
viga sin inclinacién cuando actdan el peso
propio y la fuerza interna del pretensado.
La seccion central se levanta respecto a la
posicién horizontal marcada con trazos ne-
gros en poco méas de 1 centimetro. El mo-
delo refleja la contraflecha caracteristica
de este tipo de vigas cuando se las poste-
sa y se despegan del banco de apoyo.
También puede observarse a la derecha el
acortamiento elastico de la viga introducido

por el tesado del cable, el acortamiento re-
sultante para la viga en toda su longitud re-
sulto ser de 5.2 mm.

En la Figura 36 se grafican los despla-
zamientos horizontales inducidos por la in-
clinacion de las barras. De arriba hacia
abajo corresponden los angulos de 4°, 8%y
12.59 °. Puede verse como va aumentando
la deflexion lateral respecto a la pieza rec-
ta a medida que se incrementa la rotacion.
Un diagnéstico minucioso de los desplaza-
mientos y deformaciones se realizara mas
adelante en el titulo siguiente.

También se hizo un analisis de las ten-
siones longitudinales para cada inclinacion
viga. En la Figura 37 se grafican estas ten-
siones en cada semiestructura para 0°, 4°,
8° y 12.59° en ese orden de arriba hacia
abajo. También puede observarse en esta
figura un tema ya discutido como la con-
centracion de tensiones introducida por el
anclaje de los cables de pretensado. En
las regiones grisadas a la derecha de ca-

Tabla 2 — Componentes gravitatorias segun la

inclinacion de la viga

da media viga las tensiones de compresion
resultan mayores que 15000 KN. De no
haber modelado esa zona de |a forma que
se hizo, hubiera habido problemas de con-
vergencia numérica debido a que el estado
de tensiones que aparece en esa region.
De todos modos los resultados obtenidos
para esa zona no tienen ninguna correla-
cién con la realidad, de acuerdo a lo discu-
tido previamente.

En la Figura 38 se muestran las tensio-
nes longitudinales en la seccion central pa-
ra los distintos angulos evaluados. La linea
de referencia corresponde al nivel central
del apoyo extremo. Los valores numéricos
de las tensiones estan volcados en la Tabla
3, donde el punto 1 es el vertice superior
izquierdo, el 2 el superior derecho, el 3 co-
rresponde al vértice inferior izquierdo y el 4
al inferior derecho. Puede observarse co-
mo la seccién "baja" y se desplaza a la de-
recha respeto al punto de apoyo extremo y
como va ingresando el eje neutro en la

e B
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Figura 35 - Desplazamiento vertical [m] en la semiestructura para

viga sin inclinar

Figura 36 — Apartamiento lateral [m] en la semiestructura para inclinacio-

nes de 4°, 8°y 12.59°
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Figura 38 - Tensiones [KPa] longitudinales en la seccién central para inclinaciones de 0°, 4°, 8° y 12.59°

Figura 37 - Tensiones [KPa] longitudinales en la semiestructura para

inclinaciones de 0°, 4°, 8° y 12.59°

seccion que se podria estimar que esta
ubicado dentro de la franja amarilla de ten-
siones, cercano a la franja naranja y la in-
clinacion que el mismo va tomando.

A esta altura debemos recordar algu-
nas de las resistencias asumidas para el
modelo. Para el hormigén se adopt6 una
resistencia a traccion fc de 4720 KPa. Pa-
ra la curva en compresion representada en
la Figura 26 el hormigén empezaba a ale-
jarse de la relacion lineal para una tension
de aproximada de 11500 KPa siendo su
maxima resistencia de 29920 KPa.

Para 0° y 4° de inclinacion la seccion se
encuentra en un régimen elastico de ten-
siones ya que en ningun punto se superan
las tensiones elasticas limites. En estos
dos casos, las tensiones obtenidas para
flexion oblicua con la teoria lineal de barras
son practicamente coincidentes con los re-
sultados del modelo numérico.

Para 8° y 12.59° de inclinacién empie-
zan a aparecer secciones plastificadas.
Para 8° el vertice inferior derecho alcanza
una tension de compresion de 12572 KPa
que supera los 11500 KPa hasta los que
llegaba la relacion lineal. En este caso ya
aparecen tensiones de traccion en la es-
quina superior izquierda pero son menores
que la resistencia a traccion del hormigon.

Una de las pruebas de fuego del mode-
lo ver si era capaz de predecir la fisura de
5 cm detectada en la seccion central de la
viga con mas de 12° de inclinacion. Puede
observarse que el vértice superior izquier-
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Inclinaci—a | Punto | Punto | Punfo | Punto
en grados 1 _ 2_ 3 4

0 -2253| -2253| -9202| -9202

4 -260] -4210| -6657| -11281

8 2010| -6284| -4024| -12572

12.59 4906]| -8768 -986| -14260

Tabla 3 - Tensiones de esquina en la seccion central

do alcanzo una tension de traccion de
4906 KPa, levemente superior a la tension
de traccion especificada en 4720 KPa con
lo cual analizando el modelo se llega a la
conclusién que en esa seccion aparece
una fisura en traccion. Debido a que el ta-
mafo del elemento es de 10cm en vertical,
15 cm en horizontal y 15cm de largo y que
el elemento detecta la fisuracion para los
puntos de integracion interiores (Figura 16)
donde las tensiones son menores a la re-
sistencia a traccion, esta no es mostrada
en forma directa. Esto si ocurre cuando por
ejemplo se lleva el angulo a 13° 0 mas co-
mo se hizo en un estudio posterior.

El reglamento CIRSOC 201 vigente es-
tablece como tensiones maximas admisi-
bles en esquina para elementos precom-
primidos de 16360 KPa para las tensiones
de compresion y de 2350 KPa para las ten-
siones de traccion, de manera que segun
la presente simulacion las vigas que ten-
gan menos de 8° de inclinacién estarian
encuadradas dentro de las tensiones re-
glamentarias y no debieran ser rechaza-
das.

En la Figura 39 se vuelcan las tensio-
nes longitudinales plasticas para la viga
con 12.59° de oblicuidad. En color azul
aparecen las zonas de la estructura que se
encuentran todavia en régimen elastico li-
neal. Los otros colores que contintan la

serie muestran las tensiones que para los
sectores que se encuentran en régimen no
lineal o plastico. Segun el modelo, mas de
la mitad de la viga ha superado el limite de
proporcionalidad en compresion del dia-
grama tension-deformacion del hormigon
en la arista inferior derecha.

Finalmente en la Figura 40 se esque-
matizan los vectores de tensiones principa-
les en la seccion central. Aparecen en la
zona superior izquierda tensiones principa-
les de traccion y en el resto de la seccion
tensiones principales de traccion. Ademas,
como era de esperar, estas tensiones es-
tan sensiblemente alineadas con la direc-
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Figura 39 - Tensiones plasticas longitudinales [KPa] en

la semiestructura para inclinacion de 12.59°




Figura 40 — Vectores de tensiones principales en la
seccion central para inclinacién 12.59°

cion longitudinal.

v ‘ Vi

Con la decision de aceptar las vigas
que tengan inclinaciones menores a 8° y
rechazar la viga con 12.59° y las otras 4
que se encontraban directamente voltea-
das, se hizo un dltimo intento para ver si la
viga de 12° podria recuperarse. Para esto
se solicitd a la empresa contratista vertica-
lizarla y medir la recuperacion elastica de
la misma. Este proceso también fue utiliza-
do para validar el modelo de elementos fi-
nitos.

Para este estudio es necesario introdu-
cir el concepto de fluencia lenta o creep del
hormigén. Se entiende por fluencia lenta al
incremento de las deformaciones en fun-
cién del tiempo a tensién constante.

La fluencia lenta del hormigén depende
principalmente de las condiciones de hu-
medad ambientales, dimensiones de la
pieza y de la composicion del hormigén,
ademas del grado de endurecimiento al-
canzado a la edad de aplicacion de las car-
gas y de la magnitud y direccion de las
mismas. La deformacién a tensién cons-
tante puede expresarse como una funcion
de la deformacion elastica inicial a partir de
un factor de fluencia ¢ que tiene en cuen-
ta el incremento de la deformacién produ-
cida por la fluencia lenta, siendo la defor-
macion final a un tiempo t

e=to ( 14qn)

En la Figura 41 se representa una curva
tipica de deformacion bajo carga constante.

BFI

Al cargar la pieza, se observa una deforma-
cion instantanea o elastica inicial. Si la carga
es sostenida con el paso del tiempo las de-
formaciones se incrementan. Al remover la
carga, la pieza tiende a volver a su posicién
originar, apareciendo una recuperacion elas-
tica inmediata para luego tener una recupe-
racion por creep que en este caso se puede
decir que estd asociada a una "descarga
constante" que introduce tensiones en senti-
do contrario a la carga original. Después de
un tiempo, las deformaciones se estabilizan
pero nunca llegan a anularse, siempre que-
da un remanente de deformacién llamada
permanente.

Existen numerosas y complejas formu-
laciones para determinar el coeficiente de
fluencia ¢ que afecta a las deformaciones
iniciales. Las numerosas variables que
afectan a este coeficiente hacen que la dis-
persion de resultados sea muy grande. De
acuerdo al reglamento CIRSOC 201, para
las condiciones de la viga en estudio, este
coeficiente tomaria un valor cercano a 1.7.

Los resultados obtenidos al verticalizar
la viga pueden verse en la Figura 42. En la
parte superior se encuentran las medidas
tomadas para la viga inclinada. Luego se
mensuraron las recuperaciones a 4 y 7
dias, ésta ultima volcada en la parte infe-
rior de la figura. De acuerdo a estos resul-
tados puede inferirse que la recuperacion
elastica de la flecha resulta ser

R. = 0.149m - .099m = 0.05m = 5¢cm
quedando una deflexion permanente
D: de 9.9 cm

En el modelo de elementos finitos de-

Figura 41 — Curva tipica de fluencia lenta del hormigén
sometido a compresion axial

sarrollado no fue incorporada la deforma-
cion por fluencia lenta del hormigon, de
manera que las deformaciones obtenidas
deben considerarse como deformaciones
elasticas iniciales.

En la Figura 43 se grafican los vectores
de desplazamiento en la seccién central.
La deflexion lateral instantanea es de unos
6cm. Aplicando la formula descripta previa-
mente para un coeficiente q: de 1.7, las de-
formaciones iniciales deben multiplicarse
por un factor de 2.7 con lo que la flecha
predicha es de 16.2 cm muy cercana a la
de 15 cm medida en la viga real.

También era de esperar que la recupe-
racion elastica ante la descarga con un va-
lor de 5 cm sea menor que la deformacion
elastica inicial de 6 cm y que la deflexion
permanente de 9.9cm sea mayor que la
flecha inicial.

L
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009

Figura 42 - Resultados de la verticalizacion de la viga
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Figura 43 — Vectores desplazamiento [m] en la seccion
central para inclinacion 12.59°

Volviendo a los resultados obtenidos
para los desplazamientos en la pagina 32
se observd que acortamiento elastico de
las vigas ante el pretensado de los cables
era del érden de los 5.2 mm que ampliado
por los efectos del creep predicen una de-
formacion de 14.1mm, muy cercana los 16
mm de acortamiento promedio medidos de
acuerdo a la Tabla 1.

Para el modelo con una inclinacion de
4° |a deflexion instantanea es de 17.4mm
por lo que la flecha predicha incluyendo la
fluencia lenta es de 47mm. No hay ningu-
na viga que tenga exactamente este angu-
lo pero los desplazamientos medidos para
angulos cercanos a 3.5° dan un valor entre
30 y 40mm.

Definitivamente, el resultado de este
ensayo de verticalizacion puso en eviden-
cia una significativa deformacion remanen-
te por lo que la viga resultd descartada.

Paralelamente, el modelo numérico pu-
do predecir ajustadamente la situacion real
y permitio arribar la misma conclusion: el
rechazo de la viga.

CONCLUSIONES

Gracias a la posibilidad de contar con
una estructura de hormigon armado a es-
cala real sobre la cual ejecutar diversas
mediciones y ensayos se ha podido imple-
mentar un modelo de elementos finitos
que represente el comportamiento de la
misma.

Se han volcado los fundamentos tedri-
cos mas difundidos en el estado actual del
arte de la simulacion de estructuras de hor-
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migon armado por el método de los ele-
mentos finitos.

En la aplicacion practica desarrollada,
las hipdtesis y simplificaciones adoptadas
para generar el modelo, resultaron ser
acertadas ya que los resultados numéricos
demostraron una correlacion bastante
ajustada con los medidos en la viga real.

Particularmente en este caso, su uso
permitié confirmar las suposiciones que se
habian elaborado sobre el comportamiento
de las vigas y lograr la recuperacion de 12
de ellas que en principio se consideraba
iban a ser rechazadas, con todo el benefi-
cio econémico que ello acarrea a la Repar-
ticion. De acuerdo a los precios promedios
pasados para su reconstruccion este bene-
ficio se podria cuantificar en $480.000.

El uso del método de los elementos fi-
nitos en la modelacion tridimensional de
estructuras de hormigén armado demues-
tra ser una potente herramienta para el
analisis del comportamiento de este tipo de
estructuras y se aconseja su utilizacion en
aquellos casos especiales en que las teo-
rias simplificadas se apartan notoriamente
del comportamiento real.
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SECCION TECNICA

UTILIZACION DE GRILLAS
EN OBRAS DE PAVIMENTACION ASFALTICA

Por el Ing. Carlos Alberto Ardanaz

RESUMEN

En las ultimas décadas han apare-
cido en el mundo nuevos materiales
que los ingenieros viales de nuestro
pais han incorporado a sus proyectos
de repavimentacion y, en consecuen-
cia, a las obras que se han ejecutado
con esa documentacion. Entre éstos
se pueden mencionar los geotextiles y
los asfaltos modificados, que han per-
mitido la solucién de problemas tradi-
cionales con nueva tecnologia. Al ha-
berse utilizado frecuentemente, ya se
encuentran incorporados al repertorio
de soluciones a las cuales los proyec-
tistas viales locales concurren con fre-
cuencia.

Mas recientemente han aparecido
otros productos, que son utilizados
desde hace algunos afnos en otros pai-
ses, pero solo en forma esporadica en
nuestro pais. Un caso es el de las gri-
llas de poliéster, cuya mayor aplica-
cién en el pais se llevé a cabo a me-
diados de la década del '90, en oca-
sion de la primer etapa de remodela-
cion del Acceso Norte a Buenos Aires,
y cuyo comportamiento el autor tuvo la
posibilidad de verificar en la repavi-
mentacion del Aeropuerto de Ezeiza.
También se utilizo para disenar la solu-
cién a aplicar para la rehabilitacion del
Aeropuerto Internacional Zvarnots de
la ciudad de Yerevan, capital de Arme-

nia, en la region caucasica del Asia, al
ser contratado como proyectista de la
misma. Su evaluacién posterior ha de-
mostrado el éxito de su aplicacion.

Esto ha llevado al autor a disenar
soluciones para otros problemas den-
tro del campo vial, como es el caso
particular de ensanches de pavimen-
tos bituminosos existentes, para resol-
ver un problema de vieja data, que es
el de la fisura continua longitudinal que
inevitablemente, en un tiempo mas o
menos largo, se produce en estos ca-
s0s, no obstante haber sido ejecutado
correctamente.

En el presente trabajo el autor da
cuenta de obras en los que ha proyec-
tado y evaluado la aplicacion de grillas
de poliéster de filamentos continuos
recubiertos con material bituminoso
combinada con un geotextil ultraliviano
no tejido en trabajos de repavimenta-
cion asfaltica, y lo propone también co-
mo solucién en el ensanche de pavi-
mentos bituminosos.

1) GRILLAS PARA REPAVIMEN-
TACION

1.1 Introduccidén

Las “grillas” utilizadas en repavi-
mentacion se encuentran comprendi-
das dentro de las llamadas genérica-
mente “Geogrillas”, las cuales consis-

ten en una “red regular de elementos
integramente conectados, con abertu-
ras mayores a los 6,35 mm, para per-
mitir el intertrabado con los materiales
circundantes, que funciona principal-
mente como refuerzo” (Norma IRAM
78001).

1.2 Clasificacion

Usualmente las geogrillas se clasi-
fican de acuerdo a la metodologia uti-
lizada durante la fabricacion del pro-
ducto, de la siguiente manera:

- Geogrillas tejidas: elaboradas por
tejido o entrecruzamiento de filamen-
tos sintéticos generalmente de poliés-
ter o poliamida (Figura 1)

- Geogrillas de laminas perforadas:

Figura 1
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fabricadas a partir de procesos de
traccion uni o bidireccional a una lami-
na sintética previamente perforada
(normalmente de polipropileno o polie-
tileno).

Ambas familias de productos pre-
sentan diferentes propiedades meca-
nicas, debido no solo a los distintos
procesos de fabricacion sino también
a las propiedades intrinsecas de los
polimeros que se utilizan en cada ca-
so.

Las grillas de fibra de vidrio pueden
ser consideradas dentro del primer
grupo, si bien las experiencias que
existen se hallas limitadas a su uso en
recapados asfalticos.

1.3 Funcidn de la grilla

La funcion basica de una grilla en
repavimentacion asfaltica es la de re-
forzar las capas del pavimento a fin de
prevenir la aparicion de fisuras o grie-
tas reflejas en las zonas criticas del
pavimento. Para cumplimentar dicha
funcion, se debe verificar que:

a) La adherencia entre la mezcla
asfaltica y el material de refuerzo debe
ser Optima, a fin de permitir una distri-
bucién y transferencia de los esfuer-
zos de traccion entre el refuerzo y la
mezcla asfaltica.

b) La grilla de refuerzo debe ser ca-
paz de absorber los esfuerzos debidos
a las cargas dindmicas ciclicas deriva-
das del transito a largo plazo, lo que se
traduce en una necesaria respuesta a
fatiga del material.

A continuacion se desarrollan am-
bos conceptos.

1.4 Adherencia entre la mezcla
asfaltica y el material de refuerzo

Este punto resulta de vital impor-
tancia para que el refuerzo introducido
pueda cumplimentar efectivamente su
funcién. Para que la adherencia sea
optima deben tenerse en cuenta algu-
nos aspectos que a continuacion se
detallan.

- La diferencia entre los coeficien-
tes de dilatacion del material de refuer-
20 y la mezcla asfaltica no debe ser
excesivamente amplia.

- El médulo de elasticidad del re-
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fuerzo no debe ser excesivamente
mas elevado que el modulo de la mez-
cla asfaltica, a fin de permitir que se
establezca una cooperacion entre am-
bos materiales.

- El contacto entre grilla y pavimen-
to debe ser dptimo.

A continuacion se comentan breve-
mente esos tres aspectos.

1.4.1 Coeficientes de dilatacion
Una de las potenciales causas de

aparicion de fisuras reflejas en el pavi-
mento asféltico es la fatiga de origen
térmico de las mezclas asfalticas.

Como es sabido, las diferencias
entre coeficientes de dilatacion termi-
ca producen tensiones de corte secun-
darias entre la mezcla asfaltica y el
material de refuerzo causadas por los
diferentes movimientos de dilatacion y
contraccion entre ambos materiales.
Por lo tanto, si localmente dichas ten-
siones alcanzaran a superar la tension
limite de adherencia, inmediatamente
se produciria una seria reduccion de la
adherencia entre la mezcla asfaltica y
el refuerzo. (Un ejemplo de una buena
interaccion a causa de coeficientes de
dilatacion similares es el caso del hor-
migdn y el acero en la constitucion del
hormigoén armado).

Las grillas tejidas de poliéster que
se recomiendan, presentan un coefi-
ciente de dilatacion térmica de 0,6 a
1,1, x 10-4 (°C)-1, valor éste muy cer-
cano a la mezcla asfaltica de 6 x 10-4
(°C)-1 , sea una de las razones de su
superior desempeno como refuerzo de
pavimentos asfalticos respecto de
otras grillas tal como las de fibra de vi-
drio, cuyo coeficiente de dilatacion es
aproximadamente 10 veces menor
(2,2 x 10-5 (°C)-1).

1.4.2 Médulo de Elasticidad del re-
fuerzo (Modulo de Young)

En el caso que nos ocupa, tanto la
mezcla asfaltica como la grilla absor-
ben esfuerzos de traccion. Siendo la
mezcla asfaltica un material de carac-
teristicas elasto-plasticas, bajo cargas
de corta duracion del transito se com-
porta como un material relativamente
elastico, lo que le permite distribuir las
tensiones y cargas en una superficie
mayor dentro de las capas inferiores.

Al introducir un refuerzo rigido den-
tro de la mezcla asfaltica, la mayoria
de estos esfuerzos son absorbidos di-
rectamente por €l, para posteriormen-
te transferirse a la mezcla asfaltica a
causa de la adherencia y el intertraba-
do entre ambos. Cuanto mas rigido re-
sulte el refuerzo, mayores deberan ser
las longitudes de anclaje necesarias
para gue las tensiones transmitidas no
superen la tension critica de adheren-
cia. Al poseer las grillas tejidas de po-
liester un Modulo de Elasticidad muy
similar al de la mezcla asfaltica bajo
cargas de transito, entre 7000 N/mm2
y 7300 N/mm2 respectivamente, las
longitudes de anclaje requeridas para
las mismas resultan ser mucho meno-
res que las requeridas para las grillas
de fibras de vidrio y las de laminas per-
foradas.

Por tal motivo, las longitudes de an-
claje usualmente utilizadas para el ca-
so de grillas de poliéster, de aproxima-
damente 1,00 metro de longitud, resul-
tan totalmente insuficientes para el ca-
so de las grillas mas rigidas, tal es el
caso de las grillas tejidas de fibra de
vidrio o las de laminas perforadas.

1.4.3 Contacto entre grilla y pavi-
mento

Resulta fundamental para asegurar
la adherencia de la grilla al pavimento
que por su interaccion con el mismo
sea optimo. En este caso, las grillas
tejidas presentan una gran ventaja
respecto de las de laminas perforadas,
debido a su estructura plana filamento-
sa que mejora en contacto con las ca-
pas adyacentes de mezcla asfaltica a
la presencia de recubrimiento que con-
tribuye a la liga.

1.5 Resistencia a la fatiga

El material constituyente de las gri-
llas tejidas es mas flexible, y por lo tan-
to tiene una mejor respuesta que las
grillas de fibra de vidrio y de laminas
perforadas frente a las cargas dinami-
cas de transito a largo plazo. Una limi-
tada respuesta a las cargas ciclicas
del transito significa una limitada vida
de fatiga.




1.6 Aspectos constructivos

Adicionalmente es importante des-
tacar que, debido a su rigidez y fragili-
dad, las grillas de fibra de vidrio no ad-
miten ser colocadas directamente so-
bre superficies asfalticas fresadas, ni
ser transitadas con orugas metalicas.
Esto lleva a mayores cuidados, y por
ende a mayores costos de instalacion
respecto de otros tipos de grillas.

1.7 Especificaciones Técnicas

A continuacion figuran las especifi-
caciones técnicas que debera cumplir
la grilla.

2) ESTUDIOS DE LABORATO-
RIO

2.1 Introduccioén

En Sao Paulo, Brasil, en el afo
2000, los Ingenieros Guillermo Mon-
testrugue Vilchez, Régis Martins Ro-
drigues y Andreé Estévao Ferreira da
Silva realizaron un estudio de labora-
torio dirigido a evaluar de forma cuali-
tativa y cuantitativa el comportamiento
gue se obtiene al utilizar grillas como
elemento de refuerzo en repavimenta-
ciones, contra la propagacion de grie-
tas. Los resultados fueron presenta-
dos, entre otros eventos, en el Xlli
Congreso Argentino de Vialidad y
Transito (Buenos Aires, Octubre de
2001).

2.2 Ensayos dinamicos de fatiga

Se realizaron ensayos dinamicos
de fatiga sobre probetas de concreto
asfaltico con y sin refuerzo. Las probe-
tas de dimensiones 7,5 x 15 x 46 cm
fueron prefisuradas con aberturas de
ancho variable (3; 6 y 9 mm). El tipo de
carga fue sinusoidal de 20 Hz, varian-
do la posicion de la carga con relacion
a la grieta.

La grilla fue colocada en el extremo
de la grieta donde la elevacion local de
las tensiones debidas a la discontinui-
dad geométrica aumenta la posibilidad
de propagacion en este punto

(Figura 2).

Se moldearon en laboratorio un to-

'ﬂ

DIMENSIONES UNIDAD CARACTERISTICA

Material - Grilla de multifilamentos continuos de
poliéster combinada con un geotextil no tejido

Recubrimiento Bituminoso

Peso Unitario g/m2 330

Abertura de la malla mm 40 x 40

Ancho del rollo m 1,00

Largo del rollo m 150

1.7.1 Materiales y Dimensiones

PROPIEDADES UNIDAD CARACTERISTICA
Resistencia a traccion longitudinal / transversal kN/m 50/50
Deformacién en rotura longitudinal / transversal %l% 12112
Resistencia con 3 % de deformacion longitudinal / transversal 12112
Resistencia del recubrimiento bituminoso a la temperatura de Hasta 190 °C

la mezcla asfaltica

Resistencia de la grilla PET a la temperatura de la Hasta 250 °C
mezcla asfaltica

Resistencia quimica a agentes anticongelantes Adecuada

1.7.2 Propiedades mecanicas de la grilla

Posicién de
la Grilla

Figura 2

tal de 20 probetas de concreto asfalti-
co en forma de vigas de las dimensio-
nes senaladas. La grilla utilizada como
refuerzo fue de fibras de poliéster de
alta tenacidad formando mallas de 40
x 40 mm con resistencia nominal a la
traccion de 50 kN/m a 12 % de defor-
macion.

2.3 Monitoreo de la grieta

Si bien existen varios métodos pa-

ra medir los movimientos de aberturas
y cierre de una grieta, en el presente
estudio fue utilizado el "Crack Activity
Meter” desarrollado por el Instituto Na-
cional de Transportes de Africa del
Sur. (Figura 3).

Los movimientos diferenciales en-
tre las paredes de la grieta originados
por el paso de una carga de rueda pa-
ra el caso de campo o por un piston
de aplicacion de carga para el caso de
laboratorio fueron medidos por 2 LVDT
(“Linear Variable Differential Transfor-
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< SALIDAS PARA EL COMPUTADOR e
O O
LVDT —»
(lectura vertical)
O L (lectura horizontal)
Figura 3
'Iiga de concreto asfaltico; (5) LVDT-1 Medidor de deformacion plastica;
3anda de caucho como base elastica; (6) LVDT-2 Medidor de abertura de la grieta;
Jase fija de acero; (7) Clip Gage -Medidor de abertura de la pre-grieta;

’istén de aplicacion de carga ciclica, (8) Estructura de soporte MTS.

Figura 5
mers” — Figura 4) la posicion de flexion y la posicion de
corte. La posicion de corte se produce
2.4 Ejecucion del ensayo dos veces a cada paso de la rueda de

carga mientras que la posicion de fle-
Para simular el efecto de la carga  xién ocurre solamente una vez.
que se produce con el paso de una

rueda en movimiento, se modificé la 2.5 Observacion visual
posicién de las cargas respecto de la
grieta, analizandose los dos tipos de En las vigas sin grilla, la ascension

carga criticas indicados en la Figura 4:  de la grieta en el modo de flexion y
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corte ocurre de forma vertical acompa-
nando las caras de los agregados que
se encuentran en el camino. Cuando
la grieta de reflexion alcanza el tama-
o de 75 mm, equivalente al espesor
del concreto asfaltico sobre la grieta,
ocurre la ruptura de la viga, y con esto
la finalizacion del ensayo (Figura 6a y
6c).

Para el caso de las vigas reforza-
das con grilla, esa ascension vertical
se dio entre 20 a 30 mm para el caso
menos severo (abertura de la pregrie-
ta de 3 mm) y mas severo respectiva-
mente (abertura de la pregrieta de 9
mm), de este modo la funcién de re-
fuerzo de la grilla impide la propaga-
cion de la grieta de reflexion. Después
de un largo periodo de ciclos de apli-
cacion de carga, van surgiendo micro-
fisuras cada vez mas visibles, las cua-
les se unen unas con otras dando la
formacion de nuevas grietas de severi-
dad menor esparcidas en un volumen
mayor de concreto asfaltico. Este me-
canismo ocurre tanto para la posicion
de la carga a flexién como para la po-
sicion de corte. En las vigas con re-
fuerzo el ensayo se dio por finalizado
cuando apenas una de las grietas de
menor severidad alcanzo la superficie.
En ese estado la viga con grilla toda-
via se encuentra en condiciones de re-
sistir mas ciclos de carga. Sin embar-
go, se opto por este criterio debido a la
larga duracion de cada ensayo, entre 8
a 12 horas de acompanamiento conti-
nuo (Figura 6b y 6d).

2.6 Graficos de fatiga

En la Figura 7 se muestran los gra-
ficos de fatiga para los ensayos reali-
zados con y sin grilla, figurando en el
mismo la cantidad de ciclos a los cua-
les se produce la rotura en ambos ca-
sos, tanto en el ensayo a flexion como
en el de corte

2.7 Resultados numéricos

En este estudio se dan resultados
numericos y se define el “factor de
efectividad de la grilla”. Remitimos a
los interesados en tales datos a recu-
rrir al estudio original, cuya denomina-
cion se encuentra al final del presente

e



en la Bibliografia.

Con grilla se produjo el bloqueo de
la grieta de reflexion y se observo so-
lamente la presencia de micro grietas
de baja severidad. Sin grilla se obser-
v0 la rapida reflexion de las grietas y la
presencia de una grieta Unica de alta
severidad.

2.8 Conclusiones

A continuaciéon se transcriben las
conclusiones extraidas de los ensayos
de laboratorio por los autores del tra-
bajo:

1) En pavimentos nuevos, la inclu-
sion de la grilla dentro del revestimien-
to asfaltico y en la zona traccionada de
la capa puede llevar a un incremento
de la vida de fatiga del pavimento, per-
mitiendo reducir el espesor del revesti-
miento (beneficio importante en el ca-
so de transito pesado de vehiculos).

2) Por tratarse de una grilla de re-
fuerzo, la rigidez bajo cargas rodantes
de la capa asfaltica puede incremen-
tarse, generando una reduccion de las
tensiones verticales en las capas sub-
yacentes, lo que implica una reduccion
de los ahuellamientos en las huellas
por las que transitan las ruedas de los
vehiculos, debido a deformaciones
plasticas bajo la accién repetida de las
cargas de transito.

3) La aparicion y la progresion de
deterioros en los pavimentos implica
fenémenos de naturaleza aleatoria. La
heterogeneidad resultante de los pro-
cesos constructivos es un factor, por lo
tanto, que afecta la performance futura
del pavimento. La inclusion de una gri-
lla sintética puede contribuir a la ho-
mogeneizacion de la estructura, mejo-
rando su performance global.

4) En la fase posterior a la fisura-
cion, la perfomance puede ser mejora-
da debido al cambio en el patrén de
agrietamiento: se puede pasar de una
situacion en la que se producen grie-
tas de gran longitud y ancho a otra
donde la capa aparece solamente con
microfisuras (muchas fisuras de pe-
quena longitud y ancho). Las fisuras
de menor severidad son menos noci-
vas, porque mantienen un elevado en-
trecruzamiento del agregado en sus
paredes. La grilla tiene un efecto simi-

o

Figura 6

lar al de una malla de acero en pavi-
mentos rigidos, o sea el de mantener
las fisuras cerradas.

5) En la rehabilitacion de pavimen-
tos, especialmente de aquellos que se
encuentran muy agrietados, a tal pun-
to que es recomendable su recons-
truccion, la aplicacion de una capa as-
faltica de restitucion de galibo, seguida
de una grilla de refuerzo y de una ca-
pa asfaltica de refuerzo, puede consti-
tuirse en una alternativa econdémica-
mente mas eficaz, especialmente
cuando se consideran los inconve-
nientes para el fransito en un trabajo
de reconstruccion.

6) Finalmente, los resultados obte-

nidos en laboratorio demuestran el ex-
celente desempefio cualitativo y cuan-
titativo de las vigas con grillas, cuando
son comparados las similares sin re-
fuerzo.

3) ANTECEDENTES DE OBRAS
PROYECTADAS Y EJECUTADAS

3.1 Acceso Norte

En el afio 1996 se inauguraron las
obras correspondientes a la primera
etapa de la Remodelacion del Acceso
Norte a la Ciudad de Buenos Aires,
realizada por Autopistas del Sol S.A.
(AUSOL).

] SIN GRILLA
80.000 ciclos

0.5 4 ~——— —— Flexién
1 ———— ——— Corle

Figura 7
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La inevitable aparicion de “fisuras
reflejas” en los nuevos refuerzos de
mezcla asféltica en concordancia con
las juntas o grietas del pavimento rigi-
do existente, y en las juntas de los en-
sanches a realizar en concreto asfalti-
co, se presentaba particularmente en
el Sector | (Av. Gral. Paz, entre Acce-
sos Norte y Oeste) y en el Sector Il
(Acceso Norte desde la Av. Marquez
hasta la bifurcacion de las R.N. N° 8 y
9) (Figura 8).

Alli se previé una solucién que ba-
sicamente consistia en lo siguiente:

- Colocar una interfase impermea-
ble constituida por un geotextil impreg-
nado en asfalto sobre el pavimento
existente .

- Instalacion de una grilla de eleva-
do médulo de elasticidad a efectos de
absorber los esfuerzos de traccion, co-
locada entre las dos capas de concre-
to asfaltico que constituiria el nuevo
pavimento.

En total se colocaron mas de

130.000 m2 de geotextil no tejido de fi-
lamentos continuos de poliester unido
por agujado, y de grilla de elevado mé-
dulo de elasticidad, procedente de Ale-
mania, constituida por multifilamentos
de poliéster revestidos e impregnados
con asfalto. Cabe sefalar que en ese
momento ésta fue la obra en el ambito
mundial donde se hubiera colocado la
mayor cantidad de grilla en repavimen-
tacion.

Como lineamientos basicos cons-
tructivos, y a fin de obtener un maximo
aprovechamiento del material, se pre-
vieron las siguientes pautas:

- Interposicion de una Base Bitumi-
nosa tipo Concreto Asfaltico de Resti-
tuciéon de Galibo entre el pavimento de
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Figura 9

hormigon existente y la nueva capa
asfaltica, a efectos de mejorar la adhe-
rencia.

- El alejamiento mayor posible de la
superficie de la nueva capa asféaltica a
fin de permitir optimizar la absorcion
de los esfuerzos de traccion.

Las condiciones generales de la
obra, que principalmente eran:

- transito elevado,

- limitados tiempos de ejecucion,

- heterogeneidad del pavimento
existente,

obligaron de todos modos a modifi-
car el esquema previsto en distintos
tramos. En el Sector Il se aplicé ma-
yormente la solucion adoptada, ejecu-
tandose segun los siguientes pasos
(Figura 9):

1. Reparacion de losas con defec-
tos estructurales y sellado de las jun-
tas abiertas.

2. Colocacion de una banda de

geotextil embebido en asfalto sobre
las zonas de juntas o grietas.

3. Base bituminosa tipo concreto
asfaltico de 7 cm de espesor.

4. Colocacion de una grilla de po-
liéster sobre la zona de juntas y grietas
de un metro de ancho, previamente re-
planteada.

5. Carpeta de rodamiento tipo con-
creto asfaltico de 7 cm de espesor.

3.2 Autovia A-92 en Riofrio Gra-
nada, Espana

En el verano de 1999, la Empresa
constructora SANDO S.A. ejecutd la
obra: “Adecuacion del drenaje y trata-
miento del firme de la autovia A-927,
en Riofrio, Granada. La obra dependia
de GIASA y la asistencia técnica la
realizo TECOA S.L.

En la calzada derecha el firme con-
sistia en un pavimento rigido, formado

Figura 10




por una capa de hormigon de 20 cm
de espesor y un refuerzo posterior de
pavimento asfaltico de 12 cm. En la
calzada izquierda el firme existente
era un pavimento flexible de aproxima-
damente 15 cm de espesor. Las grie-
tas reflejas, resultado de la fatiga de
origen térmico, asentamientos y las
cargas del transito, eran visibles en la
superficie. Se observaba ahuellamien-
tos, fisuracion tipo “piel de cocodrilo”,
fisuras reflejas y, en general, un pro-
gresivo envejecimiento del pavimento
(Figura 10).

La solucion del nuevo refuerzo del
pavimento incluia la colocacion de una
grilla de refuerzo de poliéster para au-
mentar la vida util de la obra.Con el fin
de verificar el sencillo proceso de ins-
talacion de la grilla y de evaluar su 6p-
tima adherencia a las capas de mezcla
asfaltica, se realizé6 un “tramo experi-
mental in situ” antes de tomar la deci-
sion definitiva. Gracias al éxito de la
prueba y a los satisfactorios resultados
de adherencia obtenidos en laborato-
rio de las probetas extraidas, se colo-

caron 80.000 m* de grilla de poliéster.

3.3 Rodovia Washington Luiz
(Rio Claro — Sao Paulo - Brasil)

En el vecino pais del Brasil se de-
bia agregar un tercer carril a la auto-
pista Washington Luiz. Los datos de la
misma y las principales etapas del pro-
cedimiento constructivo figuran a con-
tinuacion (Figura 11).

3.3.1 Datos de la obra

- Obra: Rodovia Washington Luiz
(Rio Claro — Sao Paulo - Brasil)

- Tramo: km 167 (Santa Gertrudis)
—km 172 (Rio Claro)

- Tipo de obra: Rehabilitacion del
pavimento asfaltico - Nuevo carril

- Proceso constructivo: Proceso de
Reciclaje de Base

- Problema a resolver: Evitar la
aparicion de fisura refleja en la junta
constructiva longitudinal

- Concesionaria: Centrovias

- Firma Fiscalizadora: Copavel

- Firma Proyectista: Copavel

- Empresa Constructora: Constru-
tora Estrutural

- Periodo de construccion: Diciem-

am

Figura 12

bre de 1999 a Febrero de 2000

- Material utilizado: Grilla de poliés-
ter de alta resistencia con revestimien-
to bituminoso

- Cantidad utilizada: 6.000 m2 (an-
cho 1,00 m)

3.3.2 Procedimiento constructivo

instalacion de la grilla

- Manipulacién y Almacenaje: La
grilla se proveyo en bobinas adecua-
damente embaladas e identificadas,
las cuales, antes del uso, fueron alma-
cenadas en locales limpios, secos y
cubiertos.

- Preparacion de la superficie: Con
anterioridad a la instalacion de la grilla
se procedi6 a asegurar que la superfi-
cie estuviera seca y limpia, sellandose
las grietas de mas de 3 mm de espe-
sor. Posteriormente se realizé una im-
primacion con emulsion asfaltica a una
tasa minima de 0,35 I/m2 de asfalto re-
sidual, esperandose su corte antes de

proceder a la colocacion de la grilla.

- Instalacion de la grilla: La grilla se
instalé directamente en la posicion de
aplicacién proyectada, previéndose un
solape minimo de 25 cm en direccién
longitudinal y de 15 cm en direccion
transversal.

- Ejecucion del Revestimiento As-
faltico: El revestimiento asfaltico fue
colocado directamente sobre la grilla;
los procedimientos de ejecucion fue-
ron los usuales en la ejecucion de ca-
pas asfalticas (distribucién, termina-
cion y compactacion); el espesor mini-
mo de capa asfaltica sobre la grilla fue
de 5 cm; se tuvo mucho cuidado con el
transito del equipo de construccion di-
rectamente sobre la grilla.

3.4 Aeropuerto Internacional de
Ezeiza

La pista principal 17-35 del Aero-
puerto Internacional Ministro Pistarini
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de Ezeiza debia repavimentarse para
su rehabilitacion ya que se hallaba
muy fisurada. Por lo tanto, se adoptd
la solucion de colocar una grilla de po-
lister de alta resistencia entre la capa
vieja y el nuevo refuerzo. La grilla que
se selecciono fue una grilla de poliés-
ter combinada con un geotextil ultrali-
viano, marca Hatelit C 40/17, de pro-
cedencia alemana (Figura 12).

3.4.1 Método constructivo

La superficie a recubrir se limpid y
secd y, previo a la colocacion de la gri-
lla, se aplicé un riego de liga. Sobre el
riego de liga se extendi6 la grilla res-
petando un solape de 10 a 15 cm en
sentido longitudinal y 10 a 25 cm en
sentido transversal. La nueva capa as-
faltica se coloco directamente sobre la
grilla, no necesitandose la aplicacion
de otro riego de liga.

La empresa constructora fue HEL-
PORT S.A. y la cantidad total de grilla
de poliéster colocada fue de 4.500 m®.

4)OBRAS PROYECTADAS POR
EL AUTOR

4.1 Aeropuerto Internacional
Zvartnots de Yerevan (Armenia)

4.1.1 Introduccién
Armenia es un pequefo pais medi-

terraneo en la parte sur de la region
Caucasica del Asia con una superficie

de 29.800 km? y esta rodeada por va-
rios cordones montanosos. Debido a
su geografia, el sector del trafico aéreo

tiene un rol clave tanto en el sector del
transporte como en todo el desarrollo
economico y social de Armenia.

Las amplitudes térmicas entre las
maximas temperaturas del verano vy
las minimas de invierno supera los 60
°C, ya que en verano las temperaturas
maximas superan los 40°C y en invier-
no las temperaturas minimas estan
por debajo de los 10°C bajo cero.

El Aeropuerto Internacional Zvart-
nots de Yerevan, que se encuentra a
unos 800 metros sobre el nivel del
mar, esta localizado a aproximada-
mente 10 km hacia el sur del centro de
la ciudad de Yerevan, capital de Arme-
nia. Sus vuelos la conectan con 31 ciu-
dades en Rusia, Europa, Medio Este y
el sur de Asia a través de servicios re-
gulares. Desde su habilitacion en
1969, el trafico aéreo a través del Ae-
ropuerto habia llegado a 2 millones
anuales de pasajeros en 1990. Sin
embargo, este trafico disminuyd hasta
llegar a los 800.000 pasajeros en 1994
debido a la independencia de Armenia
y el impacto del subito colapso de la
Union Sovietica. Esta tendencia conti-
nud hasta llegar a 560.000 pasajeros
anuales en 1999.

Las instalaciones aeroportuarias
fueron desarrolladas para responder a
la demanda de trafico en la era de la
Union Sovietica y en general tiene su-
ficiente capacidad para el actual nivel
de trafico. Sin embargo, estas instala-
ciones se habian convertido en obso-
letas y sufrido un deterioro importante
debido a la falta de fondos para una

adecuada rehabilitacion y manteni-
miento. El deterioro de los pavimentos
de uso aéreo, tales como la pista, ca-
lles de rodaje y plataformas, ponia en
peligro las operaciones aeronauticas
en el Aeropuerto.

Los edificios de la terminal de pa-
sajeros, fueron construidos para ope-
rar con pasajeros de cabotaje dentro
de la Union Soviética. Instalaciones
para el control fronterizo (inmigracion,
aduana y cuarentena) fueron provistos
en el edificio para operaciones interna-
cionales solamente despues de la in-
dependencia. Por lo tanto, hay partes
del edificio terminal de pasajeros que
estan muy congestionadas durante las
horas picos de operacion, aunque la
cantidad anual de pasajeros es aproxi-
madamente un quinto de los niveles
alcanzados durante su mejor época.
Bajo estas circunstancias, el Gobierno
de la Republica de Armenia tomo la
decision de conceder su explotacion.
Esta concesion recayd sobre el grupo
empresario de Eduardo Eurnekian que
en nuestro pais realiza la explotacion
de 33 aeropuertos, bajo la denomina-
cion Aeropuertos Argentina 2000.

Esto motivo que este grupo empre-
sario contratara los servicios de em-
presas y profesionales argentinos para
llevar adelante las tareas de rehabilita-
cion, mantenimiento y explotacion. En
estas circunstancias el autor del pre-
sente trabajo fue designado proyectis-
ta de la rehabilitacién de los pavimen-
tos aeroportuarios del “Lado Aire” (pis-
ta, calles de rodaje y plataformas).
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construccién

La construccion del Aeropuerto In-
ternacional de Zvarnots, como aero-
puerto de cabotaje de la Unién Sovié-
tica, fue comenzada en 1961.

La parte Este de la pista existente
de pavimento flexible de 3080 m de
longitud, que incluye la cabecera 27, la
calle de rodaje paralela y otros roda-
jes, una parte de la plataforma existen-
te (posiciones 15-24) y la terminal de
pasajeros existente Zvartnots-2 fueron
construidas en 1963. Una ampliacion,
que incluye una plataforma adicional
(posiciones 1-14) y la terminal de pa-
sajeros existente Zvartnots-1, fue
completada en 1980.

Otras mejoras fueron hechas du-
rante la era de la Unién Soviética. Es-
tas incluyeron la extension de 770 me-
tros de la pista en pavimento rigido,
completando una longitud total de
3850 metros en 1983 (que es la longi-
tud que posee actualmente), instala-
cién del balizamiento existente y un
sistema de hidrantes para la alimenta-
cion de combustible en 1985, una re-
pavimentacion en 1986 y una recons-
truccién de la vieja plataforma (posi-

ciones 15-27) en 1988.

del aeropuerto

El sistema de infraestructuras del
Area de Movimiento se compone de la
pista de vuelo 09-27 de 3850 x 56 m,
con margenes pavimentados (banqui-
nas) de 2 metros de cada lado, de un
sistema de calles de rodaje y de 3 pla-
taformas de estacionamiento que al-
canzan un total de 35 posiciones de
estacionamiento. Se adjunta al pre-
sente el Plano EVN-001 donde se
muestran las instalaciones del aero-
puerto (Figura 13).

La pista 09-27 posee una estructu-
ra de tipo rigida (hormigon) de 770 m
de longitud coincidente con la cabece-
ra 09 y el resto de 3080 m posee una
estructura de tipo flexible (concreto as-
faltico).

En la presente pista operaba, entre
otros, el avion Antonov An-225 de pro-
cedencia rusa, cuyas caracteristicas
mas sobresalientes son:

- Maximo peso de despegue:
600.000 kg

- Longitud total: 84,00 m

- Envergadura: 88,40 m

Debido a esto, la pista presenta un

ensanche en su extremo Oeste para
permitir el giro de la aeronave en 180°
en operaciones de despegue y aterri-
zaje.

1.1.4 Objeto de las of i

Las obras a ejecutar en esta reha-
bilitacién tenian por objeto restituir al
aeropuerto las condiciones de operati-
vidad con la que fue construido, y que
se encontraban afectadas por el enve-
jecimiento, obsolescencia de instala-
ciones, accion quimica de sustancias
anticongelantes, erosién hidrica, etc.
En resumen, los objetivos de la rehabi-
litacién eran:

a) Dar un tratamiento adecuado a
las superficies de la pista, para evitar
desprendimientos de particulas soli-
das, desgaste prematuro de neumati-
COos por excesiva aspereza, etc.

b) Mejorar el gélibo longitudinal y
transversal, tanto en pista como en zo-
nas de seguridad y de frenado (RE-
SA), mejorar el sistema de drenaje su-
perficial, etc.

c) Renovar el sistema de baliza-
miento, entonces obsoleto y con pro-
blemas de funcionamiento, sustituyén-
dolo por uno nuevo, de ultima genera-
cion, que ademas de mejorar la Cate-
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goria del aeropuerto permita elevarlo
hasta la Categoria Il cuando el Comi-
tente lo determine.

4.1.5 Etapas de Rehabilitacion

Se previo la rehabilitacién de la pis-
ta en tres etapas como se indica a
continuacion:

1) 1% etapa: 900 m del extremo oes-
te (ejecutada en el verano de 2002)

2) 27 etapa: 900 m del extremo es-
te (ejecutada en el verano de 2003)

3) 3% y 4® etapas: 2050 m centrales
(con posterioridad al 2004 en fecha a
definir)

En el Plano EVN-001 (Figura 13)
se han indicado las distintas etapas, y
las fechas de ejecucion. Actualmente
ya han sido proyectadas y ejecutadas
la 1% y 2* etapas.

4.1.6 1* etapa
En esta 12 etapa, que correspondia

a los 900 m del extremo oeste de la
pista, habia que rehabilitar el pavimen-
to de la pista mediante un refuerzo bi-
tuminoso respectivamente sobre 770

m de pavimento de hormigén y 130 m
de pavimento flexible. En el presente
trabajo nos referiremos solamente al
trabajo realizado en los primeros 770
m, o sea donde existia el pavimento
de hormigon, que es donde se coloco
la grilla.

Las tareas a ejecutar consistian en
una profunda limpieza con cepillos pe-
sados metalicos, a efectos de que se
desprendieran todas las porciones flo-
jas de la superficie del hormigon, que
presentaba en algunas losas deterio-
ros superficiales, provocados proba-
blemente por el intenso uso de agen-
tes anticongelantes quimicos, suma-
mente corrosivos.

Una vez efectuada la limpieza, se
procedia a delimitar las losas que pre-
sentaban deterioros y agrietamientos
difusos, productos de un mal disefo
de los panos, agravado por las impor-
tantes diferencias de temperatura en-
tre el dia y la noche y entre el invierno
y verano, amplitudes térmicas cuya
variacion superan los 60°C a la som-
bra. Estas losas debian ser sustitui-
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das, mediante la demolicion y recons-
truccion. Una vez completada la re-
construccion de losas, se procedia a
limpiar las juntas y grietas existentes,
a fin de retirar la heterogénea mezcla
de materiales empleados a lo largo de
anos para el mantenimiento de las
mismas. Luego se tomaban las juntas
con material de sellado.

Completadas las tareas previas de
limpieza descriptas, se efectuaba un
riego de liga con asfalto diluido bitumi-
noso. Sobre el riego aplicado, se colo-
caba una capa delgada de concreto
asfaltico, para restitucion de galibo de
espesor variable no menor a 3 cm,
destinada a uniformizar las superficies
y dar soporte a la etapa siguiente, que
consistia en la colocacion de una grilla
de poliéster de alta resistencia sobre
las juntas y grietas existentes, cuyo
objeto era retardar la aparicion de grie-
tas reflejas en la superficie del concre-
to asfaltico nuevo.

Sobre la grilla se colocaba una car-
peta de concreto asfaltico de espesor
de 7 cm, a fin de que en la cabecera
hubiera un promedio de 10 cm de con-
creto asfaltico. En los margenes (ban-
quinas) se coloco una carpeta de es-
pesor variable entre 10 cm en el borde
de la pista repavimentada y 2 cm a los
7,50 m del mismo. Se adjunta el Plano
EVN-120 correspondiente al Perfil Ti-
po de Obra que indica las obras de re-
habilitacion proyectadas en el extremo
oeste de la pista (Figura 14).

Lamentablemente, por razones
presupuestarias se suprimio la coloca-
cion de grilla en el ensanche de pista,
argumentandose que era muy poco
utilizado por las aeronaves (recordar
que solamente lo utilizaba el Antonov
An-225 para el giro de 180°), ni tampo-
co fue colocado en las grietas, sino so-
lamente en las juntas del viejo pavi-
mento.

Si bien esta decision fue desafortu-
nada para la performance del pavi-
mento, permitio al autor la evaluacion
del comportamiento del refuerzo asfal-
tico con y sin la aplicacion de la grilla.

4.1.7 Relevamiento de los deterio-

ros superficiales del pavimento
Para el diseno de los lugares a co-

locar la grilla de poliéster, el autor rea-

-




lizé personalmente el relevamiento ge-
neral de los detalles y deterioros su-
perficiales y, entre éstos, de las juntas,
fisuras y grietas existentes, clasifican-
do las mismas de la siguiente manera:

- Juntas de construccion del pavi-
mento (longitudinales y transversales)

- Fisuras estrechas (ancho menor
que 3 mm)

- Grietas medias (ancho entre 3
mm y 25 mm)

Este relevamiento fue graficado co-
mo se indica en el Plano EVN-003 ad-
junto en el que, para ser tomado a mo-
do de ejemplo, se considera solamen-
te el sector comprendido entre la
progr. 0,00 y 150,00 (Figura 15).

4.1.8 Evaluacion del pavimento

Debido a la realizacién del proyec-
to de la 2* etapa el autor tuvo que vol-
ver a viajar a Armenia al ano siguiente
y entonces, entre otras tareas técni-
cas, realizd el relevamiento del com-
portamiento del- pavimento luego de
haber pasado un invierno muy riguro-
so. Este relevamiento se adjunta como
Plano EVN-501 (Figura 16).

Como se observa en la parte del
ensanche de pista donde no fue colo-
cada la grilla, practicamente se han re-
producido las juntas y grietas existen-
tes en el espesor que tenian anterior-
mente, no obstante el refuerzo de los
10 cm bituminosos colocados. En don-
de fue instalada la grilla s6lo aparecen
esporadicamente algunas fisuras y de
mucho menor espesor. Esto demostro
de manera indubitable los beneficios
que se alcanzan al colocar la grilla de
refuerzo en la repavimentacion de vie-
jos pavimentos de hormigon.

5) APLICACIONES VIALES DE
LA GRILLA DE POLIESTER

5.1 Principales campos de apli-
cacion de la grilla

En obras viales hay , entre otros,
dos grandes campos de aplicaciéon de
las grillas de poliéster, a saber:

- Repavimentaciones asfalticas de
viejos pavimentos de hormigén, de lo
cual se ha hablado recientemente en
el caso del Aeropuerto Internacional
Zvartnots.
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Figura 18 Ay B: Distribucién de la presion de las cargas de las ruedas a través
de la estructura del pavimento

- Ejecucion de ensanches bitumino-
sos de pavimentos existentes, de lo
cual se hablara a continuacion.

5.2 Ensanches bituminosos de
pavimentos existentes

En nuestro pais se ha dado mucho
el caso de tener que ensanchar viejos
pavimentos (rigidos o flexibles), en ge-
neral de 6,00 m a 6,70 m de ancho de
calzada, para llevarlos a 7,30 m, que
es el requerido para la Red Nacional
desde la Categoria Il en Zona llana en

O
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adelante.

El autor tuvo la oportunidad de ob-
servar y evaluar este tipo de pavimen-
tos, notando gue habitualmente en el
lugar donde se habia realizado el en-
sanche aparecen una o dos fisuras
continuas longitudinales dependiendo
de si el ensanche ha sido ejecutado a
un lado o a ambos lados. Estas fisuras
suelen encontrarse selladas inclusive
en varias oportunidades.

En el presente trabajo se propone
una solucion para evitar la aparicion de
dichas fisuras de ensanche, o al menos
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Figura 19: Generacioén de tensiones de traccién y compresion en la deflexion de la
estructura del pavimento
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para retardar sensiblemente su apari-
cion y disminuir su severidad, definida
principalmente por el ancho de la fisura.

5.3 Solucion tradicional

Se adjunta al presente un Perfil Ti-
po de Obra con la solucion que tradi-
cionalmente ha utilizado la D.N.V. en
sus proyectos (Figura 17).

5.4 Explicacion tedrica

Existen principalmente dos condi-
ciones especificas de tension y defor-
macion, en la transmision de las car-
gas de las ruedas de los vehiculos, co-
mo se muestra en las Figuras 18 y 19
adjuntas en el sentido longitudinal, o
sea en el que circulan las cargas.

La primera condicion esta ilustrada
en la Figura 18(a). Aqui, la carga de la
rueda, W, es transmitida a la superficie
del pavimento a través del neumatico
como si fuera una presion distribuida
vertical, aproximadamente uniforme,
Po. La estructura del pavimento distri-
buye la presién de la carga, reducien-
do su magnitud, hasta la superficie de
la subrasante, en donde la presion ver-
tical tiene una intensidad maxima P1.
La Figura 18(b) ilustra la manera gene-
ral en la cual la presion maxima verti-
cal disminuye su intensidad con la pro-
fundidad, desde el valor Po a P1.
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La segunda condicion esta ilustra-
da en la Figura 19. Aqui la carga de la
rueda, W, produce una deflexion en la
estructura del pavimento y causa am-
bas tensiones de traccion y compre-
sion y deformaciones en la capa asfal-
tica.

La primera condicion es la critica
para el comportamiento de las capas
inferiores, incluyendo la subrasante,
mientras que la segunda condicion es
la critica para las capas asfalticas, pro-
duciéndose su mayor intensidad en la
cara inferior de las mismas. La reitera-
cion de la produccion de estas tensio-
nes en la segunda condicion lleva por
fatiga a la rotura del pavimento al ter-
minarse la vida atil del mismo.

Las investigaciones de la interac-
cién que se produce entre las cargas
circulantes y la estructura del pavi-
mento han llegado a la conclusion de
que la impronta que deja un conjunto
de dos ruedas duales es aproximada-
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mente circular, como se indica en plan-
ta en la Figura 20.

Si observamos la situacion en el
sentido transversal, y consideramos la
estructura del ensanche del pavimen-
to, tendriamos la situacion indicada
por las Figuras 21 y 22. En el caso de
la ejecucion de una obra de ensanche
y repavimentacion se observa la pre-
sencia de una superficie vertical de
discontinuidad que se produce en el
plano vertical, donde la estructura del
ensanche hace contacto con la estruc-
tura del pavimento existente. En este
plano vertical se produce una concen-
tracion de tensiones, lo que acelera el
proceso de fatiga del pavimento en es-
te lugar, trayendo como consecuencia
que se va transmitiendo una fisura de
abajo hacia arriba a gran velocidad,
agrietandose el pavimento en este lu-
gar, mucho antes de terminar la vida
util de la estructura completa del pavi-
mento.
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Perfil de calzada existente

Esto significa que si nosotros no
proveemos de una estructura de resis-
tencia adicional al pavimento asfaltico
en este lugar, el pavimento tendra que
“convivir” con una fisura alli en la ma-
yor parte de su vida util, lo que llevara
a tener que realizar operaciones de
mantenimiento consistentes en sellar
esta fisura en varios momentos de su
vida, antes que la estructura del pavi-
mento agote su capacidad total.

6) APLICACION DE NUEVOS
CONCEPTOS

La situacion descripta en el capitu-
lo anterior no ha sido generalmente
considerada por los proyectistas habi-
tuales, y se podria mejorar el disefo
de la solucién considerando la aplica-
cién de los siguientes conceptos:

- Pavimentos asfalticos tipo “Full-
Depth”.

- Utilizacion de Grillas

A continuacion se tratan brevemen-
te ambos temas para llegar al disefio
propuesto.

6.1 Pavimentos Asfalticos “Full-
Depth”

6.1.1 Definicién

Figura 23

A continuacién transcribimos la de-
finicion dada por “The Asphalt Institu-
te”.

“El término “Full-Depth” certifica
que el pavimento es del tipo en donde
todas las capas por encima de la su-
brasante (mejorada o no) estan com-
puestas de mezclas asfélticas. Un pa-
vimento “Full-Depth” se coloca directa-
mente sobre la subrasante adecuada-
mente preparada”.

A continuacion se enumeran algu-
nas de las ventajas que presentan es-
tos pavimentos, segin The Asphalt
Institute:

- Adecuadamente construidos re-
sultan de calidad de circulacion muy
alta (baja rugosidad).

- Son excelentes para la construc-
cién en etapas.

- Las demoras causadas en la
construccion por inclemencias de las
condiciones climaticas son minimas.

- No absorben agua que pueda
causar fallas en las Bases o Sub-ba-
ses, como ocurre en las capas de
agregados estabilizados granulométri-
camente (0 sea no asfalticas).

- Se reducen los plazos de ejecu-

cion.

- Cuando se coloca en capas espe-
sas (por ej. 10 cm), se pueden reducir
los periodos de veda en zonas frias.

- Hay menores interferencias con
instalaciones subterraneas, en zonas
préoximas a ciudades porque los pavi-
mentos “Full-Depth” son més delgados
que aquellos disefos estructurales
que incluyen bases estabilizadas gra-
nulomeétricamente.

- Préacticamente no son afectados
por heladas o humedad.

Todas estas ventajas son aplica-
bles al caso que nos ocupa.

6.1.3 Disefio Estructural

Para calcular el espesor de pavi-
mento Full-Depth estructuralmente
equivalente al disefiado previsto, bas-
ta con aplicar los coeficientes de apor-
te estructural del Método AASHTO
1993, transformando el espesor de la
Sub-base de suelo cemento disefiada,
en el espesor equivalente de concreto
asfaltico, segun se indica a continua-
cion.

Relacion de coeficientes de aporte
estructural: 0,18 /0,06 = 3

O sea que cada centimetro de con-
creto asfaltico de Estabilidad Marshall
= 1000 kg equivale aproximadamente

CAPA ESTRUCTURAL

COEFICIENTE DE
APORTE ESTRUCTURAL

Sub-base de suelo cemento (Rcomp = 20 kg/cm2)

0,06 1/cm

Capa de concreto asféltico (Est. Marshall = 1000 kg)

0,17 a 0,18 1/cm
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Ancho de calzada existente = 6,70 m

a 3 centimetros de suelo cemento de
Resistencia a la compresion simple =
20 kg/cm2.

Por lo tanto la Sub-base de suelo
cemento prevista por el Proyectista de
20 cm de espesor podria ser reempla-
zada beneficiosamente por una capa
de concreto asfaltico del siguiente es-
pesor:

20cm/3=6,66cm=7cm

Con lo cual el espesor total de ca-
pas asfalticas a colocar en el ensan-
che, previo a la capa de repavimenta-
cion seria de:

espesor ensanche = 15¢cm + 7 cm
=22cm

El cual podria ser ejecutado, por
ejemplo, en una capa de 8 cmy 2 ca-
pas de 7 cm cada una.

7) PERFILES TIPO DE OBRA
PROPUESTOS

Se adjuntan al presente los Perfiles
Tipo de Pavimento que el autor sugie-
re para aplicar en el diseno de ensan-
ches de pavimentos existentes, en los
cuales la fisura refleja proveniente de
la solucion de continuidad que existe
donde termina el ancho del pavimento
existente y comienza el ensanche no
se produciria o al menos se retardaria
sensiblemente su manifestacion, y en
este caso con una mucho menor seve-
ridad (Figuras 23 y 24).
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Figura 23

8) CONCLUSIONES

- Se ha descripto la grilla de fila-
mentos continuos de poliéster como
un nuevo material apto para la solu-
cion de tradicionales problemas de re-
habilitacion de obras viales, como son
la repavimentacion asféltica de viejos
pavimentos de hormigdn y la ejecucion
de ensanches bituminosos de pavi-
mentos existentes.

- Se han presentado ensayos de la-
boratorio que sustentan las teorias y
soluciones propuestas presentadas
por el autor.

- Se han comentado obras realiza-
das en nuestro pais y en otras partes
del mundo donde se han adoptado so-
luciones como las aqui sugeridas.

- El autor ha presentado una con-
creta obra proyectada y evaluada eje-
cutada en la Republica de Armenia,
que ha constituido una verdadera ex-
portacion de tecnologia argentina a
paises de ofra cultura.

- Finalmente el autor propone una
nueva solucion para la ejecucion de
ensanches bituminosos de pavimen-
tos existentes diferente a la tradicio-
nalmente adoptada, y que tiene una
performance muy superior.
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