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INSTITUTO DEL CEMENTO
PORTLAND ARGENTINO

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

Ensayos de morteros y hormigones,

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

con la especialidad. Dosificaciones.

Revistas, Boletines, Folletos,
& PUBUCACIONES Informaciones Técnicas.

Técnico-especializada, de carécter publico,
@ BIBLIOTECA en su Sede Central.

1940 —1989

SEDE CENTRAL DEPTO. DE INVESTIGACIONES 10 SECCIONALES

Calle San Martin 1137 Capitan Bermudez 3958 En todo el pais
1004 — Bs. As. 1638 — Vicente Lopez

PROMOVER EL CONSUMO DE CEMENTO PORTLAND

ES CRECER CONSTRUYENDO EL PAIS
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ASOCIACION ARGENTINA DE

CARRETERAS

Premio “Ing. EDGARDO RAMBELLI”

EL CONSEJO DIRECTIVO DE ESTA ASOCIACION EN SU REUNION DEL 24 DE AGOSTO
ULTIMO HA RESUELTO, CON LA COLABORACION DE LA COMISION PERMANENTE DEL
ASFALTO, ABRIR UN CONCURSO DE TRABAJOS TECNICOS PARA EL ANO 1989 EN ME-
MORIA DEL ING. EDGARDO RAMBELLI, QUIEN FUERA SU PRESIDENTE DURANTE EL
PERIODO 1967 A 1973, ADEMAS DE DESTACADO TECNICO ESPECIALIZADO EN LA MA-

TERIA QUE PROMUEVE ESTE CONCURSO.

BASES

Instituir el Premio “Ing. Edgardo Rambelli” para el
concurso abierto que nuestra Asociacion realizara en
el afio 1989.

El trabajo, objeto de este premio, sera seleccionado
entre los que se presenten a la Asociacion Argentina
de Carreteras, Paseo Colén 823, 7' Piso, antes del
15 de octubre de 1989 y el que versara sobre el tema
que se detalla al pie.

Establecer un primer premio de 4 8.000 para el mejor
trabajo presentado, ajustable con el indice de costo
de vida a partir del 30 de octubre de 1988 hasta el
15 de octubre de 1989.

El jurado que estudiara los irabajos y vivrgara ei pre-
mio estara integrado por un representante del Con-
sejo Directivo de la Asociacion Argentina de Carre-

teras, un representante de la Comisién Permanente
del Asfalto y un docente especialista en la materia,
perteneciente a una universidad nacional.

El jurado podra declarar desierto el premio instituido.
El premio sera entregado en el mes de diciembre de
1989 durante la ultima reunién del C. D. del aio.

El trabajo a presentar debera ser inédito y de una
extension no mayor de 25 carillas, incluidos cuadros,
graficos y fotografias, en tamaifio carta, escrito a
maquina a doble espacio, en original y tres copias.
Estaran precedidos por un resumen de no mas de 300
palabras.

y Podran participar de este concurso todos los profe-

sionales del pais.

TEMARIO

A. Practica constructiva de pavimentos asfalticos

1. Fundamentos en el proyecto y construccion de:
a) Subbases y bases bituminosas en vista a su utilizaciéon como elementos portan-
tes en la ejecucion de pavimentos bituminosos.

b) Suelos y arenas estabilizadas con betuin.

c) Tratamientos superficiales bituminosos (incluido paliativos de polvo).
d) Carpetas bituminosas (calzadas tipo intermedio).
e) Concretos asfalticos. Morteros asfilticos (Sheet Asphalts) y macadams bitumi-

nosos.

Wi

B. Materiales bituminosos

—

b0

Extraccién de muestras y ensayos.

Fundamentos en la Conservacién de Pavimentos Asfalticos.
Fundamentos en las Exigencias de Seguridad de los Pavimentos Asfalticos.

Fundamentos en la investigacidon y conocimiento de materiales bituminosos.

2. Fundamentos en la elaboracion y produccion de los materiales bituminosos; cemen-
tos asfalticos; asfaltos disueltos y emulsiones; rocas asfalticas, etc.

Aditivos para mejorar las propiedades de los materiales bituminosos.
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El sistema actual de financiacion, ejecucion y mante- DURABILIDA
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mente de los aportes del Estado que a su vez los obtiene Por los Ings 'Raﬂl A. Colombo. Mario E. Au-
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al fondo vial en mds del 20%, destinado a construcciones ;
mediante la disposicion comentada se reduciran extraor-
dinariamente las posibilidades de cumplir los objetivos ES&%ELODS %RNO‘égi'{gN?E %%%?VSIC?A% [;)EE
minimos planificados por Vialidad Nacional y las organi- RECICLADO '
zaciones provinciales —los cuales son, por otra parte, de Por el I B. is Dorf 28
una evidente modestia frente a las acuciantes necesida- E el ing. ‘BOrs JDOTIMAL, < oo o 50wy e s
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ALMUERZO DE FIN DE ANO Y ENTREGA' DEL

°

Premio

El dia 28 de diciembre iiltimo el Consejo Directivo de
la Asociacion realizé en los salones del Automévil Club
Argentino el almuerzo de fin de afio, con la asistencia
del administrador general de la Direcciéon Nacional de
Vialidad, Ing. Candido A. Loncharich Franich; del presi-
dente del Consejo Vial Federal, Ing. Pedro A. Favarén;
del vicepresidente de la Camara Argentina de la Cons-
truccion, Ing. Roberto Servente; del vicepresidente 1° del
Centro Argentino de Ingenieros, Ing. Simén Aisiks, auto-

PALABRAS DEL INGENIERO
PABLO R. GOROSTIAGA

Esta Asociacion sin fines de lucro,
que reline a todas las entidades vincu-
ladas con el camino, se encuentra pro-
fundamente inquieta por la situacién
actual y el porvenir del sistema vial.

El proyecto de ley de presupuesto
nacional de 1988 que present6 el Po-
der Ejecutivo al Congreso no sélo cer-
cena los recursos para el sistema vial
para el ejercicio del afio que concluye,
sino que a través de sus articulos 35 y
43 se suprimiria la asignacién de fon-
dos provenientes de los impuestos a
los combustibles v lubricantes.

La aprobacién por la Camara de Di-
putados de dicho proyecto de ley au-
menta nuestra preocupacién. Confia-
mos que el buen eco que hemos en-
contrado en el Senado serd fundado,
¥ que cualesquiera que sean los recur-
sos que sancione para el afio 1988 no
comprometerd ni modificara la legis-
lacién de fondo para los afios futuros.

Esa legislacion sancionada en 1932
cred un sistema en el que el usuario es
el principal contribuyente en la cons-

“Agr. LUIS DE CARLI’

ridades de otras entidades relacionadas con nuestra acti-
vidad y asociados de nuestra institucién.

Después de usar de la palabra el Ing. Pablo R. Goros-
tiaga se hizo entrega del Premio “Agr. Luis de Carli” al
Ing. Omar Maldonado Torres, instituido en memoria de
quien fuera el primer presidente de nuestra Asociacion,
haciéndolo en representacién de la Empresa Vialco S.A.
el Lic. Daniel Wuhl.

El presidente de la Asociacién, Ing. Pablo R. Gorostiaga, al iniciar sus palabras.
Sentados los Ings. Pedro Favarén, Rafael Balcells, Candido Loncharich Franich y
Roberto Servente.

truccion y conservacion de caminos a
través del impuesto a la nafta, a los
lubricantes, a los neumaticos, etc.
Esa ley de vialidad sancionada en
época de la crisis mundial de los afios
30 permiti6é crear una infraestructura
vial que es imperioso conservar y am-

pliar. El deterioro de los caminos cons-
piraréd contra el 4gil sistema de trans-
portes, econémico y autosuficiente
con que cuenta el pafs. Si el sistema
vial se ha ido-deteriorando es porque
se ha ido reduciendo la magnitud de
los aportes que reciben los organismos

viales nacional y provinciales, que
eran el 64% del precio de venta de los
combustibles a comienzos de la déca-
da del 70 y que estos ultimos afios os-
cilan entre el 8 y 12%. Lejos de solu-
cionarse, se asestaria un golpe mortal
si se suprimiera la asignaci6n directa



a los organismos viales de recursos
provenientes de impuestos a combus-
tibles y lubricantes.

El sistema carretero es uno de los
pocos sectores de la economia piiblica
que es auténticamente federal: Viali-
dad Nacional s6lo se aboca a las rutas
troncales. El resto de la red es pro-
vincial o municipal, financiada con la
transferencia de los fondos especifi-
cos provenientes de los impuestos ci-
tados.

El Senado no sera ajeno a esta es-
tructura federal, ni indiferente a la
continuidad del sistema.

INSEGURIDAD EN EL TRANSITO

La época es propicia para que reno-
vemos una advertencia de cautela y
responsabilidad en la conduccién de
vehiculos.

Los accidentes de transito constitu-
yven una de las dos causas de mayor
mortalidad en nuestro pais y en los
paises linderos.

Los accidentes provienen del factor
humano (conductor o peatén), de los
vehiculos o de la via de trénsito. En
época de vacaciones, en que hay gran
movimiento de vehiculos fuera de sus
recorridos habituales, se incrementa
la cantidad de accidentes. Es impor-
tante la cautela en la conduccién; con
un espiritu mas cuidadoso de los dere-
chos y riesgos de los terceros no sola-
mente disminuirian los accidentes sino
que habremos contribuido a formar
parte de una sociedad maés solidaria.

LEY DE TRANSITO

Renovamos nuestra advertencia y
peticién para que se sancione una ley
de transito que cubra el vacio legis-
lativo que existe para regular esta ac-
tividad.

La ley sancionada hace un lustro se
derog6 al poco tiempo, sin suplirla.

El Ing. Loncharich Franich felicita al Ing. Omar Maldonado Torves,
autor del trabajo premiado.

El Lic. Daniel Wuhl al entregar el premio “Agr. Luis de Carli”
al Ing. Maldonado Torres.




INFORMACIONES DE ' VIALIDADES PROVINCIALES
DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD DE SANTA FE+*

20 DE NOVIEMBRE DE 1988: 30 ANOS DE AUTARQUIA

Durante ia gobernaciéon del Dr. Car-
los Sylvestre Begnis, el dia 20 de no-
viembre de 1958, se sanciona en San-
ta Fe la ley orgénica N® 4908, la cual
establece que “La Direccién Provin-
cial de Vialidad constituira un orga-
nismo descentralizado, con caracter
autarquico. Serd una persona juridica
de derecho publico con capacidad pa-
ra actuar privada y publicamente de
acuerdo con lo establecido por las le-
ves generales de la provincia y las es-
peciales que afectaren su funciona-
miento”.

Al cumplirse este aniversario de la
sancion de esta ley, el administrador
general, Ing. Rodolfo O. Langhi, no
quiso pasar por alto esta fecha que
tan significativa es para la reparticién
v ofrecié un almuerzo a sus colabora-
dores méas directos, asesores, directo-
res generales y jefes de Zona. Ocasi6n
gue sirvié de marco para la presenta-
cion del libro “Evolucion Histérica de
la Vialidad Provincial”, escrito por
destacadas profesoras del Archivo Ge-
neral de la Frovincia, Lic. Liliana Mon-
tenegro de Arévalo, Lic. Ana Maria
Cecchini de Dallo y Prof. Pascualina
De Biasio.

A continuacion damos a conocer el
prologo de la mencionada publicacién,
enla cual el Ing. Langhi expone algu-
nos lineamientos de su conduccion y
politicas a desarrollar para alcanzar
los objetivos planteados de beneficio
a la comunidad.

“Al margen de la necesidad de pro-
yectar un sistema nacional de trans-
porte y de establecer sus recursos fi-
nancieros, estamos persuadidos de que
el sistema institucional vigente en la
vialidad santafesina es incapaz de sa-
tisfacer la demanda creciente de mas
y mejores caminos, demanda que ade-
mas ha venido cambiando cualitativa-

* Estas informaciones han sido trans-
criptas de la revista “Nuestros Caminos”
nimero 2, 1988, editada por la Direccién
Provincial de Vialidad de Santa Fe.

mente en el tiempo en virtud del au:
mento de los volimenes del transito,
de su composicion y velocidad, de la
extension de las fronteras agropecua-
rias, del crecimiento de los centros in-
dustriales y de las concentraciones ur-
banas, de los requerimientos especifi-
cos de algunas actividades regionali-
zadas y por la mayor calidad de vida
que hoy exigen las poblaciones rura-
les.

Proponemos por lo tanto una trans-
formacion de este sistema, que vaya
consolidando “un nuevo polo de po-
der asentado en la comunidad”, capaz
de conciliar los intereses de los distin-
tos sectores de la sociedad santafesi-
na: gremiales, empresarios, urbanos,
rurales, regionales y geopoliticos; po-
tenciados por la incorporacion de nue-
vas tecnologias y por una concepcion
moderna de la administracién de re-
cursos; y conducido por un plan estra-
tégico que, atendiendo a los intereses
de los contribuyentes, nuestros “clien-
tes”, esté inserto en el modelo argen-
tino para el Proyecto Nacional que

propone el justicialismo a la sociedad
toda.

Para alcanzar este objetivo es nece-
sario analizar “la razon y ser” de las
estructuras que consideramos agota-
das, arriesgar ideas y promover la ela-
boracion de una sintesis superadora

de esta realidad que necesitamos cam-
biar.

Por ello hemos considerado conve-
niente y oportuno difundir estos tra-
bajos que hoy presentamos, en coin-
cidencia con la celebracion del 30 ani-
versario de la ley orgdnica 4908, del
20 de noviembre de 1958, que creé a
la Direccion Provincial de Vialidad de
Santa Fe como ente autdrquico y que
se refieren al origen y desarrollo de la
red provincial de caminos y de las for-
mas institucionales que se fueron dan-
do en los gobiernos para lograrla.

Hacemos propicia la oportunidad
para saludar en este dia a los hombres
Y mujeres que contribuyeron con su
esfuerzo a la vialidad santafesina, pa-

ra felicitar a las autoras de estos tra-
bajos por el aporte de tan valioso do-
cumento y para invitar a quienes quie-
ran seguir a utilizar esta tribuna con
el objeto de lograr el cambio”.

UN ESFUERZO QUE DIO SUS
FRUTOS: LA RECICLADORA
EN SANTA FE

La Direccion Provincial de Viali-
dad ha adquirido dos equipos para el
mantenimiento de la red pavimentada
existente que incluye a la Autopista
APO1, tramo Rosario.

La demanda creciente de conservar
y mejorar los 3.000 km de pavimentos
flexibles llevé a la determinaciéon de
adquirir este equipo dotado de la mas
alta tecnologia en el retratamiento y
repavimentacion de aquel tipo de cal-
zadas.

Dicha tecnologia consiste en el ca-
lentamiento de la carpeta asféltica por
irradiacion de mecheros alimentados
por gas butano y aire a baja presion
que funden el concreto asfaltico y que
a continuacion es removido mediante
escarificadores y posteriormente mez-
clado y reacondicionado mediante un
mejorado del asfalto envejecido del ti-
po de emulsion, para luego ser distri-
buido y compactado por vibracién.

Todo este proceso lo realiza el equi-
do Reciclador, mientras qUe un segun-
do equipo denominado Repavimenta-
dor efectiia un trabajo similar al des-
cripto pero tiene como adicional una
adaptacion que permite construir una
carpeta nueva de refuerzo con concre-
to asfdltico cuando el estado del pavi-
mento asi lo aconseja.

Ambos equipos pueden complemen-
tarse o funcionar independientemente,
estando construidos con disefids de al-
ta tecnologia que permiten un avance
de 1.500 metros de reacondiciona-
miento del pavimento en una trocha
por jornada de 8 horas continuas de
trabajo. — Ing. Guillermo Gunzel, di-
rector general de Conservacioén.



EL PODER EJECUTIVO NACIONAL DISPONE
FONDOS VIALES PARA OTROS DESTINOS

Como es del conocimiento del lec-
tor, en dos oportunidades anteriores
el Poder Ejecutivo habia elaborado du-
rante los ultimos afos sendos proyec-
tos de ley por los cuales se proyecta-
ba la eliminacién del destino vial de
los fondos especificos creados con el
proposito de aportarlos a la obra ca-
minera segun se practicaba desde ha-
ce mas de 50 afos. Mediante dichos
proyectos se disponia que ellos pasa-
ran a disposicion del Ministerio de
Obras y Servicios Publicos con el uni-
co propodsito de poder solventar los
déficits permanentes de empresas del
Estado y en particular de los ferroca-
rriles argentinos.

La Asociacion Argentina de Carre-
teras, en conjunto con otras entidades
preocupadas también por la destruc-
cion del esquema financiero que tales
proyectos traerian aparejados, man-
tuvieron una intensa campana de di-
vulgacion y esclarecimiento sobre las
consecuencias nefastas de tales pro-
yectos y pudieron al fin detener tales
desprop0sitos.

A fines del afio pasado, al elevar el
P. E. el proyecto de presupuesto para
el afio 1988, se insistio por tercera vez
en lograr aquel proyecto incluyendo
en su contenido articulos que tendian
a lograr imponer tan debatido concep-
to y en caracter permanente para el
futuro. Nuevamente las mencionadas
entidades se dirigieron a los legislado-
res en forma general y mediante en-
trevistas particulares explicdndoles el
peligro que se cernia sobre la estruc-
tura vial y se logré finalmente que tan
sélo se incluyera el articulo 35 por el
cual se disponia el destino parcial de
fondos especificos para asistir al pago
de jornadas ferroviarias por el afio
1988.

Como consecuencia de tal disposi-
cion presupuestaria el P.E. por decreto
numero 2043, articulo 13, del 30 de di-
ciembre tltimo, se afectan 721.680.000
australes para ser transferidos a la
Empresa Ferrocarriles Argentinos por
la cuenta especial 933.

Con tal motivo el Ing. José M. Rag-

gio remitié con fecha 8 de enero ulti-
mo un comunicado a los diarios con el
que después de hacer diversas consi-
deraciones de orden politico con refe-
rencia a la forma irregularmente ma-
siva en que el Poder Legislativo traté
un sinntimero de proyectos de leyes en
pocas horas y que no son del caso
recoger en nuestra revista, comentaba
lo siguiente:

“ .. Entre otras apresuradas dispo-
siciones, que no son de mi resorte de-
nunciarlas, se incluye la aprobacion
del articulo 35 del Presupuesto para el
ano 1988, por el cual se dispone dar
otro destino a fondos especificos via-
les para tratar de enjugar la despilfa-
rrada explotacion de los ferrocarriles
argentinos, lo que equivale a verter
una gota de agua en el océano aten-
tando contra un equilibrado sistema
financiero vial que lleva, con altiba-
jos, cincuenta y seis afios de fecundo
accionar.

En tal forma las perspectivas para
la red vial, ya profundamente afecta-
da en su estructura, capital de muchos
anos de labor y ademas detenida ulti-
mamente en su desarrollo y creci-
miento, se vera con tal medida ante el
mismo fantasma paralizante y serias
perspectivas de colapso estrepitoso
que muestran otras reparticiones del
Estado. En todos los sectores de la in-
versién argentina se esta desde hace
afos tan solo tratando de sobrevivir;
se gastan los escasos recursos dispo-
nibles para sobrellevar las necesidades
mas urgentes e inmediatas, para tapar
filtraciones, sin mantener ni reparar
las fuentes que producen. Todo es im-
prevision; asi se ha dejado decaer la
infraestructura de los ferrocarriles
hasta practicamente destruirlos y hoy
no andan, se arrastran. Otro tanto pa-
sa con el inoperante servicio de telé-
fonos sufrido por todos los usuarios.
Los servicios de Obras Sanitarias in-
suficientes y estacionarios desde hace
afos, etc.

Y por ultimo y principal ejemplo, la
falta de energia que actualmente ha
hecho eclosién, trascendiendo al pu-
blico en forma tan calamitosa, produc-

to de anos de falta de conservacion,
de reparaciones oportunas y de inver-
siones adecuadas en el tiempo. Recor-
demos sino a titulo de ejemplo y tes-
tigo lo acaecido en el sector nuclear,
cuya desatencion financiera puso en
evidencia hace ya un afio y medio, al
dimitir a la titularidad de la Comision
Nacional de Energia Atomica su pre-
visor presidente el Ing. Alberto R.
Costantini.

Y el seior Brodershon, derrotado
en real y abierta confrontacion demo-
cratica en dos fallidas similares inten-
tonas anteriores para desviar de un
plumazo todos los fondos viales, bus-
co entonces la via de la sorpresa, de la
presion y del apresuramiento de fin
de afio para finalmente alzarse con el
codiciado botin por el afno 1988 reite-
rando similares incursiones de los ul-
timos presupuestos.

i Asi se nivela el presupuesto!, para-
lizando un sector tras otro en procura
de fondos; mendrugos de hoy, hambre
para mafana.

iCuantos anos de recuperada admi-
nistracion, si alguna vez se logra te-
nerla, haran faita para reconstruir tan
desolada destruccion!”.

Nos aclara hoy el Ing. Raggio que la
importancia del desvio de fondos que
dispone el decreto es por demds mani-
fiesta a poco que se analice el presu-
puesto de la Direccion Nacional de
Vialidad para el ano 1988. Si bien el
mismo asciende globalmente a un im-
porte de casi 7.000 millones de austra-
les, este importe esta constituido por
partidas que inexorablemente son pa-
ra destinos intocables por estar cons-
tituidos por gastos de personal, bienes
vy servicios, intereses de la deuda, ero-
gaciones corrientes, amortizacion de
la deuda, etc., y ademés “construccio-
nes” por un importe previsto de 3.400
millones de australes, el que resulta-
ri evidentemente afectado para el afio
1989 por aquella reduccion, lo que sig-
nificara una disminucién superior al
20 por ciento, con la légica repercu-
si6n en el emprendimiento de obras
imprescindibles.




INGENIERO ALEJANDRO TANCO
BECADO EN EE.UU.

El Ing. Alejandro Tanco, becado
por la International Road Federation
por intermedio de nuestra Asociacion
Argentina de Carreteras quien, como
lo expresaramos en nuestro nimero
128, viajo a EE.UU. el 30 de julio al-
timo, nos ha informado de sus progre-
so0s con el texto que transcribimos se-
guidamente.

PROGRAMA DE ORIENTACION

De la misma forma que becarios an-
teriores, la primera quincena del mes
de agosto de 1988 fue dedicada a un
programa de orientacion organizado
por la International Road Federation
(IRF).

En este programa participaron be-
carios de diferentes nacionalidades,
paises tales como Australia, Chile,
Etiopia, Indonesia, Jap6n, Corea, Mé-
xico, Peru, Taiwan, Yemen y Argen-
tina estuvieron presentes. Los repre-
sentantes fueron divididos en dos gru-
pos para la realizacién del programa
de orientacién.

El programa consiste en la realiza-
cion de visitas a entidades publicas y
privadas de los EE.UU. relacionadas
con el quehacer vial y transporte en
genegal. Organizaciones tales como In-
ternational Road Federation, Federal
Highway Administration, Construc-
tion Industry Manufacturers Associa-
tion, Transportation Research Board,
World Bank, Port Authority of New
York and New Jersey, 3M, entre otras,
fueron visitadas y en cada una de ellas
fueron escuchadas interesantes pre-
sentaciones con los méas variados pun-
tos de vista.

ESTUDIOS DE POSTGRADO EN
LA UNIVERSIDAD DE CALI-
FORNIA EN BERKELEY

Después de finalizado el programa
de orientacion cada becario se dirigi6é
a la universidad o entidad en la cual
completard la etapa de aprendizaje.
En mi caso particular, a la Universi-
dad de California en Berkeley, la cual
esta cubriendo ampliamente las espec-
tat ivas que deseaba alcanzar antes de
mi viaje a este pais.

Las actividades son desarrolladas
atendiendo dos tipos de tareas, toman-
do cursos de postgrado en el 4rea de

8

transporte y realizando una asistencia
de investigacion para el profesor Carl
Monismith.

Los cursos que he o estoy tomando
involucran las areas de pavimentos,
operaciones, planificacion y geotecnia.

En las tareas de investigacion, pa-
vimentos es el area prioritaria en mis
trabajos. Primero estuve involucrado
en la determinacién de la respuesta a
creep de diferentes tipos de mezclas
bituminosas (con o sin aditivos) para
la verificacién de respuesta observa-
da en un tramo experimental construi-
do en el estado de Wyoming (del cual
le envio una copia de los resultados
aunque no de las conclusiones porque
el trabajo aun esta en discusién). Ac-
tualmente me encuentro realizando
una investigacién para el puerto de
Oakland, referente al estudio de dife-
rentes alternativas de pavimentos pa-
ra playas terminales de transferencia
de containers. En esta investigacién
tanto soluciones convencionales como
no convencionales estdn siendo anali-
zadas (por ejemplo bloques de hormi-
g0n sobre bases de mezclas bitumino-
sas), para estas ultimas se estan im-
plementando andlisis por el método de
elementos finitos.

ASOCIACION INTERNACIONAL
PERMANENTE DE LOS CONGRE-
SOS DE LA RUTA. SUBCOMITE
SOBRE “EMPLEO DEL HORMI-
GON COMPACTADO CON RO-
DILLO EN RUTAS - HCRV”

En diciembre de 1988 se ha consti-
tuido este subcomité dependiente del
Comité Técnico para Pavimentos Ri-
gidos de la A.LLP.C.R., donde la Repi-
blica Argentina ha sido distinguida con
la designacién de uno de sus miembros
fundadores, junto a los representantes
de Estados Unidos, Canad4, R. F. de
Alemania, Francia, Espafia, Suecia,
Dinamarca y Noruega.

Esta distinciéon, que nos incluye
dentro de los paises méas desarrolla-
dos del mundo en la aplicacion del
HCRYV, es el justo reconocimiento al
esfuerzo de investigacion que se rea-
liza, desde el afio 1986, a través del
Plan Experimental del Instituto del
Cemento Portland Argentino, abar-
cando todo el pais, al que también
adhirieron en su momento las republi-
cas de Uruguay y Chile.

El subcomité tiene su sede en Ma-
drid y esta presidido por el Ing. Ra-

DESIGNACION PLAZOLETA
"INGENIERO CESAR M.
POLLEDO”

Con motivo de lo resuelto por el
Honorable Concejo Deliberante en de-
signar con el nombre de “Ing. César
M. Polledo” la plazoleta ubicada en
Paseo Colon entre avenida Indepen-
dencia y Dr. José M. Giuffra, la Aso-
ciacion Argentina de Carreteras ha
enviado a los familiares del Ing. Polle-
do la nota que a continuacién trans-
cribimos.

Buenos Aires, 22 de febrero de 1989.
Sefiores Polledo SAICYF, Venezuela
925, 1095 Buenos Aires. Atencion: Sra.
Sara Solari de Polledo, Sr. Ing. César
A. Polledo, Sra. Marta P. de Benegas,
Sr. Dr. Guillermo Polledo, Sra. Inés P.
de Braun Cantilo, Sr. Ing. Federico Po-
lledo. De mi consideraci6n:

Con gran satisfaccion hemos toma-
do conocimiento de la decisién unéni-
me del Honorable Concejo Deliberan-
te de designar con el nombre de Ing.
César M. Polledo a la plazoleta ubica-
da en Av. Paseo Col6n entre Av. Inde-
pendencia y Dr. José M. Giuffra.

Constituye esta designacion un me-
recido homenaje que perpetuara la me-
moria de una figura saliente de la vida
nacional, que la generacién que lo su-
cede ha querido honrar, con razén.

Para quienes hemos aquilatado la
valia de su accion, la ponderacién de
su pensamiento y la tenacidad de su
caracter, nos reconforta que esta vez
se honre a un valor cabal y se reco-
nozca un prestigio auténtico.

La Asociacion Argentina de Carre-
teras tuvo en el Ing. César M. Polledo
al principal inspirador de su creacion,
por lo que les expresa las felicitacio-
nes por el reconocimiento y es parti-
cipe de la satisfaccién por la designa-
cion.

Reciban en estas circunstancias las
expresiones de mi mayor afecto. —
Ing. Pablo R. Gorostiaga, presidente.

fael Fernandez Sanchez, de Espaia.
La representacion argentina fue ofre-
cida por el presidente del subcomité
al Ing. civil Juan Augusto Galizzi,
profesor de la Universidad Nacional
de Cordoba, director del Plan Argen-
tino para el HCRV del .C.P.A. y re-
presentante de nuestra Asociacion en
la provincia de Cérdoba.



INGENIERO OSVALDO MARIA
FERNANDEZ

Hondo pesar causo el fallecimiento
del Ing. Osvaldo M. Fernandez, ocu-
rrido el 18 de febrero ultimo.

La trayectoria profesional del Ing.
Fernandez, quien habia nacido en Qui-
cy, Mass., U.S.A., el 2 de marzo de

1911, argentino por opcion, se carac-
terizo por su extensa actuacion en la
actividad privada en varias importan-
tes empresas constructoras relaciona-
das cen la actividad vial de nuestro
pais v del exterior, iniciando su carre-
ra en EACA, Garbarini, Meuer v Go-
rostiaga.

En su paso por la funcion publica
ocupo los cargos de subsecretario de
Obras Publicas de la Naci6n en el afio
1970 y el de administrador general de
la Direccion de Vialidad de la Provin-
cia de Buenos Aires durante los anos
1976-1977.

La desaparicion del Ing. Osvaldo M.
Fernandez ha sido muy lamentada en-
tre sus amigos v aquellos que lo trata-
ron en la actividad profesional y sera
muy recordado por sus dotes de caba-
llerosidad y amistad que supc brindar
a todos por igual.

— e e -

[ SEGUNDO SIMPOSIO INTERNA-
CIONAL DE EVALUACION DE
PAVIMENTOS Y PROYECTO
Dii REFUERZO

Entre el 11 y el 15 de setiembre
venidero la Asociacion Brasilenia de
Pavimentacion llevara a cabo en
Rio de Janeiro, Brasil, el simposio
indicado en el titulo.

Detalles relacionados con el mis-
mo podran solicitarse a la Comi-
sion Permanente del Asfalto, Bal-
carce 226, teléfono 331-4921, en el
horario de 9 a 11.

~XI" CONGRESO ARGENTINO )
DE VIALIDAD Y TRANSITO

Entre los dias 11 y 15 de diciem-
bre venidero se celebrara el XI*
Congreso Argentino de Vialidad y
Transito en el Centro Cultural Ge-
neral San Martin de esta capital.

Los interesados en presentar tra-
bajos podran enviar sus resumenes
con una extension maxima de 300
palabras antes del 30 de agosto a
la sede de estos Congresos, Direc- |
cion Nacional de Vialidad, Avda.
Comodoro Py 2002 (116G4).

V' CONGRESO IBERO-LATINO-

AMERICANO DEL ASFALTO

Durante los dias 4 al 10 de di-
ciembre proximo se realizara en
Punta del Este, Uruguay, el V*
Congreso Ibero - Latinoamericano
del Asfalto.

La Secretaria Permanente de es-
tos Congresos la tiene a su cargo
el Dr. Jorge O. Agnusdei, presiden-
te de la Comision Permanente del
Asfalto de nuestro pais, entidad
a la que se pueden solicitar deta-
lles sobre este V' Congreso.

j CONSULBAIRES

[neenieros Consultores S. A.

Servicios profesionales para proyectos de:

® TRANSPORTES
® ENERGIA

® [pspeccion de obras; supervision de la

construccion.

e Asistencia para la obtencion de financiacion

para proyectos de inversiones publicas.

r

® INGENIERIA SANITARIA
® INGENIERIA HIDRAULICA

Maipua 554 - Buenos Aires

Teléfonos: 322-2377/7357/5048 /1925

Preparacion de planes y programas de obras.

Estudios de diagnadstico, prefactibilidac

técnico-economica.

Anteproyectos y proyectos ejecutivos.

Cables: BAICONSULT
Télex: 24398 Baico Ar.




LA RED VIAL ARGENTINA'Y SU TRASCENDENCIA EN

EL TRANSPORTE DE LOS PRODUCTOS DEL AGRO

Por el Ing. JOSE M. RAGGIO

<

El autor ha tratado en este ensayo de valorizar el perjuicio que proyecta a la
comunidad el mal estado de la red caminera del pais. A tal efecto ha utiliza-
do algunos valores que, no obstante no poder determinarse con total exacti-
tud, le han permitido cuantificar con aceptable aproximacién el monto de
aquel perjuicio para un sector usuario.

La red vial argentina, que durante
muchos anos mostré un floreciente es-
tado de conservaciéon y rendimiento,
se encuentra hoy, a raiz de una insen-
sible politica econémica asumida des-
de hace algunos afios, en continuo es-
tado de degradacion.

Conocen los lectores en profundi-
dad,por experimentarlo en carne pro-
pia, los multiples perjuicios que les
acarrea una deficiente red caminera al
dificultar y hasta impedir la normal
evacuacion de sus productos hacia los
mercados de consumo.

El origen del problema ha tenido
inicio en el desconocimiento de prin-
cipios legales que afectan recursos es-
pecificos con destino a la obra cami-
nera. Tales recursos especificos pro-
venian de la imposicion de impuestos
al expendio de combustibles, neuma-
ticos, aceites, primera venta de auto-
motores, etc., que los usuarios insu-
mian al utilizar los caminos. Es decir,

constituian en realidad un reintegro

de los beneficios que los mismos ex-
perimentaban al facilitarseles el tras-
lado y transporte de la mercaderia, lo
cual equivalia a la aplicacién de una
tasa y nada mas légico que su produ-
cido se aplicara a fomentar la estruc-
tura que producia tales beneficios. Es
lo que en el lenguaje vial se denomina-
ron “fondos especificos”. Equivalen y
sustituyen al cobro de un peaje por
el uso de las carreteras, con gran ven-
taja sobre éste por la facilidad de su
percepcién y por su estricta relacion
directamente proporcional al uso que
de ellas hacen los que utilizan aque-

* Este trabajo ha sido preparado por el
autor a pedido de la Sociedad Rural Ar-
gentina para ser publicado en su revista
“AnaIES”-

10

llas midiendo en forma acabada la in-
tensidad del mismo.

Por sentido contrario, al no em-
plear esos fondos en construir, reparar
y conservar las rutas, desvidndoselos
para otros destinos, se comete un ver-
dadero desfalco, con el agravante de
que al decaer consecuentemente el es-
tado de la red se le produce un gran
perjuicio al aportante, al encarecerle
sensiblemente el costo del transporte.

El aumento del costo del transporte
y del uso del automotor en general
como consecuencia de un deficiente
estado de las calzadas ha sido estudia-
do en profundidad, llegandose a deter-
minar valores relativos segiin sea ma-
yor o menor aquel deficiente estado.

Con tal motivo podemos mencionar
entre otros el estudio publicado por
Consulbaires S.A. de donde se han ex-
traido las siguientes conclusiones, de-
finiendo como de rango 0 las calzadas
muy deterioradas, equivalentes a tie-
rra natural, hasta las de rango 10, cal-
zadas en Optimas condiciones de uso.

I. AUTOMOVILES

a) Combustibles: La diferencia de
consumo entre una velocidad media
de 90 km/h sobre una calzada de ran-
go 10 y una velocidad media de 72
km/h para una calzada de rango 0 da
para éstas un aumento de consumo
del 44%,.

b) Lubricantes: Con igual criterio al
anterior el mayor consumo es del 58
por ciento.

c) Camaras y cubiertas: En este ru-
bro las diferencias de consumo son
muy notables por cuanto la mayor o
menor rugosidad de la superficie de la
calzada tiene una gran influencia en

el desgaste de los neumadticos y el ma-
yor consumo asciende a valores que
van del 206% al 343%.

d) Mantenimiento: E! incremento en
funcion de las superficies de roda-
miento y velocidad operativas ascien-
de al 79% para repuestos y al 88%
para la mano de obra.

€) Depreciacion: La variacion de-
pendiente de la distancia recorrida co-
rrespondiente a las dos terceras par-
tes del total es del 729 y el tercio res-
tante, dependiente del tiempo, perma-
nece invariable.

f) Lavado, engrase, interés, patente,
seguro y garage: Pueden considerarse
invariables, aunque sobre carreteras
en mal estado se efectiian recorridos
anuales menores y en consecuencia
estos gastos fijos influyen en mayor
proporcion.

g) Tiempo personal: Por la misma
consideracion del tultimo parrafo an-
terior resulta un aumento del tiempo
personal de un 25%.

[I. CAMIONES

Siguiendo el mismo proceso del ru-
bro automoviles, se han constatado
las siguientes diferencias:

a) Combustibles: Incrementos del
72% al 75%.

b) Lubricantes: Incremento del 73
por ciento.

¢) Camaras y cubiertas: Incremen-
tos del 370% al 400%.

d) Mantenimiento: Incrementos del
80%.

e) Depreciacion:
108%.

f) Lavado, engrase, interés, patente,
seguro y garage: Sin variacion con las

Incrementos del



mismas consideraciones del rubro Au-
tomaviles f).

g) Ahorro de tiempo: Los ocupan-
tes de los vehiculos y las mercaderias
en transito ahorran tiempo en carre-
teras que permitan incrementar la ve-
locidad de marcha en funcién del es-
tado de las calzadas; ahorrar tiempo
para las mercaderias significa parali-
zar el capital durante periodos mas
cortos v reducir por lo tanto los co-
rrespondientes intereses, asi como te-
ner mucho mayor rendimiento a lo
largo del afio. Puede ser pues un fac-
tor muy importante, pero al no tra-
tarse de un gasto directo de explota-
cion, en el trabajo citado no se lo ha
tomado en consideracion.

CONCLUSION

De la conjugacion del conjunto de
los factores considerados se ha llega-
do a establecer que la diferencia extre-
ma de los costos operativos entre una
calzada en impecable estado y otra en
malas condiciones, cabiendo muchas
posiciones intermedias, llega a ascen-
der a valores maximos de 31,41% pa-
ra los automéviles y del 54,90% para
camiones.

Para definir los valores transcrip-
tos se han tomado vehiculos tipo que
permiten medir con suficiente aproxi-
macién lo que acontece con el con-
junto, dado que tratindose de valores
relativos expresados en porcentajes
6stos se mantienen sensiblemente uni-
formes al variar el tipo de vehiculo.

Existe un factor que influye en el
rendimiento de las rutas, cual es “la
capacidad de la calzada”, la que de-
terminaria gue por saturacion de tran-
sito el rendimiento de aquellas dismi-
nuyera influyendo sensiblemente en el
costo operativo al disminuir fa veloci-
dad del flujo operativo. Pero en nues-
tro pais no se llega a ese extremo sal-
vo en muy contadas rutas y por perio-
dos muy cortos de picos aislados (ca-
so ruta 2 a Mar del Plata), que aun-
que aparezcan como muy espectacu-
lares no tienen trascendencia para el
transporte en caminos de todo el pais.

Por su parte la Federacion Argen-
tina de Entidades Empresarias del Au-
totransporte de Cargas -FADEEAC-,
entidad rectora en el transporte por
rutas, ha asignado en base a la gran
experiencia adquirida en la practica
especifica del tema que estamos con-
siderando la influencia que el estado
de las calzadas tiene en el tiempo em-

pleado resultante de la velocidad ope-
rativa de los camiones y de alli surge
que para camiones livianos cuyo pro-
medio en caminos pavimentados es de
65% km/h en el ripio desciende a 60
km/h y en la tierra a 50 km/h. Para
camiones pesados esos valores son
respectivamente de 60 km/h, 55 km/h
v 45 km/h.

La Secretaria de Transporte de la
Nacién en oportunidad de realizar es-
tudios hace algun tiempo para deter-
minar las tarifas oficiales contempld
los siguientes incrementos de aquellas
de acuerdo al tipo de camino por el
cual se prestaban los servicios:

— pavimentos levemente desmejora-
dos 15% de aumento

— pavimentos desmejorados 30% de
aumento

— calzadas de tierra en buen estado

309% de aumento
— calzadas de ripio equivalente a pa-

vimentos muy desmejorados 60%

de aumento.

Es interesante destacar que en el
estudio va citado para la totalidad de
la red nacional pavimentada supuesta
en perfecto estado dptimo (rango 10)
en toda su extension el ahorro de com-
bustible anual resultaria de U$S 139,2
millanes, y si el cdlculo se extendiera
a la totalidad de la red argentina (in-
cluyendo la provincial) aquel ahorro
sobrepasaria los U$S 200 millones por
afio (1982). Hoy en dia es de suponer,
dado el aumento experimentado por

los combustibles a valor constante en
australes, y el estado mas empohreci-
do de la red total en su conjunto, que
esos valores resultarian sustancial-
mente superiores. La importancia que
ello significa para un pais que atin de-
be importar combustibles resulta tras-
cendental tanto para la balanza de pa-
gos como para el déficit de la produc-
cion petrolera,

Queda entonces por definir en qué
medida los valores expresados influ-
yen para el sector agrario consideran-
do el estado actual de las rutas.

A tal efecto cabe adentrarse en los
valores elaborados por especialistas
en la materia referente a los volime-
nes de las producciones de cereales en
los ultimos afios y sus distancias me-
dias de transporte tomadas desde los
baricentros de las respectivas zonas
de produccion. Con el objeto de lograr
la valorizacion global que se busca,
este criterio es valido sin necesidad de
recurrir a considerar cada distancia
individual de transporte —lo cual se-
ria imposible— ya que segun las tari-
fas camioneras aprobadas por la Jun-
ta Nacional de Granos sus valores se
mantienen casi proporcionales a aque-
llos por encima de los 200 km.

De las observaciones consignadas al
pie del cuadro transcripto mas abajo
surge la voluntad de hacer un estudio
que, si bien sea estimativo, resulte lo
mas aproximado posible a la estricta
realidad. Ademas quedan en evidencia

SECTOR AGRICOLA

Dist. promedio  Tarifas unitarias Volimenes Fletes
CULTIVOS s/cultivo correspondientes transportados abonados
Cosecha gruesa Km A/Ton Toneladas M:ilénges
Maiz 200 151,60 9.000.000 1.364,40
Sorgo gr. 200 300,40 1.800.000 540,72
Girasol 330 217,90 2.500.000 544,75
Soja 200 151,60 8.000.000 1.212,80
Cosecha fina
Trigo 300 200,00 9.000.000 1.800,00
Lino 180 141,40 400.000 56,56
Totales 30.700.000 5.519,23
SECTOR GANADERO

Vacunos faenados
en Liniers 400 5.200 625.000 3.250,00
Total general 8.769,23




los muy importantes transportes que
dentro del sector no se han conside-
rado (apartados I y II del cuadro), asi
como los valores que podria .arrojar
un estudio integral de todo el trans-
porte que se lleva a cabo en el pais,
si se medita sobre la inmensa canti-
dad de mercaderias de otros sectores
no considerados en este ensayo con
origen en canteras de piedras y mar-
moles, calizas, acerias, fabricas meta-
lurgicas, minas, combustibles, asfal-
tos, productos varios del comercio en
general, etc., etc., lo cual podria llegar
a multiplicar varias veces los valores
obtenidos.

Observaciones

I. Con el propésito de concretarnos
a valores ciertos no se han computa-
do otra gran cantidad de productos
agricolas y colaterales regionales, pro-
ductos de granja, vinos, algodén, ta-
baco, azicar, yerba mate, té, frutas,
verduras, maderas y otros subproduc-
tos del agro para los que no pueden
elaborarse datos estimativos serios,
salvo efectuando un estudio en pro-
fundidad.

II. En el sector ganadero por el mis-
mo motivo se ha considerado lo faena-
do en Liniers que es tan sélo el 20%
del total. El porcentaje restante co-
rresponde a mercados regionales vy
faena en estancia, muy dificiles de
evaluar, Tampoco se incluye el trans-
porte para invernada que también es
muy significativo pero imposible de
calcular.

III. No se han computado los gastos
de estadia por no corresponder al te-
ma tratado, ni se han considerado adi-
cionales vigentes en la provincia de
Buenos Aires para el girasol y la ave-
na, ni valores diferenciales segiin se
trate de transporte a granel o embol-
sado.

Sec ha llegado asi a concretar el cos-
to del transporte para el afio 1988 con
valores a diciembre del mismo, en el
sector agricola y el ganadero parcial-
mente y queda por concretar el gasto
en exceso en que se ha incurrido en
los mismos en razoén del mal estado
de las calzadas.

A tal efecto considerando los alti-
mos andlisis oficiales del estado de
los 28.000 km de caminos pavimenta-
dos de la red nacional, seguin trascen-
dido en el que se puede confiar, por-
que armoniza con los publicados en
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anos anteriores, arrojan los siguientes
valores:

1. Estado bueno (corresponde al ran-
go 10 Consulbaires) 45%,.

2. Estado regular (corresponde a los
rangos 6/9 Consulbaires) 20%.

3. Estado malo (corresponde a los ran-
gos 3/5 Consulbaires) 20%.

4. Estado muy malo (corresponde a
los rangos 0/2 Consulbaires) 15%.

A estos porcentajes de desgaste se
pueden asimilar las rutas provincia-
les. Por otra parte, es sobre la red na-
cional por donde transita la gran ma-
yoria de las cargas consideradas.

Aplicando a los diferentes estados
el mayor costo de transporte resul-
tante del estudio ya citado, el que de-
fine hasta un 54,90% de mayor costo
para el rango 0, calzadas en muy mal
estado, resulta el siguiente esquema de
promedio pesado, reagrupando aque-
llos rangos dentro de los 4 estados ve-
rificados en el terreno. Debe conside-
rarse para poder aplicar los coeficien-
tes. de mayor costo sobre el total de
fletes abonados que éstos incluyen ya
su mayor costo, de donde resulta que
deben tomarse los coeficientes corre-
gidos para aplicar a los fletes netos
que habrian regido para calzadas en
buen estado de uso, o sea:

en el transporte de 6 cereales y del
20% del consumo de carne.

Para dar una idea de la magnitud
de este gasto en exceso, de un sector
parcial del transporte, basta consig-
nar que la “ejecucién del presupuesto
total” de la Direccion Nacional de Via-
lidad por el afio 1988 fue de 6.984 mi-
llones de australes, y la partida inclui-
da en él asignada a construcciones fue
de 3.400 millones de australes, valor
que al considerar el mayor costo del
total del transporte realizado en el
pais se puede prejuzgar que seria so-
brepasado alcanzando aquel total ge-
neral.

Ademas se debe llamar la atencion
que existe otro apreciable mayor cos-
to en el sector de pasajeros transpor-
tados por sistemas colectivos y los
que se transportan en forma indivi-
dual, el cual, como ya vimos para el
caso de los automoviles, puede llegar
al 31,41%, pero que no profundizamos
por no corresponder al tema especi-
fico del presente ensayo, destacando
que ese mayor costo para los medios
colectivos de transporte, no automé-
vil o individuales, se aleja de aquel
porcentaje acercandose al mayor cos-
to del 54,90% calculado para los ca-
miones.

Y por ultimo, para completar el cua-
dro de los dafios que produce el mal
estado de las rutas, quedaria por valo-
rizar las consecuencias de los dafios
y los muertos y heridos que acarrean

1. Estado bueno (de uso normal sin mayor costo)

2. Estado regular (con mayor costo del 16%) ST =i13.80: ¢ 020 = 276
3. Estado malo (con mayor costo del 33%)

4. Estado muy malo (con mayor costo 49%) TS =—="32:89; W 0,15 =

Coeficiente promedio pesado del mayor costo

................. 0,00
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“'33 2480 % 0,20 — 4,96

49 i
_________________ 12,65

Este coeficiente de mayor costo por-
centual aplicado al total de 8.769,23
millones de australes abonados por
transportes segtin cuadro transcripto
mas arriba arroja un exceso de costo
de 1.109 millones de australes disipa-
dos durante el ano 1988, solamente

los accidentes que se producen por tal
causa.

Todo ello puede ser motivo de un
estudio completo que, siguiendo las
pauta's de este ensayo u otras més
apropiadas, nos den un panorama com-
pleto del problema en su conjunto.



Premio “AGRIMENSOR LUIS DE CARLI”

Como lo anunciaramos en nuestro nimero anterior, la Asociacion Argentina
de Carreteras otorgé el Premio “Agr. Luis De Carli” al Ing. Omar Maldo-
nado Torres, funcionario de la Direccion Provincial de Vialidad de Cérdoba,
por el trabajo cuyo texto publicamos a continuacion.

Red de caminos rurales y vecinales en la Bepublica Argenlina

Conservacion por mlermedio de Consorcios Canineros

Por el Ing. Civii OMAR MALDONADO TORRES *

1. ANTECEDENTES

La conservacién de los caminos ve-
cinales es primordial para la economia
de la provincia, por cuanto son la sa-
lida obligada de los productores agro-
pecuarios hacia los centros de consu-
mo o industrializacion.

En nuestra provincia de Coérdoba
los caminos existentes los tenemos
clasificados en tres categorias: Prima-
ria, Secundaria y Terciaria.

La Red Primaria es la mas impor-
tante cualitativamente hablanda y es-
ta constituida por caminos de primera
categoria que unen entre si grandes
nucleos urbanes o vinculan éstos con
rutas nacionales interprovinciales. Su
longitud es de 5.785 kilémetros.

La Red Secundaria le sigue en im-
portancia cualitativa y tiene caracter
complementario de la anterior y satis-
face necesidades de comunicacion de
poblaciones de menor jerarquia o de
menor importancia en la actividad
econOmica. Su longitud es de 15.795
kilometros.

La Red Terciaria o Vecinal es la mas
importante cuantitativamente hablan-
do, pues es la mas extensa de las tres:

* Jefe Division Consorcios Camineros
Direc. Prov. de Vialidad, C6rdoba.

74.600 kilémetros, todos de firme na-
tural, de los cuales 37.200 km tienen
servicio de conservacion permanente.
A diferencia de las anteriores, sus ca-
minos no ligan a poblaciones entre si,
salvo rarisimas excepciones. Sirven de
nexo a la campana con la zona urbana
y sirven a todos los productores rura-
les ya sean agricolas, ganaderos, mi-
neros, turisticos, etc.

La necesidad de que los caminos de
la Red Terciaria tengan adecuadas y
permanentes condiciones de tréansito
rdpido y seguro origin6 la busqueda
de solucidones adecuadas por los orga-
nismos viales provinciales y naciona-
les que permitieran una inmedata res-
puesta a un problema vial.

La Direccion Provincial de Vialidad
de Cordoba desde la época de su crea-
cion por ley Nv 3648/35 ya buscé la
solucién al problema de atencion in-
mediata para la conservacion de los
caminos vecinales y la encontré en la
participacion activa de los propios in-
teresados en el uso del camino. Esa
participacion se canalizd creando las
instituicones denominadas Consorcios
Camineros, y a estas entidades de ser-
vicio sin fines de lucro nos referire-
mos, tratando de explicar su organiza-
cion y funcionamiento en la provincia
de Coérdoba y haremos la valoracion
de este antecedente provincial.

2. CONCEPTO. FINES

Los Consorcios Camineros son en-
tidades de bien publico, recon cidas
por ley, que colaboran cor el 1 stado
a través de su ente responsable (la Di-
recciéon Provincial de Vialid.2) para
la ejecucién de trabajos viale: cons-
truccién, conservacién y mej ramien-

to, especificamente en los caii 0s de
la Red Terciaria o Vecinal, ! endo
en forma accesoria ampliar - :mpo
de accion a los caminos de la Se-
cundaria, o también subsidiari . nte

contratar trabajos afines con renaoiti-
ciones oficiales o instituciones pcohit
cas o privadas, siempre que no se des-
virtie su fin principal.

Destacamos el concepto de que no
son empresas lucrativas, ni de benefi-
cencia. Son entidades de servicios a la
comunidad mediante esfuerzos y ac-
ciones de tipo cooperativo, con la par-
ticipacién consciente y voluntaria de
la gente de campo.

Los Consorcios Camineros una vez
constituidos legalmente son personas
de derecho publico, con capacidad pa-
ra actuar privada o publicamente de
conformidad con las leyes vigentes,
siendo la Direccién Provincial de Via-
lidad quien ejerce el control y fiscali-
zacion contable, patrimonial, adminis-
trativa y quien brinda asesoramiento
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técnico para la ejecucién de las obras.

Se insiste en no perder de vista el
unico 4mbito de aplicaci6n del objeti-
vo principal: la red de caminos veci-
nales. Atento a ello la D.P.V., confor-
me a su carta orgénica, proimociona
los Consorcios Camineros, ya que con-
sidera que es el medio més viable para
atender el mantenimiento de esta red,
porque sabe que el Estado no puede
concurrir con celeridad y oportunidad
a reconstruir un camino vecinal por
cuanto los sistemas de ejecucion de
obras que prevén las leyes vigentes,
por administracién o por contratacion,
demandarian tener una estructura de
personal y maquinarias muy grande,
para el primer caso, o demorar el tiem-
Po necesario para proyectar, licitar,
adjudicar y contratar un trabajo, en el

segundo. En cambio sabe que si son

los propios interesados en usar el ca-
mino vecinal los que manejan el Con-
sorcio éste acudirad de inmediato a so-
lucionar el problema. La ley N¢ 6233
permite la adjudicacion directa a los
Consorcios Camineros.

En cuanto a la filosoffa de vida que
debe imperar en los hombres del pue-
blo y del campo para que subsista el
sistema, podemos decir lo siguiente:

a) El trabajo colectivo hace nacer
espontaneamente el “espiritu de soli-
daridad”, lo que constituye sin duda
un patrimonio social de invaluable
trascendencia para la comunidad.

b) Los hombres que integran las co-
misiones directivas de los Consorcios
Camineros son aquellos que han sabi-
do desarrollar virtudes tales como:

— Profunda vocacién de servicio a
la comunidad.

— Capacidad de trabajar por el bien
sin perseguir fines de lucro.

— Capacidad para aceptar la plura-

lidad politica y/o religiosa entre los

consorcistas.

— Conciencia de que hay que ser-
vir y aportar para recibir un servicio.

— Predisposicién para sacrificar el
bienestar personal en beneficio de la
comunidad.

— Fortaleza y serenidad de espiritu
para soportar ingratitudes.
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3. ORDENAMIENTO LEGAL
VIGENTE

Desde su creacién en el afio 1935,
la D.P.V. Cérdoba dict6 numerosas le-
yes y reglamentaciones destinadas a
fomentar y crear Consorcios Camine-
ros, controlar su funcionamiento y
asesorarlos técnicamente, de las cua-
les luego mencionaremos sélo las que
hoy estén en vigencia.

El Gobierno de la Nacién, por su
parte, aprob6 por decreto-ley N* 9875
de junio de 1956 un Plan de Caminos
de Fomento Agricola, por el cual des-
tinaba fondos al mejoramiento de ca-
minos de “segunda categoria” en to-
da la Nacion. La Provincia de Cordo-
ba se adhirié a este decreto-ley y de-
signé a la D.P.V. como Comision Vial
Unica. En setiembre de 1957 la Direc-
ciéon Nacional de Vialidad declar6 de-
finitivamente acogida a la Provincia
de Coérdoba a los beneficios del régi-
men y qued6 determinado que todo
tramite de reconocimiento de Consor-
cios Camineros debe realizarse ante
la D.P.V., en su caracter de Comision
Vial Unica. Se inicia asi la incorpora-
cion de estas entidades en el quehacer
vial provincial.

El marco legal hoy en vigencia es
el siguiente:

— Ley N 6233, del 11 de diciembre
de 1978, denominada Promoci6n y Fo-
mento para la Creacién y Organiza-
cion de Consorcios Camineros, la que
entra en vigencia el 1 de enero de
1979 y se mantiene hasta la fecha, re-
gula el funcionamiento de los Consor-
cios Camineros, atin cuando no cuen-
ta todavia con una reglamentacion in-
tegral.

Esta falta de reglamentacién crea
problemas en su aplicacion practica y
ha dado lugar a que el Gobierno, por
via de otras leyes complementarias,
interprete y reglamente algunos as-
pectos de la referida ley 6233, con lo
que se va creando una serie dispersa
de dispositivos legales que regulan la
vida institucional de los Consorcios
Camineros, que forman antecedentes
que alguna vez deberan reunirse en
un solo ordenamiento juridico.

— Ley N* 6316: El 12 de setiembre
de 1979 se dicta esta ley que interpre-
ta el art. 2° de la referida ley N° 6233
en el sentido de que las contratacio-

nes dispuestas por la D.P.V. con los
Consorcios Camineros podrian efec-
tuarse en forma directa. Es decir que
se estaria frente a un régimen juridico
propio y especial, en razén del fin
principal, eminentemente de servicio
ptiblico de estas entidades.

— Ley N* 6409: El 30 de mayo de
1980 se sanciona esta ley que modifi-
ca y en cierta forma reglamenta, por
la amplitud de sus disposiciones, el
art. 297 de la ley bé4sica o fundamental
(ley 6233) creando el Fondo de Con-
sorcios Camineros, con recursos pro-
venientes del impuesto inmobiliario
rural del cual se destina un 4% para
estas entidades. La ampliacién consis-
te en la forma como se distribuiran

es0s montos, lo que veremos més ade-
lante.

— Ley N* 6775: El 7 de setiembre
de 1982 se sanciona y promulga esta
ley, por la cual se agrega el art. 30 bis
a la ley N* 6233. Esta nueva norma
juridica sienta las bases para asigna-
cion de fondos por parte de la D.P.V.,
segun procedimientos, sistemas de pa-
gos, de control y de sanciones, que se
establecen en la reglamentacion (de-
creto N* 5761/82). El nuevo régimen
permitié entregar un flujo constante
v mensual de dinero a los Consorcios
y desarrollar las actividades planifica-
das sin demoras originadas en la falta
de fondos.

— Ley N 7103: El 4 de setiembre
de 1984 se dicta esta ley, nueva Ley
Organica de la Direccion Provincial de
Vialidad, en la cual, dado el importan-
te desarrollo de los Consorcios Cami-
neros, se prevé como integrante del
directorio un representante de ellos,
el que ya cumple funciones desde di-
ciembre de 1985, posibiiltando asi que
todas las inquietudes de estos entes
de bien publico sean agilmente dili-
genciadas.

Hasta aqui hemos enunciado algu-
nas de las leyes del ordenamiento le-
gal obrante en nuestra Provincia sobre
Consorcios Camineros, que por ser
una experiencia inédita en el pais las
autoridades tuvieron que ir adecuan-
do la legislacion a cada circunstancia,
pero sin embargo nadie dud6 del in-
negable beneficio del sistema y todos
los gobiernos que se sucedieron trata-
ron de perfeccionarlo.



4. ORGANIZACION
Y FUNCIONAMIENTO

Estos aspectos estan contemplados
en los temas que trata la citada ley
N" 6233 y se comentan asi:

4. 1. Su constitucion

Para que en una zona se forme un
Consorcio Caminero debe integrarse
una Junta Promotora compuesta por
no menos de seis (6) personas, la que
se pondra en contacto con la D.P.V,,
manifestando su intencién de crear un
Consorcio Caminero, presentando un
croquis de la zona en el cual se indi-
quen los caminos vecinales que se de-
sea atender y aportando todos los da-
tos que puedan resultar de interés, co-
mo nimero de habitantes de la juris-
diccion pretendida, produccion de la
zona, escuelas, puestos sanitarios, etc.

La Division Consorcios Camineros
de la D.P.V. estudia estos anteceden-
tes, la disponibilidad de zonas de tra-
bajo, la proximidad de otros Consor-
cios existentes y aconseja en conse-
cuencia, procurando fomentar la crea-
ci6n en zonas que no estdn cubiertas
o donde habiendo Consorcios éstos
tienen una muy amplia jurisdiccién.

Otro detalle que tiene en cuenta la
D.P.V. es no alentar la formacion de
Consorcios con poca longitud de ca-
minos vecinales a conservar. Como los
aportes mensuales de la D.P.V. a los
Consorcios surge de la cantidad de Kki-
lometros conservados, la experiencia
indica que cuando esa longitud es me-
nor de 100 km los importes obtenidos
no alcanzan para el desarrolo econ6-
mico del Consorcio, se pierde eficien-
cia administrativa, capacidad operati-
va y terminan finalmente interveni-
dos, fundidos o disueltos.

Ademaés antes de dar aceptacion la
D.P.V. pretende crear conciencia en
los habitantes del lugar y especialmen-
te entre los interesados en dirigir es-
tos entes que los mismos son el resul-
tado de un esfuerzo colectivo. Tam-
bién les hace saber que el Estado no
facilita los fondos iniciales ni la tota-
lidad del equipo necesario, por lo que
se requiere crear un fondo inicial pa-
ra atender compra de equipo, combus-
tible, pago del personal y gastos va-
rios durante esta etapa particularmen-
te dificil, hasta que se produzcan los
primeros ingresos provenientes de cer-

tificaciones, aportes oficiales y apor-
tes por cuotas societarias.

Si la Junta Promotora considera
que todas estas condiciones u objecio-
nes pueden ser superadas, la D.P.V.
dara la aceptacion y se convocara a
asamblea constitutiva, la cual debe
cumplir con las msimas formalidades
que las asambleas generales ordina-
rias (ley 6233, cap. I, art. 8*). En esa
asamblea se decidird por simple ma-
yoria de votos sobre la conveniencia
o no de constituir el Consorcio. En ca-
so afirmativo el Consorcio quedara
constituido por las personas que ha-
yan prestado acuerdo a la formacion
y se gestionara su reconocimiento an-
te la D.P.V., cuya resolucion favorable
implicard el otorgamiento de la per-
soneria juridica, excluyendo la inter-
vencion de todo otro organismo pro-
vincial.

Estos entes estaran constituidos por
consorcistas, adherentes y una perso-
na de representacién necesaria. Pue-
de ser socio consorcista todo ciuda-
dano mayor de 21 afos, siempre que
acredite su domicilio real en la juris-
diccién del Consorcio con una anti-
giiedad no menor de un (1) afo a la
fecha en que se asocie, asi como tam-
hién puede serlo una persona juridica
legalmente constituida. El socio con-
sorcista tiene derecho a voz, voto y
puede ser elegido miembro de la Co-
mision Directiva.

La otra categoria de socios del Con-
sorcio Caminero es el socio adherente,
y pueden serlo las personas fisicas
mayores de 21 afios o las juridicas pu-
blicas o privadas que posean intere-
ses dentro de la jurisdiccion del Con-
sorcio. Tienen derecho a voz y no pue-
den ser electos para funciones direc-
tivas, por no cumplir la condicién de
domicilio real en la zona. Si es perso-
na juridica quien la represente, no
puede ser electo para directivo.

Referente al consorcista denomina-
do “persona de representacion nece-
saria’, es el nexo de union entre la
Municipalidad de la jurisdiccién del
Consorcio Caminero y éste, a los efec-
tos de que la obra comunitaria que de-
sarrolla el Consorcio cuente con la
participacion adecuada Jc! municipio.
Es decir, que es quien procurard que
haya una tiolaboracién mutua entre
las dos entidades, pero que cada una
conserve su individualidad, y que evi-
tard una confusién de competencias o

de funciones especificas. Es propues-
ta directamente por la o las Munici-
palidades de la jurisdiccién del Con-
sorcio Caminero o a falta de esa pro-
puesta es designada directamente por
la D.P.V.

4.2, Su funcionamiento

Estaran regidos por los siguientes
organismos: Asamblea General, Comi-
sion Directiva, Comité de Presidencia
y Comision Revisora de Cuentas.

— La Asamblea General es la auto-
ridad méaxima del Consorcio y podré
ser Ordinaria o Extraordinaria. Para
sesionar debera tener el cuérum legal:
la mitad mas uno de los socios en con-
diciones de votar v se considera co-
mo tales unicamente a los que tienen
su cuota societaria al dia y se encuen-
tren inscriptos en el Registro de Aso-
ciados con un ano de antigiiedad co-
mo minimo.

La Asamblea General Ordinaria se
realiza anualmente para tratar espe-
cialmente la Memoria, Balance e In-
ventario correspondiente al ejercicio
vencido, el estado de cuentas a la fe-
cha de la Asamblea, la cuota societa-
ria, inscripcién de socios, renovacién
de autoridades y todo otro asunto que
haya sido incluido en el Orden del Dia
de la convocatoria a asamblea.

Es conveniente lograr la mayor con-
currencia posible de socios a las asam-
bleas para su mayor participacién y
porque es una inmejorable oportuni-
dad para difundir la filosofia que de-
he imperar en estas instituciones, sin
la cual estamos convencidos que no se
desarrollaran.

La Asamblea General Extraordina-
ria se retine toda vez que es convoca-
da por la Comisién Directiva, o cuan-
do 1o solicite no menos del 20% de los
consorcistas en condiciones de votar.

— La Comisién Directiva, elegida
por el voto secreto de los asociados,
es la que tiene a su cargo la direccion
y administracion del Consorcio, sin
ninguna retribucién econémica. Se in-
tegra con ocho (8) miembros: 1 presi-
dente, 1 vicepresidente, 1 secretario,
1 tesorero y 4 vocales, siendo uno de
estos ultimos ‘‘la persona de represen-
tacién necesaria”. Son personal y so-
lidariamente responsables del manejo
de los bienes que les son confiados.
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Las autoridades electas trabajan ad-
honorem y duran 4 afios en el ejerci-
cio de sus mandatcs, debiendo reno-
varse por mitades al finalizar el pri-
mer periodo de 2 afios. Los cargos a
renovar en ese momento son: vicepre-
sidente, tesorero, primer vocal y se-
gundo vocal. Al finalizar el segundo
peroido de dos afios se renovaran los
restantes cargos.

— El Comité de Presidencia esta
compuesto por dos personas que pue-
den tomar decisiones que sean de ur-
gencia y convenientes, de las que se
dard cuenta a la Comisién Directiva
en la primera reunién mensual. Esta-
rd constituido por el presidente o el
vicepresidente, con el secretario o con
el tesorero.

— La Comisién Revisora de Cuen-
tas est4a integrada por dos (2) socios
que son designados en la misma asam-
blea en que se eligen las autoridades
del Consorcio. Los revisores de cuen-
tas no integran la Comisién Directiva
y tienen como funcién la fiscalizacion
contable de lo actuado por la misma.
Para ello deben realizar un efectivo
contralor de gastos e ingresos y deben
suscribir el Balance Anual, Cuadro de
Pérdidas v Ganancias, Inventario Ge-
neral y Estado de Cuentas que se pre-
senten en la asamblea.

Con respecto al desarollo de asam-
bleas, condiciones, atribuciones y de-
beres de miembros de la Comision Di-
rectiva, nos remitiremos al texto de la
ley N* 6233 en donde se encuentran
explicita y claramente enunciados.

5. SUS RECURSOS

Los recursos de los Consorcios Ca-

mineros surgen de los siguintes ingre-
S0s:

5.1. De las cuotas sociales norma-
les y/o extraordinarias que realicen
los socios y adherentes al Consorcio.
Al respecto queremos comentar que
la cuota societaria se fija anualmente
en la Asamblea General Ordinaria, y
es comun darle un valor dinerario o
en especies. En zonas donde existen
Cooperativas que centralizan la co-
mercializaciébn de productos agrope-
cuarios, la Comisién Directiva del Con-
sorcio le suele pedir a aquella entidad
que haga las retenciones y que trans-
fiera los importes al Consorcio, con lo
que se facilita la gestion de cobranza.
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Hay zonas en nuestra provincia de
muy reducida capacidad econ6mica y
algunos Consorcios equivocadamente
reemplazaron el aporte de la cuota
societaria por trabajo personal de los
socios. Esto no debe ser. Es necesario
que siempre exista un valor dinerario
que pueda ser reflejado en el balance
anual.

5.2. Del producido de toda obra o
trabajo que realice en su calidad de
Consorcio Caminero.

Para los aportes por la conserva-
cién de la Red Terciaria la D.P.V. es-
tableci6 el siguiente procedimiento:

— Anualmente la reparticién ela-
bora un Plan General de Trabajo en el
que consta la cantidad total de Kkil6-
metros a conservar, el precio unitario
por kilémetro —que es diferente se-
gun la topografia de la zona— y el
monto a invertir.

— Se confecciona el Plan Anual de
Trabajo para cada Consorcio, el que
contiene: la longitud de la red a con-
servar en su jurisdiccién, el plano o
croquis de ubicacidii s 1os camines
y el precio unitario del kilémetro con-
forme a las caracteristicas de la zona
donde se desarrollan sus caminos.

— Determinados y aprobados los
planes anuales (general y particula-
res), la D.P.V. asigna a cada Consor-
cio el monto pertinente, el que les es
transferido en aportes mensuales, cu-
yos importes resultan de aplicar el
precio actualizado de la unidad kil6-
metro/mes a la cantidad de kiléme-
tros realmente conservados y al por-
centaje de calificacion por el estado
del camino. Estos dos iultimos datos
los proporciona el inspector actuante
en la zona.

Cabe destacar que la D.P.V. ha con-
feccionado “‘anédlisis de precios tipo”
para los items: Conservacién “A” (en
sierra) ¥ Conservacion “C” (en llanu-
ra) que mensualmente se elaboran res-
pondiendo a un programa de compu-
tacién. De esta manera las variacio-
nes de costos se liquidan en forma di-
recta al actualizar el precio unitario
de la conservacion (km/mes) todos los
meses. ‘

Se menciona que el Consorcio Ca-
minero recibe el 80% de lo que le co-
rresponde por trabajo realizado, con-
siderandose el 20% restante como el
aporte en concepto de contribucién

que realiza la comunidad a través de
estas instituciones para el manteni-
miento de la Red Terciaria.

5.3. De subsidios o donaciones en
efectivo, equipos y materiales que re-
ciba de instituciones publicas o priva-
das o de particulares.

5.4. De los fondos que le asigne la
D.P.V. de sus propios recursos, de los
previstos por la ley N° 15.274 y por el
art. 29 de la ley N° 6233.

Recordemos que la ley nacional N°
15.274 cre6é el Fondo Nacional Com-
plementario de Vialidad, en cuyo art.
6° inc. b) se establece la coparticipa-
cion federal del 35% de lo recaudado,
con afectacion especifica a caminos
vecinales de no menos del 50% de lo
que le corresponda a cada provincia.

Los fondos provinciales son apor-
tados por la D.P.V. de sus propios re-
cursos y con respecto a los provenien-
tes de la aplicaci6n del art. 29 de la ley
6233, modificado por la ley 6409/80,
son los que resulten de la creacién del
Fondo de Consorcios Camineros, el
que se integra con los recursos prove-
nientes de un tributo adicional sobre
el Impuesto Inmobiliario Rural, equi-
valente al cuatro por ciento (4%) del
monto total del impuesto a recaudar-
se en todo el territorio de la provincia.

Dichos fondos son recaudados por
la Direccién General de Rentas de la
Provincia de Coérdoba y depositados
en la cuenta Fondo Consorcios Cami-
neros a la orden de la D.P.V,, quien a
su vez los distribuye entre los Con-
sorcios Camineros reconocidos y en
actividad, conforme a las siguientes
pautas:

a. Un 30% se distribuye por partes
iguales entre todos los Consorcios Ca-
mineros con independencia de su im-
portancia o ubicacién.

b. Un 30% se distribuye entre to-
dos los Consorcios en funcién de la
cantidad de kilémetros de caminos de
la Red Terciaria o Vecinal que se en-
cuentre atendida por contrato con la
Direccién Provincial de Vialidad.

c. El 40% restante se distribuye co-
mo sigue, comentando que nuestra
provincia se divide en Departamentos
politicos:

— Se determina el monto del Fon-
do Consorcios Camineros que aport6
cada Departamento politico, en base



al porcentaje de recaudacion de éste
en el Impuesto Inmobiliario Rural.

— Ese monto se divide por la can-
tidad de kilometros de caminos con-
tratados de la Red Terciaria en el De-
partamento, con lo cual se determina
el valor de australes/kilometros por
Departamento.

— Ese valor de la unidad multipli-
cado por la cantidad de kilometros de
la Red Terciaria asignados en conser-
vacion a cada Consorcio nos da el im-
porte correspondiente a cada uno de
cllos.

5.5. Los recursos extraordinarios
que dentro de los medios licitos v sin
desvirtuar los fines del Consorcio ar-
bitre la Comision Directiva a efectos
de allegar fondos o capitalizar la enti-
dad (reuniones sociales, deportivas,
etc.).

5.6. Los fondos establecidos por la
ley N» 4924/67: A esta ley le asigna-
mos importancia no tanto por los re-
sultados de recaudacién por infraccio-
nes a la misma, sino por los efectos
disuasivos de uso del camino que pro-
duce.

Prohibe el transito después de las
lluvias por los caminos de tierra de la
red provincial de lo siguiente:

— De todo vehiculo automotor de
peso superior a 2.000 kg por el perio-
do necesario para que la calzada al
orearse presente condiciones tales que
permitan la circulacion de esa clase de
automotores sin producir huellas que
por su naturaleza puedan ser conside-
radas danos al camino.

— El transito de hacienda, arreos
de animales en general, que originen
dafios de cualquier indole al camino,
por el término de dos (2) dias.

— De los tractores con rodado neu-
matico, como asi también de vehiculos
cuyas llantas estén provistas de gram-
pones, tetones, cadenas, ufias o cual-
quier dispositivo de adherencia; de los
carros y carretas de mas de 2.000 kg
de peso total con su carga. El tiempo
de duracién de esta prohibicién com-
prende un periodo no inferior a tres
(3) dias después de cada lluvia.

Prevé fuertes multas a los infracto-
res y los fondos recaudados se desti-
nen en un 50% al Consorcio o Muni-
cipalidad en cuya jurisdiccién se pro-
dujo la infraccién y el otro 50% se

destinara a la compra de maquinarias
para los Consorcios Camineros.

Los encargados de las funciones de
vigilancia o imposicién de las multas
con actas de constatacién previa son:
el personal técnico de la D.P.V,, la au-
toridad municipal, la autoridad poli-
cial v los miembros de la Comision Di-
rectiva de los Consorcios Camineros.

Son estos mismos actuarios los que
intervienen en el otorgamiento de los
permisos de transito especiales que se
extienden para transportar productos
perecederos que deben ser llevados a
los lugares de comercializacion o in-
dustrializacion. Como deben transitar
en toda condicion de tiempo, los usua-
rios deben hacerse cargo de los dafios
ocasionados a los caminos por el tran-
sito de sus vehiculos.

6. SU CONTROL
Y FISCALIZACION

La Direccion Provincial de Vialidad
en su caracter de autoridad de aplica-
cion de la ley N 6233 ejerce el control
y fiscalizacién en las dreas técnica,
contable e institucional de los Con-
sorcios Camineros, debiendo éstos po-
ner a su disposicion toda documenta-
cién que les sea requerida.

Esas tareas la D.P.V. las realiza a
través de la Division Consorcios Ca-
mineros del Departamento I Conserva-
cién Caminos de Tierra, que al efecto
cuenta con una dotacién de 39 agen-
tes para atender los 275 Consorcios
en actividad. Ese personal adminis-
trativo y técnico esta distribuido en:

— Una Seccion Mejoramiento que
proyecta y controla todo lo referente
a obras de construccion de alcantari-
llas, vados, estabilizado suelo-arena,
etc.

— Una Seccion de Inspeccion de
Red Terciaria que concrola el estado
de los caminos y asesora técnicamen-
te a los Consorcios.

— Una Seccion Institucional que
fiscaliza todo lo derivado del funcio-
namiento de los organismos directivos
de los Consorcios (asambleas con o
sin renovacién de cargos directivos,
acefalias, asesoramiento juridico en
juicios, etc.).

— Una Seccion Contable que fisca-
liza todo lo relacionado con presenta-
cion de memoria, balance e inventario
anual, cumplimiento de regimenes pre-

visionales y del pago al personal ren-
tado o asalariado de los Consorcios,
etc.

— Una Seccion Patrimonial que rea-
liza el control del equipo asignado a
cada Consorcio, inspeccién de su es-
tado, control de patentamientos y se-
guros, tasaciones, compras y ventas
de equipos, control de pago de equipo,
amortizacion y descuentos, confeccion
de contratos de compra-venta o de co-
modatos.

— Una Seccion Administrativa y
Certificacion que cubre las tareas de
recepcion, distribucién y elevacion de
informes de notas y expedientes, re-
cepcion y ordenamiento de informes
técnicos de la Seccién Inspecciéon Red
Terciaria, computo y certificacion, dis-
tribucién de aportes del Fondo Con-
sorcios Camineros, etc.

6.1. Aplicacién de la informética

La tarea de control vy fiscalizacion
que realiza la Division Consorcios Ca-
mineros es inmensa vy se ve dificulta-
da por la escasa dotacién de personal
v por las grandes distancias a reco-
rrer. Hay Consorcios Camineros en
localidades distantes a 450 km de la
sede de la D.P.V.

Con el advenimiento de las compu-
tadoras se logrd mayor eficiencia.

Utilizando el Centro de Computos
y Procesamiento de Datos que dispo-
ne la D.P.V. en su Departamento Com-
putacién se ha implementado un sis-
tema de informacién que permite pro-
cesar de inmediato todos los datos y
elaborar la informacién necesaria pa-
ra los controles técnicos e institucio-
nales que realiza la Divisién Consor-
cios Camineros, tales como:

— Confeccion de certificados de
aporte: el pago de la conservacién de
los caminos se hace por el estado de
los mismos, para lo cual los inspecto-
res técnicos realizan la observacion di-
recta de los caminos vecinales y su
estado lo indican mediante un cédigo,
el que luego es procesado y surge asi
el informe que determina el porcen-
taje de calificacién que corresponde al
estado del camino, parcializado en tra-
mos, y con esos datos se determina
¢l importe a certificar de acuerdo a la
categoria del tramo. Dicha categoria
surge de una calificacién previa de los
caminos en funcion del transito local
de los mismos, que determina que
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ellos se repasen una, cuatro o seis ve-
ces al afio como minimo (categorias
6-3 y 1 respectivamente).

— Calculo de la distribucién del
Fondo Consorcios Camineros: el apor-
te de la Provincia correspondiente al
Fondo Consorcios Camineros (4% del
Impuesto Inmobiliario Rural) se distri-
buye utilizando un programa especial-
mente elaborado, que permite efecti-
vizarlos en forma inmediata.

— Control patrimonial: todas las
- maquinarias viales provistas por la
D.P.V. a los Consorcios Camineros,
provenientes de su parque vial o del
de la Direccién Nacional de Vialidad
(mediante aplicacién de la ley 15.274)
son ingresados a la computadora con
sus caracteristicas, precio y forma de
pago, a los efectos de que mensual-
mente en el proceso de certificacion
se practiquen los descuentos corres-
pondientes y a los efectos de tener ac-
tualizado el parque vial.

— Contralor de la situacion insti-

tucional de los Consorcios: se realiza
por aplicacién de un sistema que per-
mite obtener la némina de los inte-
grantes de cada Comisi6n Directiva,
la Resolucién que los pone en funcio-
nes y la duraciéon de sus mandatos.
Esa informacién puede obtenerse or-
denada por zonas, areas, Departamen-
tos politicos, regiones institucionales,
etc. -

— Confeccion de proyectos, pliegos
y presupuestos de obras: la Seccion
Mejoramiento utiliza la computacién
para confeccionar sus proyectos: di-
sefio, computos métricos, diagramas
de movimientos de suelos, dibujo alti-
métrico de perfiles longitudinales y
transversales del terreno natural y su
proyecto, curvas horizontales y verti-
cales, distancias medias de transpor-
tes; pliegos de especificaciones técni-
cas, pliegos de condiciones, anilisis
de precios, presupuestos de obra, etc.

En definitiva, aqui también utiliza-
mos los procesos de la informatica pa-
ra eficientizar el desarrollo y control
de los Consorcios Camineros.

6.2. Intervenciones, fusiones,
disoluciones

Cuando se advierten violaciones a
la ley 6233 o incumplimiento de obli-
gaciones contraidas, estas entidades
pueedn ser intervenidas por Resolu-
cién de la D.P.V. debidamente funda-
da, con caracter transitorio y para lo-
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grar su pronta normalizacion. Ello sin
perjuicio de la disolucién que también
podra disponerse por Resolucién de la
D.P.V. En ambos casos deberan deter-
minarse las responsabilidades emer-
gentes de la actuacién de las autori-
dades del Consorcio a los efectos que
correspondiere.

El interventor debe pertenecer a la
D.P.V. y tiene las mismas atribucio-
nes que la Comisi6n Directiva. Su ges-
tién tiene un plazo de seis (6) meses
renovable por igual periodo, al cabo
del cual deber4 haber normalizado el
Consorcio o haber pedido su disolu-
cién.

Los Consorcios pueden fusionarse,
circunstancia que puede ser la resul-
tante de la inoperancia de uno o am-
bos o mas Consorcios que se fusionan
¥ porque se estima que de la unién de
esfuerzos y equipos puede resultar un
Consorcio de mejor operatividad. La
fusién puede surgir por solicitud de
los Consorcios peticionantes ante la
D.P.V. o bien porque asi lo determina
la reparticién por Resolucién fundada.

Otro tema importante referido a la
unién de Consurcios es ia faculiad de
la D.P.V. para organizar Consorcios
zonales o regionales. Estos son agru-
paciones formadas por representantes
de varios Consorcios Camineros para
atender problemas comunes a un 4rea
determinada, que deben cumplir con
los requisitos correspondientes a un
Consorcio més.

Son convenientes porque permiten:

— Comunicarse rapidamente con
los Consorcios integrantes.

— Una fécil detecci6on de proble-
mas zonales y una solucién ejecutiva
de los mismos.

— Aumentar la capacidad operati-
va. Se posibilita la compra de equipo
vial pesado: motoniveladoras, palas
cargadoras, topadoras, etc., mediante
el aporte de todos los Consorcios in-
tegrantes de la Regional, sin lo cual
seria imposible adquirirlo uno solo.

Esta uni6n de Consorcios para for-
mar una Regional requiere una minu-
ciosa organizacion, que debe ser esta-
blecida en estatutos para permitir un
funcionamiento orgénico y para defi-
nir la forma de explotacién y utiliza-
cion de las méquinas comunes.

Finalmente, dentro de esta teméti-
ca queremos mencionar que los Con-
sorcios Camineros han formado una
Asociacion que se rige por las dispo-

siciones de la ley 6233. Esta Asocia-
cion de Consorcios Camineros existe
con sede en Villa Maria y cumple fun-
ciones de asesoramiento en materia
laboral, de seguros, venta de repues-
tos, etc. También peticiona en nombre
de sus asociados. En cierta medida
complementa la accién de la Divisién
Consorcios Camineros en estos aspec-
tos.

7. VALORACION DE ANTECEDEN-
TES EN LA PROVINCIA
DE CORDOBA

La importancia adquirida por estas
instituciones es considerable, m4s atin
si se tiene en cuenta que su desarro-
llo responde a una experiencia nove-
dosa, con pocos antecedentes simila-
res.

Con dedicacién, esfuerzo Yy perse-
verancia de los consorcistas pioneros
y de los empleados y autoridades de
la D.P.V. los Consorcios Camineros
han adquirido en la actualidad yen el
ambito de la provincia de C6rdoba una
dimensién insospechada en su época

inicial ni por los cdlculos méas optimis-
tas.

7.1. Longitud de caminos
€n conservacién

Hoy hay 275 Consorcios Camineros
en actividad que atienden 37.200 km
de caminos de la Red Terciaria (total:
74.600 km), es decir el 49,9%. Atien-
den también 11.395 km de caminos de
la Red Secundaria (15.795 km), o sea
el 72,1% de la misma. Es decir que
del total de caminos con servicio de
conservacion permanente: 37.200 mas
15.795 = 52.995 km. Los Consorcios
Camineros atienden 48.595 kilémetros
(el 91,7%).

A esta longitud de caminos veci-
nales mantenidos por los Consorcios
Camineros, 37.200 km, se ha llegado
paulatinamente y su evolucién es in-
dicativa del desarrollo de estas insti-
tuciones y del sistema en que estan
inmersas.

En el grafico 1 se observa esa evo-
lucion.

Ademas construyen un gran niime-
ro de obras de mejoramiento que sur-
gen constantemente como imprescin-
dibles, especialmente después de la ac-
cion de los agentes climaticos de la
temporada estival.

La evaluacién mensual del estado
de conservacién de los caminos veci-



nales la realiza el inspector técnico v
los califica segiin la siguiente escala:
muy bueno: 100%; bueno: 90%; acep-
table: 80%; regular: 50%; malo: 0%.

7.2. Equipo vial utilizado

Para la ejecucién de los trabajos
cuentan con equipos propios y otros
transferidos en comodato. Estos ulti-
mos son maquinarias que pertenecie-
ron a la Direccién Nacional de Viali-
dad. El equipo inicial basico o tipo es
el constituido por un tractor, una ni-
veladora de arrastre y una trailla, pe-
ro existe la tendencia légica de incor-
porar una motoniveladora, lo que ya
consiguié el 70% de los Consorcios.

El parque vial resultante de la su-
ma de equipos de cada Consorcio es
el siguiente:

D.P.V. DN.V. Total

—Motonive-

ladoras 211 6 217
-Cargadoras

frontales 17 - 17
—Tractores 435 64 499
—Niveladoras

de arrastre 392 86 478
—Palas de

arrastre 325 35 360
—Camiones

volcadores 31 —_ 3l
~-Automotores 115 — 15

El equipo descripto, muy importah-
te cuantitativamente, aiin no permite
solucionar el problema de relleno de
erosiones y cortes de todo tipo. Para
eso es necesario complementarlo con
la adquisicion de topadoras y palas
cargadoras frontales. Estas maquinas
deberdn ser adquiridas por las Regio-
nales, ya que para un solo Consorcio
no son aprovechables en forma conti-
nua y por lo tanto dificil su compra y
su mantenimiento.

Es necesario destacar que el parque
vial detallado acusa un elevado grado
de obsolescencia debido al uso inten-
sivo y a que fueron adquiridos en su
mayor parte de equipos dados de baja
por Vialidad Nacional ¢ Vialidad Pro-
vincial. Esta situacién reduce el rendi-
miento y eleva los gastos de manteni-
miento vy afecta el desenvolvimiento
econémico de los Consorcios.

Cuando las posibilidades presupues-

tarias lo permiten, la D.P.V. Cérdoba
adquiere méquinas viales: tractores,

bt

FICO N2i

sermanente a traves de Ceonsorzios

la DPV

Lengitud de camines

con servicio de conservacion

Caminercs de

_Cordoba

37187 Km

|
-1 o @
" ~

~
o

66

0
[v:]

S50
52
c
5
1960+

niveladoras y palas de arrastre para
ser vendidas a los Consorcios Cami-
neros. Estos equipos se distribuyen
entre los Consorcios con dos criterios:
parte de los equipos en funcion de la
calificacion que merece el ente por su
cumplimiento y desarrollo, la que na-
turalmente favorece a los Consorcios
Camineros potencialmente més pu-
dientes, y el resto de los equipos se
distribuye tratando de fomentar la ac-
tividad entre los Consorcios de menor
capacidad econémica y de mavor ne-
cesidad de trabajos de conservacion.

La maquinaria es pagada por las
instituciones con trabajo. Se afecta de
su certificacion mensual el importe de
tantos kilometros/mes como resulte
del plan de pago mensual convenido
en cada caso y se les paga el saldo.
Con los importes descontados se crea
un fondo especial cuyo unico destino
es la adquisicién de equipo vial para
el reequipamiento de los Consorcios
Camineros.

Algunos Consorcios Camineros han
logrado la adquisicién de un muy im-
portante parque vial, en base a una
muy buena administracién de sus in-
gresos y al positivo aporte comunita-
rio. A titulo ilustrativo se indica lo que
tienen los cuatro (4) mejor equipados:

Consorcio Ne 315
Equipo El Espinillo
Motoniveladoras 3
Palas cargadoras 1
Camiones volcadores 1
Tractores 3
Niveladoras 1
Trafllas 1
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7.3. Desarrollo institucional

Desde junio de 1956, fecha de naci-
miento del Plan de Fomento Agricola,
los Consorcios Camineros fueron cre-
ciendo en niimero a medida que se iba
conociendo el sistema y los beneficios
que traia aparejados para la zona de
influencia de cada Consorcio. En el
grafico 2 se observa la evolucion des-
de la fecha indicada. Es de destacar
que desde 1956 a 1962 se organizaron
223 Consorcios Camineros de los 275
que hoy hay en actividad.

En la actualidad numerosos Consor-
cios poseen sede propia y galpon para
guarda de equipos y herramientas.
Realizan reuniones sociales con la par-
ticipacion de las familias de los con-
sorcistas; eligen la reina del Consor-
cio y luego la reina regional. Hay 208
inmuebles propiedad de los Consor-
cios.

Hoy estan en actividad 275 Con-
sorcios Camineros, con un niumero de
socios superior a 15.000 personas.
Siendo las Comisiones Directivas inte-
gradas por ocho (8) miembros, signi-
fica que hay 2.200 personas que cola-
boran en mayor o menor medida con
los 39 empleados de la Division Con-
sorcios Camineros para el mejor de-
sarrollo del sistema.

Ne 152 Ne¢ 106 Nv 303
Alpa Corral La Playosa Los Zorros
4 2 4

1 1

1 1 4
2 8 8
1 3 4
1 5 4




7.4. Inversién mensual
en la conservacién

En base al analisis de precios para
el item Conservacion en cada una de
las zonas de trabajo (sierra o llanura)
confeccionado por la D.P.V. Cérdoba
para el mes de julio 1988 se estable-
cieron los siguientes precios unitarios
para tareas que contemplen seis (6)
repasos al afio:

— Conservacién “A” (sierra): 405,74
A/km-mes (100%); 324,59 A/km-—
mes (80%).

— Conservacién “C” (llanura): 224,03

A/km-mes (100%) : 179,22 A/km—
mes (80%).

Hay que tener en cuenta, recordan-
do conceptos ya vertidos, que la co-
munidad se hace cargo del 20% del
precio unitario, lo que significa que de
los 37.200 km a conservar, 7.440 km
los repasa a su costo, sin cargo para
la D.P.V.

Ademas, si recordamos que el pro-
medio de la calificacién mensual por
estado de conservacién del camino es
85%, ya tenemos 0,15 (37.200 menos
7.440) = 4.464 km que no se pagan.
Por otra parte, de los 25.296 km que
Sé pagan, aproximadamente el 30%:
7.589 km lo son de categoria 3, es de-
cir con 4 repasos anuales, lo que signi-
fica que al precio unitario hay que re-
ducirlo en el 33,3% al aplicarlo a los
caminos de esa categoria.

El monto total a aportar por la Di-
reccion Provincial de Vialidad en julio
de 1988 fue de A 4.970.077,80 (sin des-
cuento por cuotas de venta de equi-
pos), el que dividido por los 37.200 km
determina un valor promedio de apro-
ximadamente 133,60 A/km-mes, es de-
cir, para referirnos a moneda constan-
te, de préximo a 10,00 délares esta-
dounidenses por km-mes de conserva-
cion de la totalidad de la Red Vecinal
en atencién.

Este minimo valor refleja la econo-
mia que representa a la D.P.V. la vi-
gencia del sistema de Consorcios Ca-
mineros para la conservacion de cami-
nos vecinales.

8. PROMOCION Y FOMENTO

La Direccién Provincial de Vialidad
de Cdérdoba al interpretar cabalmente
el eficiente accionar de estas institu-
ciones de bien publico, cuyos resulta-
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dos en beneficios a la comunidad son
innegables, estd desarrollando accio-
nes agresivas para fomentar el desa-
rrollo de los Consorcios Camineros,
con cuyo trabajo se aspira a solucio-
nar totalmente el problema del man-
tenimiento de los caminos vecinales.
Entre esas acciones mencionamos:

— Capacitacion técnica: Se dicta-
ron cursos para transferencia de tec-
nologia a los Consorcios Camineros.
Fundamentalmente fueron dirigidos al
personal maquinista vial, a quienes se
ensefi6 el funcionamiento, manteni-
miento, manejo y buen uso de las mo-
toniveladoras, tractores, niveladoras
y palas de arrastre. El curso se desa-
rroll6 con la participacién activa de
profesionales y técnicos de la repar-
ticion, en el tratamiento de los distin-
tos temas, y en la ensehanza practica
del uso de la maquina vial.

— Equipamiento: Recientemente se
ha gestionado una linea de crédito del
Banco de la Provincia de Cordoba que
permita financiar el 80% del precio
de un tractor. El Consorcio Caminero
aportara al contado el 20% restante.
El saldo lo abonara en 36 cuotas rea-
justables por un sistema que contem-
ple la actualizacion del km-mes de
conservacion.

— Subsidios para viviendas: Para
resolver el problema del alojamiento
del personal maquinista vial no resi-
dente en la jurisdiccion del Consorcio
se ha logrado que estos entes puedan
acceder a un subsidio no reintegrable
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que les permitird adquirir los materia-
les para construir una vivienda mini-
ma por el sistema EPAM (Esfuerzo
Propio y Ayuda Mutua), en terreno
propio.

— Participacion activa: Peri6dica-
mente se realizan reuniones zonales
que agrupan aproximadamente seten-
ta (70) Consorcios Camineros, en las
cuales se receptan sus inquietudes, se
les trasmite informacién de orden ge-
neral y se les da amplia participacion
en la busqueda de soluciones para pro-
blemas comunes.

Hasta aqui hemos desarrollado este
tema procurando dar una semblanza
de como fue el desarrollo de los Con-
sorcios Camineros de nuestra provin-
cia de Cordoba, Republica Argentina.
Procuramos exponer las leyes que les
dan el marco juridico para su funcio-
namiento y como es su relacién con la
Direccién Provincial de Vialidad. He-
mos dejado bien claro que considera-
mos que la mejor forma de lograr un
buen mantenimiento de la Red de Ca-
minos Vecinales es haciendo partici-
par a los mismos usuarios en el ma-
nejo de los recursos humanos Yy eco-
nomicos de que se dispone.

Si lo relacionado puede permitir a
otras comunidades aprovechar expe-
riencias y aplicar métodos que contri-
buyan a mejorar las condiciones de
vida y de trabajo de los productores
rurales, nos sentiremos satisfechos por
haber sido utiles y haber aplicado el
lema de los Consorcios Camineros:

SERVIR A LA COMUNIDAD.



DURABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS DE HORMIGON

Por los Ings. RAUL A. COLOMBO, MARIO E. AUBERT, CARLOS A. RODO SERRANO,
JUAN W. SLEET y JUAN F. GARCIA BALADO

Los caminos, como otras estructu-
ras, sufren la accion de desgaste que
le producen los vehiculos que los
usan, asi como el medio ambiente en
el que se desarrollan. Esta accion de
desgaste debe estudiarse y considerar-
se para establecer el futuro compor-
tamiento del camino y consecuente-
mente el momento en que serd nece-
sario el recubrimiento o reconstruc-
cion de su pavimento, para mantener
adecuadas condiciones de transitabili-
dad. Por otra parte la obra caminera
pendiente de realizacion en muchos
paises, entre los que debemos incluir
al nuestro, hace necesario el estudio,
lo mds completo posible, del compor-
tamiento del camino, v en especial de
su pavimento, que es la parte del ca-
m‘no expuesta directamente a la ac-
cion del transito, ya que las otras par-
tes constitutivas del mismo, que po-
demos englobar con el titulo de obras
hasicas, tienen prolongadas vidas uti-
les. En consecuencia es esencial el co-
nocimento de la vida util o durabilidad
del pavimento del camino.

Varios son los factores que inter-
vienen en el costo anual de un pavi-
mento, a saber:

. vida util

. amortizacion del capital invertido

. interés del mismo capital

. gastos de mantenimiento

. gastos varios de administracion, ex-
plotacién, del usuario por pérdidas
de tiempo por reparaciones, y otros.
El citado costo anual podemos ex-

presarlo con la formula simplista

G o Lo N —

Ca :C1+Cr " Ci-Cr

4+Cr| r4+ ——

n r

en la que

Ca — costo anual del pavimento

Ci — costo inicial del pavimento
Cr - costo residual del pavimento
n — vida uatil en anos
r — tasa de interés

Mi  gasto de mantenimiento
en el ano i

Cv — gastos varios de administracion,
explotacion, por pérdidas de
tiempo del usuario por re-
paraciones, v otros.

Como puede apreciarse, los dos pri-
meros términos estan fuertemente in-
fluenciados por la vida util del pavi-
mento, de aqui la necesidad de eva-
luarla correctamente, entendiendo que
esa vida util es el tiempo de servicio
del pavimento para el cual su costo
anual es minimo.

La prolongacion de este tiempo de
servicio, de minimo costo anual, haré
crecer los gastos de mantenimiento y
tornara al pavimento antieconémico,

puesto que a partir de ese momento

convendrd su reconstruccion.

El objetivo de este trabajo apunta
fundamentalmente al problema de la
determinacion de la vida util o dura-
bilidad del pavimento de hormigon,
basandose en datos de nuestra expe-
riencia, a lo largo de muchos anos, y
de los que nos aporta la literatura ex-
tranjera que se ocupa de este asunto.

", Para evaluar la vida util del pavi-

mento, un procedimiento adecuado es
observar el comportamiento de sufi-
ciente namero de obras con similares
condiciones de servicio, desde el mo-
mento de su construccion, computan-
do las superficies recubiertas v/o re-
construidas y las fechas en que éstas
fueron ejecutadas.

Entendemos por vida util el lapso du-
rante el cual el pavimento prest6 ser-
vicio, es decir hasta que fue recons-
truido, recubierto o retirado del servi-
cio, situacion que en general coincide
con el momento en que los gastos de
mantenimiento se vuelven onerosos.

Si a partir de la construccion de un
pavimento o de un grupo definido de
pavimentos, en un afio determinado, se
registran anualmente los Kilometros
o metros cuadrados de esos pavimen-
tos que al principio de cada ano con-
tinuaban prestando servicios, y esas
cifras se expresan en porcentajes de la
superficie originalmente pavimentada,
puede construirse un grafico, toman-
do en abscisas los anos, a partir de la
terminacion de la construccion, y en
ordenadas los porcentajes de pavimen-
tos que quedan en esrvicio en esos
anos. Una curva de este tipo se la de-
nomina curva de superviviencia. Las
diferencias entre ordenadas de la cur-
va dan los porcentajes de superficie de
pavimento retirados del servicio entre
los afios que corresponden a esas or-
denadas. Con estas curvas de supervi-
vencia pueden determinarse las vidas
medias de servicio de los pavimentos
observados.

La figura 1 muestra el criterio indi-
cado para determinar la vida media de
servicios de un pavimento. Esta vida
media se obtendra dividiendo la super-
ficie abarcada por la curva de super-
vivencia y el eje de los porcentajes
por 100.
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FIG. 1

Normalmente la curva que se obten-
ga con los datos reales del pavimento
serd sinuosa o irregular y en general,
salvo raras excepciones, no cortar4 el
eje de las abscisas (0% de superviven-
cia).

Por este motivo y para facilitar la
determinacion de la vida media de ser-
vicio varios autores americanos, basa-
dos en datos reales, han estudiado di-
ferentes tipos de curvas a los cuales
pueden ser asimilados los diagramas
de supervivencia logrados.

Comparando el diagrama de super-
vivencia obtenido con las curvas tipos
a las que nos hemos referido se encon-
trard la curva a la cual mas se adapta
el citado diagrama representativo del
pavimento, con lo que la vida de ser-
vicio de nuestro pavimento es la que
indica la curva tipo.

Sobre esta base y con datos estadis-
ticos suministrados por los diferentes
estados de los Estados Unidos de Nor-
teamérica se realizaron varios estu-
dios para determinar la vida util de los
distintos tipos de pavimentos conside-
rados. Uno de estos estudios, de gran
importancia, realizado por Corvi y
Houghton, de la Federal Highway Ad-
ministration, fue publicado en la re-
vista Public Roads (Ref. N* 1) y sus
conclusiones fueron elaboradas consi-
derando los datos suministrados por
19 estados pertenecientes, préctica-
mente, a todas las regiones de los Es-
tados Unidos. El estudio abarc6é una
longitud total de 460.000 km de pavi-
mentos cubriendo el periodo compren-
dido entre el 1 de enero de 1929 y el
1" de enero de 1968. El informe se re-
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fiere a siete tipos diferentes de pavi-
mentos, incluidos los de tipo superior,
concreto asféltico y hormigén y en
cuadro especial figuraron para cada
uno de ellos los afios de construccién,
las longitudes construidas y las rema-
nentes en servicio, afio por afio.

De la publicacion citada extraemos
un gréfico (fig. 1a) que muestra como
se ha determinado la vida media de
servicio de los pavimentos de hormi-
gon y concreto asfaltico, estudiados
en los 19 estados americanos, aplican-
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FIG. 1a

do los diagramas de supervivencia es-
tablecidos. Igualmente en el cuadro de
la figura 2 (Ref. 1) se consignan las es-
timaciones de vida promedio probable
para los diferentes periodos de cons-
truccioén, Gnicamente para las calzadas
de concreto asfaltico y hormigén. Al-
guna pequena caida de la vida media
del pavimento de hormigoén en la dé-
cada del ano 1940 puede atribuirse al
fenémeno del bombeo que comienza
a manifestarse con la aparicién de las
cargas pesadas después de la altima
guerra mundial.

. — VIDAS MEDIAS PROBABLES
PARA VARIOS PERIODOS DE CONSTRUC-
CION SEGUN TIPO DE PAVIMENTO, PARA

19 ESTADOS
Periodo VIDA MEDIA (AROS)
de
Construcclén Concreto Hor(rjr;igdn

SR C. Portland

1929-33 17,7 28

1934-38 19,5 23‘:

1939.43 15,8 228

1944-48 13,2 21’5

1949.53 12,6 23,1

1954.58 12,2 23,5

195963 137 250

1964-67 15,0 25‘.0
FIG. 2

En nuestro pais algunos ingenieros
se ocuparon de la durabilidad de los
pavimentos de hormigén construidos
en la provincia de Buenos Aires, tan-
to por la Direccién de Vialidad como
por la ex Direccién de Pavimentacién,
sobre los que se tenian datos ciertos
referentes a sus disefios, afios de su
construccion, reconstrucciones y recu-
brimiento, y sus estudios aparecieron
en trabajos presentados al VII, VIII,
IX y X Congresos Argentinos de Via-
lidad y Trénsito (Ref. N* 2, 3, 4 y 5).
De estos trabajos extraemos un cua-
dro relativo a los pavimentos urbanos
que se refiere a 31 grupos de pavimen-
tos construidos en 23 localidades de la
provincia de Buenos Aires. Dichos pa-
vimentos fueron construidos entre los
afos 1928 y 1937 y los ultimos datos
consignados sobre su estado corres-
ponden al afio 1985, manteniéndose en
1988 practicamente en similares con-
diciones, salvo rara excepcién, des-
pués de mas de 50 afies transcurridos
desde su construcci6n.

En el cuadro de la figura 3 se deta-
llan los datos de cada uno de los pa-
vimentos, como afio de construcci6n,
ancho, superficie, calidad del suelo de
la subrasante sobre la cual apoyan di-
rectamente sin subbases y su estado
actual de conservacién. Algunos de
estos pavimentos son de espesor uni-
forme y otros de espesor balanceado,
pero en ningun caso el espesor central
supera los 15 ¢m. Todas las obras se
hallan en estado excelente, muy bue-
no y bueno, con excepcién del pavi-
mento de Quilmes afectado por inun-
daciones, presentando algunas defor-
maciones superficiales. En la actuali-
dad no tenemos datos ciertos de los
pavimentos de Pehuajé que han que-
dado bajo las aguas por crecientes ex-
traordinarias en esa zona.

Con los datos recopilados hasta el
afio 1980 se trazd la curva de super-
vivencia (fig. 4) que se adapt6 a una
curva tipo R1 de las registradas en la
bibliografia americana (Ref. N* 1) a
que se hizo referencia anteriormente.

Para ese afio, segun la curva citada,
la edad media de ese conjunto de pa-
vimentos de hormigén alcanzé a los
46,5 anos, extraordinariamente eleva-
da. Notese que en todos los casos las
subrasantes estan constituidas por
suelos finos, en general limo arcilloso.

En 1985 el estado de las superficies
de rodamiento podia clasificarse como
excelente en un 31%, como muy bue-



PAVIMENTOS URBANOS
CUADRO FIG. 3
AN O 5 SUB | EDAD
LOCALIDAD consrrug M0 [ SUPERFICIE] e | sorox £s1A00 | OBSERVACIONES
1928 | 7 | 3498 | Agia | 57 | MB.| oS
PEHUAJO 1928 45.718 | A3l 57 | E Excelente
BOLIVAR 1929/30 | 40383 | Ay, | 56/55| E
LOBERIA 1929 8 12.164 | Ag(s) 56 E R
LOMAS DG ZAMORA [1929/30 39524 | SFESI | 56/59 B Bueno
PEHUAJO 1929/30 28753 | S.ESI | 56/55] E
MONTE GRANDE 1930 |904/7| 51.614 | Assqig 55 |MB Muy Bueno
SAN ANDRES DE GILES | 1930 | 11 | 29.9%1 ! SFESIL | 5 |MB
COLON _ (BS. AS) 1930/31 | 10 | 26479 | Ay | 55/54 MB |
SAN PEDRO 1930 | 10 | 14228 | Agw | 55 |MB
MORON 19307 11410 |SFESI 55 B
FLORENCIO VARELA | 1931 |805/12| 15876 |A;s5,7, 54 | B
GENERAL LAMADRID| 1931 1 26743 |SFSI | 54 |MB T
QUILMES 1931/32 | 6 | 26861 Aca | 53/54| M| R0 BN NG
BERNAL 1932/33 6/810| 79079 |SFSI. | 52/53MB
MONTE 1933 | 6 | 23736  Aqua | 52 | E
SAN MIGUEL 1932 21215 [SFSI1 | 53 | B
LA PLATA 193/35 | 7/8 150977 A5 |50/51 |M B
CORONEL VIDAL 1934 17330 SFESIL| 51 [MB
MORON 1934 13023 [SFSL| 5 | B |
CHACABUCO 1934/35 90u,e| 55430 | A, ;g |50 | E
SAN ANDRES DE GILES [1934/35| 11 43516 | SFESIL |50/5% (M B
ARRECIFES 1935 | 7/10 | 47237 | SFS.L | 50 [MB .
LUJAN 1934/35| 7 | 74084 | Agz |50/51| E | Pav zona centrica
GENERAL MADARIAGA | 1935 20002 | A3 50 | E
MORENO 1935/36 106027 |A ,7) |49/50| E
MARCOS PAZ 1935/3G |7/9 | 27800 | A 7.507)| 49/%0| E
MAIPU 1936 | 8/10| 52.365 | Ag (9 49 E
LA PLATA 1935/3G | 7/8 | 255883 | A7.s5p0) |49/50 |[M B
SALTO 1936/37 60571 [S.FS.1| 48 |[MB
SANTONIO DE ARECO | 1936 | 7 | 15035 |S.ES.I | 49 |MB
TOTAL 1.466.000 [ S.F S1.= Suelo Fino Sin Identificar

no en un 14%, como bueno en un 53%
vy como malo en un 2% (5), conside-
randose que ese es el estado de las su-
perficies, con pequenas variaciones, en
el ano 1988.

Como se ha dicho al comienzo de
este trabajo, la durabilidad del pavi-
mento de hormigén no soélo debe ser
analizada considerando la accién del
transito sino también la del clima, o,
en otras palabras, de ambas acciones
combinadas.

La durabilidad de los pavimentos

en relacion con el clima y el transito
ha quedado muy bien establecida con
el comportamiento que los mismos ob-
servaron en el camino de ensayo, con
transito controlado, de la A.A.S.H.O.,
materializado entre los anos 1958 y
1960, que constituye la tltima y més
importante investigacion que se cono-
ce en la historia vial (Ref. N* 6).

En los dos inviernos que compreil-
di6 el ensayo las bajas temperaturas
observadas, con un promedio de mini-
mas mensuales de hasta 12° bajo ce-
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— Edad de los pavimentos del
Sto. Grupo

ro, provocaron la congelacion del agua
existente en la subrasante. Esta con-
gelacion tuvo lugar hasta la profundi-
dad maxima de 1,00 m (40”) y se man-
tuvo durante el transcurso de cada in-
vierno, con alternativas de congela-
cién y deshielo en las zonas inmedia-
tas a la superficie de la calzada.

Durante las épocas de primavera
las subrasantes heladas se deshielan
rapidamente, y en este periodo de des-
hielo hay una considerable reduccién
de su capacidad portante.

El periodo relativamente breve en
que la capacidad portante de la subra-
sante se reduce causa muy poco cfec-
to sobre los pavimentos de hormigén,
lo que se debe a que el hormigon re-
duce la presion sobre las subrasantes
a limites seguros por la distribucion
de las cargas sobre grandes superfi-
cies y porque el pavimento se proyec-
ta considerando las tensiones de fatiga
debidas a las repeticiones de las car-
gas. Cuando la subrasante esta conge-
lada aumenta su capacidad portante
v el pavimento experimenta, para una
determinada carga, una fatiga reduci-
da que se ve aumentada y compensa-
da para esa misma carga cuando aque-
lla capacidad portante disminuye en
época de deshielo.

Los pavimentos de hormigén pro-
yectados para subrasantes expuestas
a condiciones climéticas normales po-
seen amplia reserva para los periodos,
relativamente breves, en que la capa-
cidad portante de la subrasante se re-
dice como consecuencia de los des-
hielos de primavera.

Si bien en el camino de ensayo de
A A.S.H.O. las condiciones climaticas
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tuvieron muy poca importancia en el
comportamiento de los pavimentos de
hormigén, no puede decirse lo mismo
de los pavimentos flexibles con cu-
biertas bituminosas.

La reduccion de la capacidad de so-
porte de la subrasante en las dos pri-
maveras que comprendié el ensayo
aceleré notablemente el ritmo de fa-
llas de los pavimentos flexibles.

El namero de reiteraciones de la
carga fue de 1.114.000, mas de 1.500
por dia, reiteraciones reales porque
las ruedas de los vehiculos transitaron
por las estrechas sendas expresamen-
te pintadas sobre el pavimento.

El grafico y la tabla de las figuras
5 y 6 son suficientemente ilustrativos
sobre el ritmo de las fallas experimen-
tadas por los pavimentos ensayados
en el camino de A.A.S.H.O. a lo largo

de los dos afios que dur6 la experien-
cia.

El estudio del comportamiento de
los viejos pavimentos es una practica
generalizada entre los ingenieros via-
les y las entidades responsables de su
proyecto, construccion y conservacion
que aporta ensefianzas para mejorar
el comportamiento de las obras futu-
ras. Esta practica adquiere cada vez
mayor importancia, especialmente en
la época actual en que se registra un
extraordinario’ crecimiento de los vo-
lumenes del transito y atn de sus pe-
sos, al que se suma un factor nuevo
pero de gran importancia que es el que
se refiere a la crisis de energia.

Complementando lo anteriormente
expuesto sobre la vida de servicio de
los pavimentos de hormigén, vamos a
citar ejemplos de los numerosos pavi-
mentos de antigua data que acreditan
larga durabilidad.

—En el afio 1929 fueron construi-
das, con caracter experimental, dos
cuadras de la Avenida Edison en la
zona portuaria de Buenos Aires. Su fi-
nalidad era dar acceso a los vehiculos
con cargas pesadas que llegan a la ba-
lanza de la Administracién del Puerto.
El pavimento, de espesor balanceado
23-18-23 cm, se asent6é directamente
sobre el suelo del lugar compactado
con los elementos precarios que se
disponian en esa época. Practicamente
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con 60 afios de vida sigue prestando
servicios.

— En 1939 fueron pavimentadas las
calles de Mercedes, en San Luis, en
una extensién dz-100:1000 m2 v sl pela-
vamiento realizado 35 afios después
permitio establecer que esos pavimen-
tos de hormigén estaban en buen es-
tado y podemos afirmar que atn si-
guen prestando servicios.

— En materia de caminos pavimen-
tados con hormigén debemos citar el
tramo Lobos - Rio Salado, en la pro-
vincia de Buenos Aires, de la ruta na-
cional 205.

Se trata de un pavimento con carac-
teristicas muy especiales. De acuerdo
con normas técnicas de disefio apare-
cidas poco antes de su proyecto, el pa-
vimento no lleva juntas de dilatacion
y las transversales de contraccién ala-
beo estan separadas 3,50 m entre si.
A pesar de estas caracteristicas las
losas son armadas. El comportamien-
to de este pavimento ha sido bueno
durante méas de 33 anos, habiendo si-
do cubierto hace algunos afios con
una capa bituminosa en un momento
de disposicién de fondos viales, a pe-
sar de que mantenia buenas condicio-

APLICACIONES NUMERO DE SECCIONES
ACUMULADAS A DE ENSAYO FALLIDAS
DE LAS CARGAS MESES Y ESTACION DEL ANO % (1)
DE EJE ;
- EN MILES- RIGIDO FLEXIBLE
9 OCTUBRE ~NOVIEMBRE 1958 — 0TONO 0 2,5
73 DICIEMBRE {958-FEBRERO 1959 - INVIERNO 0 3,0
132 MARZO~ MAYO 1959— PRIMAVERA 0 47,0
244 JUNIO - AGOSTO 1959— VERANO i 2,5
350 SE TIEMBRE — NOVIEMBRE 1959 — OTONO 8 1,0
517 DICIEMBRE 1959-FEBRER0Q 1960~  INVIERNO 3 4,0
732 MARZO-MAYO 1960 — PRIMAVERA 6 19,0
944 JUNIO-AGOSTO {960— VERANO 7 2,5
1114 SETIEMBRE -NOVIEMBRE 1960 — OTONO 4 1,0
TOTALES 29,0 82,5

(1) VER H.R.B. SPECIAL REPORT 61 E - TABLA {1, Pdg. 16

FIG. 6



nes de transitabilidad.

—_ Otro camino con pavimento de
hormigon que tiene 35 afnos de servi-
cios cumplidos desde su habilitacion
al transito es el de La Plata - Punta La-
ra. Con un espesor uniforme de 18 cm,
lleva juntas transversales de construc-
cién espaciadas 6 m y de dilatacion
cada 60 m vy asienta sobre una subra-
sante de suelos limo-arcillosos. El pa-
vimento fue proyectado para servir al
transito al balneario de Punta Lara,
de tipo liviano y mediano en peso y
frecuencia.

El primer tramo de este pavimento,
de 1.800 m de longitud, desde su ori-
gen hasta la Planta Propulsora Side-
rargica habilitada con posterioridad
a la construccion de aquél, tuvo algu-
nos desperfectos en el carril transita-
do por las cargas muy pesadas, para
las cuales no fue disefiado. El resto del
pavimento, con algo mas de 8 km de
longitud y dos calzadas de 6 m de an-
cho, ha tenido y tiene buen comporta-
miento en general a pesar de que este
pavimento presenta fisuras, producto
de la reaccion Alcali-agregado, de
acuerdo con viejos informes.

— Otro pavimento de hormigon dig-
no de mencién es el de las calles de la
ciudad de Diamante, en la provincia
de Entre Rios. En 1936 fueron licita-
das las primeras 100 cuadras de este
pavimento, con losas armadas de una
longitud de 11,80 m, un ancho de 7 m,
asentadas sobre una subrasante com-
pactada con una aplanadora de 10 a
12 t. Dado el éxito alcanzado con las
primeras cuadras pavimentadas el
contrato fue ampliado en 60 cuadras
mas, hasta completar una superficie
de 100.000 m2. El pavimento de 15 cm
de espesor ha observado en los 50
anos transcurridos desde su construc-
ci6én un comportamiento muy bueno.

— La ciudad de San Juan tiene en
su zona céntrica pavimentos de hor-
migén con grandes losas armadas que
después de mas de 50 afios transcurri-
dos desde su construccién presenta

buenas condiciones de rodamiento, a
pesar de los escasos trabajos de con-
servacion que ha merecido y las fisu-
ras que tiene, normales en losas de
gran tamano.

— La Avenida General Paz de Cir-
cunvalacion a la ciudad de Buenos Ai-
res fue construida entre los anos 1937
y 1941 y su pavimento es de hormigoén
armado con losas de 10 m de largo,
con juntas de dilatacion entre ellas
y espesores de 15 c¢cm en el centro y
18 cm en los bordes. Recientemente,
y después de mas de 45 anos de pres-
tar excelentes servicios al transito,
dicho pavimento fue ensanchado y re-
cubierto con una capa de concreto as-
faltico, cuando podia haber prestado
servicios durante muchos afos mas.
En efecto, presentaba algunos levan-
tamientos de losas en juntas por el
conocido fenomeno del “blow up”, de
muy facil reparacion, asi como otros
defectos menores también facilmente
reparables sin mayores inconvenien-
tes, para servir al intenso transito que
utiliza la avenida. Estos defectos fue-
ron reparados antes del recubrimiento
asfaltico que se construy6 sobre el pa-
vimento de hormigon.

— A partir de 1928 y a lo largo de
cuadro afios fueron construidos en la
ciudad de Corrientes 268.000 m? (300
cuadras) de pavimento de hormigén
armado. Con losas de 12 m de largo y
7 m de ancho sin junta longitudinal,
y 15 em de espesor uniforme, asenta-
das directamente sobre una subrasan-
te arcillosa previamente compactada,
en un todo de acuerdo con los conoci-
mientos técnicos de esa época, los pa-
vimentos prestaron servicios con es-
casos trabajos de conservacion a lo
largo de mas de 50 afos, dando una
muestra mas de la larga durabilidad
que puede esperarse de los pavimen-
tos de hormigon.

— En 1905 fue construido el pavi-
mento de hormigon de la Front Street
de Chicago, y en 1972, es decir 65
afos después, seguia prestando servi-
cios. Se trata del tercer pavimento de

hormigon, en orden de edades, de los
EE.UU. de Norteamérica.

Para terminar con esta breve re-
sefna sobre la durabilidad de los pavi-
mentos de hormigon vale la pena re-
producir una de las recomendaciones
del X* y ultimo Congreso Argentino
de Vialidad y Transito que dice: “Que
se tenga en cuenta la experiencia que
surge del comportamiento de los pa-
vimentos de larga vida uatil, como an-
tecedente del proyecto de las nuevas
ohras, y continuar sistematicamenie
los registros del comportamiento de
los pavimentos en servicio™.

Los ejemplos mencionados en este
articulo, muchos de ellos con una an-
tigiiedad mayor de 60 anos, son real
fundamento y demostracion de la am-
plia durabilidad de los pavimentos de
hormigén, quedando plenamente com-
probada la alta calidad de servicio que
prestan a lo largo de los anos.
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INFORMACIONES DE VIALIDAD NACIONAL

ENERO - MARZO DE 1989

OBRAS LICITADAS ENTRE EL 1' DE FEBRERO Y EL 2 DE MARZO

SANTA FE. Licitacién Publica N* 1929/89. Ruta 11: tra-
mo Reconquista - Limite con Chaco, puentes sobre arroyo
Los Amores y accesos, Fecha: 21/2/89. Presupuesto: aus-
trales 35.450.000.

FORMOSA. Licitacién Publica N* 1930/89. Ruta 11: tra-
mo Limite con Chaco - Arroyo Pucu, puente sobre arroyo
Cortapick y accesos. Fecha: 21/2/89. Presupuesto: aus-
trales 22.500.000.

TUCUMAN. Licitacién Publica N© 1931/89. Ruta 38: tra-
mo Limite con Catamarca - Concepci6én, Seccién La Co-
cha - Concepcion, puente sobre el rio San Ignacio y ac-
cesos. Fecha: 23/2/89. Presupuesto: A 28.530.000.

TUCUMAN. Licitacion Publica N* 1932/89. Ruta 38: tra-
mo Limite con Catamarca - Concepci6n, Seccién La Co-
cha - Concepcion, puente sobre el rio Marapé y accesos.
Fecha: 23/2/89. Presupuesto: A 32.370.000.

CORDOBA. Licitacién Publica Nv 1933/89. Sefialamiento
horizontal.. Fecha: 22/2/89. Presupuesto: A 23.875.293.

TUCUMAN. Licitacién Publica N* 1934/89. Sefialamien-
to horizontal. Fecha: 22/2/89. Presupuesto: A 5.327.610.

. BUENOS AIRES. Licitacién Piiblica N* 1935/89. Ruta 33:

tramo Bahia Blanca - Tornquist, Seccién I. Fecha: 28/2/
89. Presupuesto: A 99.200.000.

BUENOS AIRES. Licitacién Publica N* 1936/89. Ruta 33:
tramo Bahia Blanca - Tornquist, Seccién II. Fecha: 28/2/
89. Presupuesto: A& 102.250.000.

CATAMARCA. Licitacién Ptblica N* 1937/89. Ruta 65;
tramo Aconquija - La Banderita, montaje de un puente
metalico sobre rio Potrero. Fecha: 27/2/89. Presupuesto:
A 2.713.816,40.

JUJUY. Licitacién Piblica N 1938/89. Ruta 34: tramo
Limite con Salta - Rio Grande, puente sobre el rio Grande
¥ accesos. Fecha: 1/3/89. Presupuesto: A 44.446.000.

SALTA. Licitacién Publica N* 1939/89. Ruta 40: tramo
Tolombén - Cafayate, puente sobre el rio Loro Huasi y
accesos. Fecha: 2/3/89. Presupuesto: A 13.320.000.

SALTA. Licitacién Puablica N* 1940/89. Ruta 50: tramo
Rio Blanco - Rio Pescado, puente sobre el rio Pescado,
defensa de margenes y encauzamiento. Fecha: 2/3/89.
Presupuesto: A 26.650.000.

OBRAS ADJUDICADAS EL 8 Y EL 27 DE FEBRERO

SANTA CRUZ. Licitacién Pablica N* 1911/88. Ruta 3:
Km 2.581,32 - Puente sobre Rio Gallegos, arenado y pin-
tado de la estructura metalica del puente sobre el rio Ga-
llegos. Fecha de adj.: 8/2/89. Adjudicatario: NEUEN S.A.
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Monto de la adj.: A 1.460.140.

SANTA FE. Licitacién Publica N* 1919/89. Senalamiento
horizontal en rutas varias. Fecha de adj.: 27/2/89. Adju-
dicatario: FAICSA S.A. Monto de la adj.: A 13.179.716,56.



AUTOPRISTA LA PLATA -

AVANCE DE LOS TRABAJOS

La construccién de la autopista co-
menzo en el mes de diciembre de 1987,
a lo largo de un trazado de 40 kil6-
metros que abarca desde la rotonda
J. M. Gutiérrez hasta las inmediacio-
nes de la Estacién Terminal de Omni-
bus en Retiro.

La obra por sus caracteristicas cons-
tructivas se ha subdividido en dos
grandes zonas, a saber:

a. Rotonda J. M. Gutiérrez - Calle
Debenedetti (Dock Sud)

Su longitud es de 30 km y se desa-
rrolla totalmente en terraplén, para lo
cual es necesario realizar un movi-
miento de alrededor de 4.000.000 m?
de suelos. Desde la rotonda Gutiérrez
hasia Berazategui a la altura de la ca-
lle Rigolleau (12 km) el movimiento
de suelos presenta un avance cercano
al 909, del total a ejecutar, hahiéndo-
se ejecutado asimismo las correspon-
dientes obras de drenaje longitudinal
(cunetas) y transversal (alcantarillas).

Desde la calle Rigolleau en Beraza-
tegui hasta calle Espafa en Quilmes (5
lkm) se ha ejecutado alrededor del 35%
de Jos terraplenes, como asi también
los drenajes longitudinales y trans-
versales. En total se han ejecutado a la
fecha 38 alcantarillas en un frente de
trabajo que abarca algo més de 17 km
de obra.

Un segundo frente de trabajo esta
avanzando desde las cercanias de
Quilmes hacia Bernal, donde también
se llevan adelante tareas de terraple-
namiento y alcantarillado, las cuales
llevan hasta el momento un avance
del 15%. De los 19 puentes que inte-
gran este sector en la actualidad se
ha comenzado con la construccion de
7, de los cuales 4 ya han superado el
65% de avance. Asimismo al dia de la
fecha se ha comenzado con la fabri-
caciéon de vigas para estos puentes.

Las tareas desarrolladas en ambos
frentes estdn coordinadas desde sen-
dos obradores instalados el primero
en las proximidades de la estacion
Hudson del ferrocarril Roca, junto al
distribuidor de trénsito que derivara
el mismo hacia la rotonda Gutiérrez
0 hacia La Plata a través del tramo
que constituye la tercera etapa de la
obra. En cuanto al segundo, se halla
ubicado en los terrenos del Taller Re-
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gional Quilmes de la Fuerza Aérea, y
desde el mismo se dirigen las opera-
ciones comprendidas entre el distri-
buidor Quilmes y la calle Debenedetti,
punto en el cual, como queda dicho,
termina la obra en terraplén y co-
mienzan las obras en viaducto.

b. Debenedetti - Retiro

Este segundo sector de la obra po-
see una longitud de aproximadamen-
te 10 km y estd constituido por dos
calzadas cn viaducto de cuatro carri-
les cada una, ademds de un puente so-
bre el Riachuelo, ubicado agua abajo
del puente Nicolas Avellaneda.

En este sector se encuentran con-
cluidos los trabajos de ejecucion de
los pilotes de fundacién del viaducto
sudeste, ubicado entre Debenedetti v
¢l area de peaje de Dock Sud a la al-
tura de la calle Estévez. Dichas tareas
insumieron méas de 16.000 m* de hor-
migon y 1.000 toneladas de acero tor-
sionado. En este momento en el men-
cionado viaducto se esta construyen-
do cabezales de pilotes, los cuales al-
canzan un avance del 65%. Asimismo
se estan presentando los encofrados
para la ejecucién de los primeros fus-

tes.

También en este sector se han rea-
lizado trabajos de consolidacién de
los suelos blandos existentes en la pla-
ya de peaje mediante la colocacion de
una capa drenante de arena, ya con-
cluida, y de la instalacién de drenes
verticales de plastico que a la fecha
alcanzan un avance del 75%.

El tramo contiguo al irea de peaje
esta constituido por los viaductos de
acceso al puente sobre el Riachuelo,
de los cuales se han ejecutado pilotes
de fundacién que a la fecha totalizan
un avance del 70% del total a ejecu-
tor. El total de pilotes ejecutado has-
ta la fecha es de 510, lo cual equivale
a 19.400 ml de perforacion. En el con-
junto de la obra se llevan elaborados
48.500 m® de hormigén y 3.700 ton de
acero para armaduras.

Es de destacar que ya ha comenzado
la fabricacién de vigas para estos via-
ductos, como asi también el pilotaje
sobre la ribera del Riachuelo.

c. Proximas tareas

Con relacién a las tareas proximas
a iniciarse, las mismas comprenden la

SE REALIZARON JORNADAS
SOBRE LECHADA ASFALTICA

Durante el mes de febrero y en dis-
tintas partes del pais se llevaron a ca-
bo las Jornadas sobre Lechada Asfal-
tica organizadas por la Direccién Na-
cional de Vialidad, auspiciadas por la
Asociacion Argentina de Carreteras,
la Comision Permanente del Asfalto y
patrocinadas por empresas construc-
toras de la especialidad.

Estas Jornadas, que se realizaron
¢l Gy 7en Viedma, 13 y 14 en Tucu-
man y 23 y 24 en Resistencia, conta-
ron con el prestigioso aporte de ex-
positores como el Ing. Miguel Angel
Berlkoff, el Ing. Pablo Bolzdn -de la
D.P.V. Buenos Aires e investigador del
LEMIT-, del Ing. Carlos Francesio —de
la DN.V.—, la Ing. Maria E. Scarafia
—también de esta reparticion-"y del
Ing. José Manuel Moreno Ontafién,
de Espana, quien hizo un valioso apor-
te a cstas charlas presentando nuevas
alternativas de aplicacion.

El objetivo fundamental de estas reu-
niones fue lograr a través de las mis-
mas una mayor capacitacién de profe-
sionales y técnicos que estan ligados
a la tarca de conservacién y control
de calidad, permitiendo de esta forma
la utilizacién de esta técnica como al-
ternativa de otras convencionales que
por recortes presupuestarios no se
pucden implementar.

ejecucion de las primeras capas del
paquete estructural de los pavimentos
a lo largo de los 17 km con terraple-
nes practicamente finalizados.

Respecto a los puentes, se comen-
zara con la construccién del cruce so-
bre el arroyo Sarandi, el puente sobre
el distribuidor de Hudson v los cruces
en alto nivel de las calles Rigolleau en
Berazategui y Espora en Bernal. Siem-
pre en la zona de terraplenes, se con-
tinuard con el avance de los mismos
en direccién a Quilmes, como asi tam-
bién desde Bernal hacia la zona de
Dock Sud.

En el sector de viaductos esta pro-
ximo a iniciarse el pilotaje en las ad-
vacencias de la Estacion Terminal de
Omnibus, como asi también las colum-
nas y dinteles en la zona de Dock Sud.
Finalmente, se intensificard el ritmo
en la fabricacion de vigas premoldea-
das tanto para los puentes como asi
también para los viaductos elevados.
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Estudio y Proyecto de Obras de
Reciclado en Caliente - Técnicas de Reciclado

(PRIMERA PARTE)

Por el Ing. BORIS DORFMAN

Conferencia dictada el 2 de diciembre de 1987 en el Noveno Simposio sobre Pavimentos Asfalticos
. organizado por la Comision Permanente del Asfalto

I. INTRODUCCION

El proposito de esta exposicion esta
dirigido a desarrollar sintéticamente la
temética relacionada con el estudio y
proyecto de obras de reciclado de pa-
v.mentos precisando diversos concep-
tos basicos de relevante importancia
cuya aplicacién en esta nueva tecno-
logia, para determinadas obras de con-
servacion y rehabilitacién, permiti-
rian lograr soluciones alternativas con
comportamiento en servicio aceptable
y practicamente comparable con las
mejoras superficiales y estructurales
de tipo convencional y con un signifi-
cativo beneficio econémico en la ge-
neialidad de los casos.

Por otra parte, se intenta efectuar
una resefia actualizada del estado del
arte de estos nuevos procedimientos
en continuo y creciente desarrollo.

Con estos objetivos se pretende
otorgar un mayor impulso en el pais
tanto a la preparacion de proyectos
de obras de reciclado, estudiados con
la profundidad necesaria, como al de-
sarrollo de programas de investigacion
tecnol6gica sobre materiales, mezclas
asfalticas y comportamiento en ser-
vicio de pavimentos constituidos por
una o mas capas asfalticas recicladas.

II. FACTORES QUE DIERON IM-
PULSO AL RECICLADO
DE PAVIMENTOS

El conocimiento de los factores que
dieron un significativo y creciente im-
pulso a las diversas técnicas de reci-
clado, principalmente desde el afio
1975, constituye un elemento impor-
tante para comprender en su justa di-
mension la razén de ser de esta mo-
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derna tecnologia en los aspectos téc-
nicos, econémicos y energéticos.

Entre los factores fundamentales
que han contribuido al desarrollo de
estas técnicas merecen destacarse los
siguientes:

a) La crisis energética causante de
los significativos aumentos en los pre-
cios de los productos derivados del
petroleo.

b) El progresivo agotamiento de las
fuentes de obtencion de los agregados
pétreos de adecuada calidad y el in-
cremento de sus precios en canteras.

A estos aspectos debe adicionarse
la influencia notable de los costos del
transporte cuando los é4ridos de cali-
dad se encuentran a considerable dis-
tancia de las obras. Factor considera-
do de significativo peso en los anélisis
de precios de las obras.

¢) Los aspectos ecologicos y la ne-
cesidad de conservar el medio ambien-
te son factores que se les otorgan ac-
tualmente la debida atencién en los
paises méas desarrollados, razones por
las cuales es notoria la tendencia ha-
cia la reutilizaciéon de los materiales
existentes en lugar de proceder a la
explotacién de yacimientos y canteras
contaminando la zona donde se reali-
zan estas actividades.

d) La critica disponibilidad de los
recursos econdémicos destinados a pro-
vectos nuevos o su insuficiencia para
hacer frente a la continua y efectiva
conservacio6n, rehabilitacién y recons-
trucciéon de los sistemas viales exis-
tentes ha obligado a estudiar y apli-
car técnicas de mantenimiento menos
onerosas pero con un comportamien-
to similar a las actuaciones conven-
c'onales.

e) En frecuentes casos el refuerzo
de pavimentos mediante las solucio-

nes clasicas de superposicion de capas
asfalticas sobre las existentes dieron
origen a serios problemas tanto técni-
cos como constructivos en las calza-
das urbanas, tuneles, debajo y sobre
los puentes, y viaductos, por la sobre-
elevacion de la rasante que afecta las
limitaciones del galibo o sobrecarga
las estructuras de los puentes.

f) El continuo desarrollo y puesta
en servicio de modernas maquinarias
de fresado de pavimentos, reciclados
“in situ”, y plantas asfélticas permite
disponer de ellos en el momento de
evaluar y seleccionar estrategias de
conservacion o rehabilitacién de pavi-
mentos, con rendimientos y costos
operativos francamente competitivos
con relacion a otras soluciones con-
vencionales y equivalentes.

El desarrollo actual de esta tecno-
logia, en lo referente a procedimientos
de laboratorio, produccién de materia-
les correctores y rejuvenecedores, y a
equipos de obra, permite el aprovecha-
miento del enorme potencial de 4ridos
de calidad y ligantes bituminosos com-
ponentes de las mezclas asfalticas de
los pavimentos que requieren cierto
tipo de mejoras mediante la remocién
de parte o todo el material utilizable.
Es decir, las distintas técnicas de reci-
clado de pavimentos reutilizan los ma-
teriales existentes en las capas asfal-
ticas cuando un conjunto de factores
y caracteristicas indiquen tal posibi-
lidad cuyo objetivo final consiste en
restituir las condiciones superficiales
iniciales o reforzar la capacidad es-
tructural de los pavimentos adecuados
a las exigencias impuestas por el tran-
sito para una nueva etapa de servicio.

Debe destacarse que el reciclado de
pavimentos asfalticos no constituye
una solucién para todas las posibles



deficiencias del pavimento, sino que
es una determinada técnica mas, pu-
diendo resultar en muchos casos mas
ventajosa en lo concerniente a econo-
mia, conservacion del patrimonio y a
la restitucion de la geometria de la
calzada y su operatividad.

III. REQUISITOS QUE DEBE REU-
NIR UNA TECNICA DE
RECICLADO

Como toda alternativa de conserva-
cion y rehabilitacion de pavimentos,
las técnicas de reciclado de pavimen-
tos deben brindar en todos los casos
mejores caracteristicas de calidad es-
tructural, comodidad y seguridad para
el usuario con el menor recurso €co-
némico posible.

Por ello todo proceso de mejora-
miento superficial o estructural de un
pavimento que se considere posible
de utilizar debera satisfacer algunas de
las condiciones siguietnes:

1) Disminucion apreciable de costos
de la técnica a emplear frente a
otras alternativas que logren mejo-
ras similares.

Iy) Reduccion del consumo de energia
o de materiales en la técnica selec-
cionada.

¢) Incremento de la calidad del pavi-
mento con relacién a la lograda con
otro tipo de solucion.

d) Mantenimiento del medio ambien-
tal.

IV. EL RECICLADO COMO ALTER-
NATIVA EN LA CONSERVACION
¥ REHABILITACION DE
PAVIMENTO

Previo a la cleccién de una deter-
minada técnica de reciclado de los ma-
teriales de un pavimento, como solu-
c6n mas adecuada para las tareas de
<u mantenimiento, deben evaluarse to-
das las alternativas factibles de apli-
car de acuerdo al tipo de deficiencia
producida, sus causas, y los ya men-
cionados aspectos econdomicos, ener-
géticos v ambientales.

La evaluacién de los aspectos a con-
siderar en cada caso y las soluciones
factibles de aplicar frente a las defi-
ciencias que se han producido en un
pavimento se puede esquematizar en
el Cuadro I(1).

Inicialmente debe llevarse a cabo
una detallada inspecci6n visual del pa-
vimento que permita asumir las posi-
bles causas que han producido las de-
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ficiencias observadas. Una vez esta-
blecidas las mismas deben analizarse
los siguientes aspectos:

a) Caracteristicas del proyecto y de
la construccién del pavimento.

b) Ensayos “‘in situ”, a fin de esta-
blecer la calidad del pavimento
con relacion a su capacidad es-
tructural y caracteristicas super-
ficiales (resistencia al desliza-
miento, deformaciones pléasticas,
els.).

Estas determinaciones de campo de-
ben complementarse con el desarrollo
de un programa de muestreos y ex-
traccion de testigos representativos de
los d.versos materiales que componen
las capas estructurales del pavimento.

Es evidente que estos muestreos y
ensayos se realizaran en las secciones
representativas a los efectos que la
evaluacion de los resultados obtenidos
permitan concluir con un juicio acer-
tado sobre las condiciones del pavi-
mento, la limitacion de las secciones
con comportamientos disimiles y la lo-
calizacién de puntos singulares sobre
los cuales se deben adoptar soluciones
especificas.

¢) Ensayos de laboratorio para la
caracterizacién de los materiales
existentes en el pavimento.
Sobre la base de la evaluacién de
los resultados obtenidos de estos estu-
dios se definira la alternativa de con-
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scrvacion o rehabilitaciéon de acuerdo
con la siguiente gama de tipos de so-
luciones:

i) Actuacion innecesaria
a corto plazo

Cuando las caracteristicas del pavi-
mento son aceptables tanto en su as-
pecto estructural para resistir la ac-
cion del transito durante ese periodo,
como en su condicidn superficial para
la seguridad y comodidad del usuario.

h) Operaciones de conservacion
ordinaria

Consiste en un plan de manteni-
miento de rutina con tratamiento en
los puntos o sectores singulares con
deficiencias superficiales o estructu-
rales.

¢) Deficiencias superficiales

Se refieren a la pérdida de textura
superficial, irregularidad del perfil,
ete., que no afectan la capacidad es-
tructural y donde pueden adoptarse
soluciones consistentes en la aplica-
c¢’on de capas finas u otras actuacio-
nes superficiales tales como reperfila-
do, riego de sellado, lechadas asfalti-
cas 0 con las técnicas de reciclado “in
situ’ que se describen mas adelante.

d) Refuerzo convencional

Corresponde esta actuacién cuando

29




se estima que la capacidad estructu-
ral es insuficiente.

El tipo de refuerzo, en lo referente
a espesores y materiales a emplear,
depender4 de las reflexiones elasticas
y radios de curvatura del pavimento,
del periodo de disefio entre refuerzos,
del transito que solicitar4 la estructu-
ra durante dicho periodo, de las dispo-
nibilidades de materiales, etc.

e) Reciclado del pavimento

La técnica de reciclado a utilizar y
el espesor de material a procesar de-
pendera del tipo de deficiencia del pa-
vimento. En ciertos casos el fresado
y el reciclado de los materiales remo-
vidos pueden constituir una alternati-
va posible en la conservacién y reha-
bilitacion de pavimentos, o formar
parte de alguna de las soluciones con-
vencionales.

f) Reconstruccién total o parcial
del pavimento

Cuando el estado de deterioro del
pavimento ha alcanzado un grado
avanzado y la ejecucién de un refuer-
zo estructural resulte técnica o econ6-
micamente inviable. De acuerdo con
las caracteristicas y los volimenes de
los materiales existentes puede con-
templarse su total o parcial reutiliza-
cién en la reconstruccion de la estruc-
tura del pavimento.

Definidas las diversas alternativas
posibles de aplicar para resolver los
problemas desde el aspecto técnico,
resta continuar la evaluaciéon desde
otros angulos, contemplando los fac-
tores econémicos, energéticos, am-
bientales y las caracteristicas de los
materiales existentes para finalmente
definir la alternativa mas adecuada o
ventajosa.

V. TIPOLOGIA DEL RECICLADO
DE PAVIMENTOS

Béasicamente el reciclado constituye
un proceso mediante el cual es posible
lograr la reutilizacién de los materia-
les existentes en determinadas actua-
ciones necesarias para la conservacion
y rehabilitacién de los pavimentos.

Este concepto amplio del reciclado
comprende distintos tipos de procedi-
mientos que dependen de los tres fac-
tores bésicos siguientes:

— Las caracteristicas del material a

reutilizar y las del material pro-
cesado.
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TECNICAS DE RECICLADO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

H Calentamiento y reperfiledo ¢/s aridos
ECICLADO REPERFILADO SUPERFICIAL Calentamiento y escarificado c/dridos o tratumiento
= Fresado c/s tratamiento bituminoso
w IN
2 =z 3 Termorreperfilado
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o EN ———— Plantas convencionales continues o discontinuas

PLANTA 3

CUADRO IL

— La técnica empleada en el pro-

ceso.

— La mejora estructural lograda

por la técnica utilizada.

Las técnicas de reciclado compren-
den una gama de procedimientos que
van desde la restitucién a una capa as-
faltica de sus caracteristicas iniciales
y producir un refuerzo estructural del
pavimento, hasta tan solo lograr una
mejora superficial de la calzada que
asegure al usuario las condiciones ori-

ginales de comodidad y seguridad de.

circulacién cuando las condiciones es-
tructurales existentes aiin son adecua-
das para el transito previsto para un
determinado periodo de servicio.

Un comité asesor de la FHWA (2) y
otras instituciones viales establecieron
las siguientes definiciones para las dis-
tintas categorias o tipos de reciclado
de pavimentos:

a) Reciclado superficial

Operaciones sobre la superficie de
un pavimento hasta una profundidad
menor de 25 mm, mediante calenta-
miento y aplanado; calentamiento y
escarificado, o fresado en caliente o en
frio con o sin aporte de materiales co-
rrectores y compactacién final.

b) Reciclado “in situ”

Operaciones sobre la superficie de
un pavimento en una profundidad ma-
yor de 25 mm mediante escarificado,

fresado o pulverizaci6on de la capa.
Estas operaciones pueden ejecutarse
con o sin la incorporacién de aditivos,
estabilizantes, materiales granulares
correctores o mezclas previamente
elaboradas.

¢) Reciclado en planta

Comprende las operaciones de esca-
rificado o fresado del pavimento, re-
mocién del material, transporte, pro-
cesamiento en planta central con o sin
la incorporacién de aditivos, estabili-
zantes y materiales granulares correc-
tores, transporte de las mezclas y com-
pactaciéon. Este procedimeinto puede
utilizar calor para la elaboracién de la
mezcla, dependiendo ello del tipo de
material reciclado y del estabilizante
utilizado.

La diversidad de posibilidades que
ofrecen estos tres grandes grupos ha-
ce dificil su tipificacion y la definicion
de una nomenclatura simple y repre-
sentativa. :

El Cuadro II muestra, a modo de in-
tento, un tipo de clasificaciéon de las
técnicas de reciclado méas conocidas
hasta el presente o cuyas utilizaciones
son de mayor frecuencia:

1. REPERFILADO SUPERFICIAL

La figura 1 (3) ilustra las tres for-
mas de reperfilado superficial en pavi-



wentos asfalticos utilizando equipos
comunes actuando independientemen-
te y en forma secuencial. Con relacién
a estos sistemas debe destacarse que
determinadas deficiencias pueden ser
solucionadas mediante sélo el fresado
de un determinado espesor de la capa
superficial, restituyendo entre otras
caracteristicas el perfil transversal de
la calzada y su textura superficial an-
tideslizante.

Estas técnicas esencialmente econé-
micas y constituidas por los equipos
mas simples existentes son especifica-
mente adecuadas para aquellos tipos
de deficiencias de pavimentos sin pro-
blemas estructurales que s6lo presen-
tan dificultades para el deslizamiento
de los vehiculos, o deformaciones sea
por la calidad de la mezcla o por la
densificacion diferencial producida por
el transito (ahuellamiento).

Técnicas econ6tmicas de este tipo
(fresado) pueden ser validas para un
determinado periodo de servicio has-
ta el momento que resulte necesario
reforzar el pavimento por problemas
estructurales o sin existir éstos se re-
quiera repetir sucesivamente las mis-
mas operaciones de restituir las carac-
teristicas superficiales, pudiendo final-
mente completarse con una capa as-
faltica para recomponer el espesor ori-
ginal.

Estas alternativas de reperfilado su-
perficial tienen un especial campo de
aplicacion en los pavimentos urbanos,
sin deficiencias estructurales pero con
pérdida de la resistencia al desliza-
miento, irregularidades del perfil geo-
métrico, exudaciones de asfalto, etc.,
originadas por el transito intenso y se-
vero de los vehiculos livianos.

Si bien mediante el fresado es posi-
ble restituir algunas caracteristicas
superficiales de un pavimento sin pro-
blemas estructurales, resulta impropio
definirlo como una técnica de recicla-
do conocida, puesto que por definicion
y concepto estas técnicas tienen de
comun la reutilizaciéon parcial o total
de las mezclas asfélticas que forman
parte de la estructura del pavimento.

2. RECICLADO “IN SITU”

Con esta denominacién se agrupan
una serie de procedimientos de reci-
clado. Aunque bien diferenciados en-
tre si, tienen como finalidad comin la
restitucion, hasta un limitado alcance,
de las caracteristicas superficiales y
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IFig. 1.~ Reciclado super ficial.

estructurales del pavimento existente.
En estas técnicas el material removi-
do se reutiliza en su lugar de origen
va sea en su estado original o corre-
gido mediante agentes de reciclado,
aridos correctores o mezclas asfalti-
cas.

Se conocen tres tipos de procedi-
mientos de reciclado 'in situ”, cuyas
etapas operativas se indican en el Cua-
dro IIl y sus denominaciones son las
siguientes (3) Termorreperfilado (fa-

tratamiento

B

Tratamiento
hituminoso

Compactacion

bituminoso

ses 1, 2y 5), Termorregeneracion (fa-
ses 1, 2, 3 y 5) v Reciclado “in situ”
(fases 1, 4 y 5).

Otra caracteristica comun a estas
tres técnicas de reciclado lo constitu-
yve el hecho que las distintas etapas
operativas son realizadas en forma se-
cuencial por una misma maquina com-
plementada a veces y, segun los casos,
con otros equipos auxiliares. Figura 2.

En otros términos, mediante el em-
pleo de equipos moviles especialmen-
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te disenados se consigue, en general,
realizar en una sola operacién o pasa-
da de los mismos, mejoras superficia-
les similares a las que produce el re-
perfilado superficial descripto ante-
riormente, pero con una mayor efi-
ciencia y ademds, segun el procedi-
miento a aplicar, con una discreta me-
jora estructural del pavimento.

a) Termorreperfilado

Utilizando esta técnica se realizan
las siguientes etapas para el reperfila-
do superficial del pavimento:

— Calentamiento previo del pavimen-
to asféltico existente, generalmen-
te mediante la aplicacién de calor
por sistema de infrarrojos.

— Escarificado o fresado del pavimen-
to hasta una profundidad normal-
mente inferior a 3 cm.

— Aporte de ligante o agente rejuve-
necedor, en caso necesario.

— Mezclado y homogeneizaci6én del
material fresado y nivelacién del
mismo.

— Precompactacion del material me-
diante dispositivos en la parte pos-
terior de la méaquina.

— Compactacién final mediante equi-
pos convencionales.

Cabe hacer notar que en esta técni-
ca s6lo hay aporte, segin los casos, de
material bituminoso o de agente reju-
venecedor, razén por la cual es aplica-
ble a pavimentos cuyas mezclas asfal-
ticas poseen caracteristicas aceptables
pero con deficiencias superficiales ta-
les como:

— Irregularidades del perfil geométri-
co de la calzada.

— Deslizamiento debido al pulimento
de los 4ridos.

— Agrietamiento superficial por enve-
jecimiento del ligante bituminoso.

— Deficiente compactacién de la capa
asféltica superior.

— Degradacién de la capa y elevada
permeabilidad por defecto de ligan-
te.

El calentamiento de la capa super-
ficial se realiza hasta alcanzar una
temperatura en la superficie general-
mente comprendida entre 120°C a
150°C. Temperaturas mayores pueden
degradar atin més el ligante haciendo
inutilizable el material recuperado o
removido.

La figura 3 muestra un caso tipico
de la aplicacion de esta técnica de re-
ciclado para la correccién de pequefias
ondulaciones o irregularidades super-
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ficiales.

Como queda demostrado, esta técni-
ca no es adecuada para solucionar de-
ficiencias de origen estructural, tam-
poco lo es para corregir defectos de la
mezcla asféltica desde el punto de vis-
ta granulométrico o por un exceso en
el contenido de ligante.

En cambio resulta viable este siste-
ma para el rejuvenecimiento del asfal-
to, en un débil espesor de la capa su-
perficial, mediante la incorporacién de
un agente rejuvenecedor y/o de un

cierto contenido adicional de ligante
bituminoso a los efectos de corregir su
insuficiencia en la mezcla asféltica.
En estos tres casos tales procedimien-
tos deberéan estar avalados por un cui-
dadoso estudio de laboratorio de las
caracteristicas tanto del ligante enve-
jecido como de los agentes de recicla-
do (asfatlo y/o agentes rejuvenecedo-
res) y las mezclas que ellos componen.

La mejora superficial de la capa as-
faltica, en un espesor menor de 3 c¢m,
en lo concerniente a la consistencia y



contenido de asfalto pueden contribuir
muy escasamente a una mejora en el
comportamiento estructural del pavi-
mento. No obstante, estos equipos pa-
seen limitaciones en cuanto a la preci-
sion de la dosificacion del agente de
reciclado, a su mezclado y homogenei-
zacion del material corregido.

b) Termorregeneracion

Esta técnica denominada “Repa-
ving” en los EE.UU. o “Repave” en
Europa, tiene ciertas fases operativas
similares al procedimiento descripto
anteriormente (fases 1 y 2) pero se di-
ferencia de éste en el hecho que dis-
tribuye una capa de mezcla asfaltica
sobre otra de material previamente
fresado y perfilado del pavimento as-
faltico existente.

Esta nueva capa asfaltica, en gene-
ral de pequefio espesor, luego de ser
perfilada se compacta conjuntamente
con la capa de material removido del
pavimento, logrando una sélida unién
entre ambas. Figura 3.

Para cumplir con este cometido la
maquina dispone de una tolva recepto-
ra de la mezcla asfaltica, cinta trans-
portadora que lleva la mezcla a su
parte posterior y otra tolva y disposi-
tivos para la distribucién de la nueva
capa asfaltica.

En sintesis, las etapas operativas a
realizar con esta técnica son las si-
guientes:

— Calentamiento del pavimento exis-
tente, generalmente mediante ra-
diacion de calor por sistemas o ba-
terias de infrarrojos.

-— Escarificado o fresado del pavimen-
to asfaltico hasta una profundidad
maxima del orden de los 5 c¢m.

— Retiro de parte del material fresa-
do, en caso necesario; de lo conte-
nido se reutiliza el material en su
totalidad.

— Incorporacion, cuando se requiera,
de un agente rejuvenecedor.

— Mezclado y perfilado del material
fresado.

— Distribucién de la capa asféltica
nueva sobre el material fresado.
— Precompactacion de las dos capas,
sin el mezclado de ellas, mediante
los dispositivos que para tal efecto

dispone la maquina.

— Compactacion final del sistema de
dos capas mediante la utilizacion
de equipos convencionales.

Con un proceso menos simplificado

CUADRO TII
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y menos econémico, la nueva capa as-
faltica podria colocarse mediante una
distribuidora convencional. Como ya
se ha sefialado, la totalidad de las eta-
pas operativas, con excepcion de la
compactacion, puede ejecutarse con
una sola maquina, entre cuyas marcas
méas conocidas y a titulo informativo
pueden citarse la Wirtgen (alemana)
y la Cutler ((EE.UU.), existiendo otros
modelos similares de otras fabricas
pero generalmente basados en los mis-
mos principios operativos ya mencio-
nados.

Esta técnica se puede aplicar tam-
bién para espesores mayores pero re-
curriendo a sistemas combinados don-
de previamente se utiliza una fresa-
dora que remueve el espesor requerido
(4 0 5 em) con retirada parcial o total
del material fresado. A continuacién
se pasa la maquina termorregenera-
dora que fresa los 2 o 3 cm siguientes,
nivelando la capa de material fresado
y distribuye sobre ella la nueva capa
asfaltica.

De lo expuesto puede deducirse que
la mejora de los escasos centimetros
superiores de una carpeta asfaltica y
el refuerzo de la estructura con un de-
terminado espesor de mezcla asfaltica
nueva permiten sélo una discreta co-
rreccion de las deficiencias del pavi-
mento de origen estructural. Este re-
fuerzo del pavimento es aiin mas acen-
tuado si no se remueve parte del ma-
terial fresado.

No obstante, la s6lida union de la
capa asfaltica nueva con la inferior
permite que el conjunto actie sélida-
mente obviando los problemas  que
frecuentemente originan los refuerzos
con capas bituminosas delgadas.

Este sistema es apto también en pa-
vimentos urbanos, o en los sitios don-
de resulte preciso mantener las cotas
originales de la rasante, por cuyo mo-
tivo es necesario remover un espesor
similar de pavimento de la mezcla as-
faltica a reponer.

Estas mismas aplicaciones son de
utilidad en la rehabilitacién de pavi-
mentos sobre tableros de puentes y
viaductos, en tlneles y debajo de
puentes donde se debe respetar un de-
terminado galibo minimo.

Otra interesante y apropiada apli-
cacion de esta técnica se“refiere a la
rehabilitacion de los carriles mas soli-
citados por las cargas pesadas, tanto
en las autopistas y caminos bidireccio-
nales como en las arterias urbanas,
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PRINCIPALES VEWTAJAS DE LAS TECNICAS DE RECICLADO

TECNICA DE RECICLADU

RECICLADO SUI'CRFICIAL

VENTADJAS

- Mejora la resistencia al deslizamiento
- Corrige las deficiencias de origen superficial
- Mejora el perfil geometrico de la calzada

- Permite eliminar la capa de restitucién de gdlibo en
refucrzos del pavimento

- Mejora la resistencia al deslizamiento
- Corrige las deficiencias de origen superficial y estructural

- Permite incrementar en forma limitada la resistencia estruc-
tural del pavimento

RECICLADO "IN SITU® - Elimina temporariamente las fisuras reflejas

- Permite corregir las caracterfisticas de las mezclas asfalti-
cas superficiales (6 a 7cm) con deformaciones plasticas.

- Mejora el perfil geométrico de la calzada

- Refuerza estructuramente al pavimento de acuerdo con las
necesidades del proyecto

- Corrige las deficiencias de origen superficisl y estructural
- Produce mezclas asfalticas de mejor calidad

RECICLADO EN PLANTA - Permite eliminar o corregir las capas intermedias de defi-

ciente comportamiento
- Elimina las fisuras reflejas
- Mejora la resistencia al deslizamiento
- corrige el perfil geometrico de la calzada

CUADRO IW

sin necesidad de mejorar el resto de
los carriles. En este caso particular re-
sulta de significativa eficacia el em-
pleo de mezclas asfélticas con ligantes
especiales, aditivos o de caracteristi-
cas mecdanicas tales que permitan in-
crementar su durabilidad frente a las
acciones mas severas del transito len-
to y pesado.

En definitiva, este procedimiento re-
sulta de utilidad para los siguientes
€asos:

— Correccién de deficiencias superfi-
ciales del pavimento.

— Restitucion de la resistencia al des-
lizamiento, cuya pérdida es origi-
nada por pulimiento de los aridos
superficiales o exudacion de asfal-
to.

— Reduccién de la permeabilidad de
la carpeta de rodamiento.

— Correccién de las deficiencias por
envejecimiento. de los ligantes bi-
tuminosos.

— Eliminacion de fisuramientos su-
perficiales o de los producidos has-
ta una limitada profundidad.

— Correccién de deformaciones origi-
nadas por una densificacion dife-

rencial en mezclas sin problemas
de formulacién.

En sintesis, esta técnica est4 indica-
da fundamentalmente para la correc-
cion de deficiencias superficiales y no
es integramente véilida para solucio-

nar problemas de tipo estructural a
partir de cierto grado de importancia.
Un mayor aporte en este sentido se
logra con la aplicacion de los sistemas
mixtos, donde segun fuere el espesor
del material removido mediante un
fresado previo al paso de la maquina
existira un mayor o menor nivel de
mejora en la capacidad estructural del
pavimento.

¢) Remezclado “in situ”

Este procedimiento denominado
“Remixing” en los EE.UU. consiste en
una serie de operaciones previas simi-
lares a las técnicas anteriormente des-
criptas. Sin embargo, la diferencia
fundamental es de relevante impor-
tancia puesto que en este sistema se
realiza un verdadero mezclado entre
todo .o parte del material removido
con el material nuevo que se aporta.

Es decir, la capa a reciclar “in situ”
previamente fresada se mezcla con los
materiales aportados sean éstos A4ri-
dos, ligantes bituminosos 0 mezcla as-
faltica nueva y mediante los cuales se
logra una correccion de las caracteris-
ticas mecanicas de la mezcla bitumi-
nosa del pavimento existente.

Las etapas operativas a cumplir con
una sola maquina son las siguientes:
— Calentamiento del pavimento asfal-

tico a reciclar.

— Fresado de un cierto espesor de la

capa bituminosa no superior de los’
5 cm.



— Retiro de parte del material fresa-
do, en caso necesario, de lo contra-
rio se reutiliza el material en su to-
talidad.

— Aporte de materiales nuevos tales
como: agente rejuvenecedor, agre-
gados pétreos, ligante bituminoso o
mezcla asfdltica nueva, de acuerdo
con las deficiencias que presente el
material a reciclar.

— Mezcla y homogeneizacion de los
materiales aportados con el mate-
rial fresado.

-— Extendido v compactacion de la
mezcla.

— Compactacion final con
convencionales.

De lo expresado surge evidentemen-
te que se deben realizar estudios de
laboratorio a fin de caracterizar la
mezcla bituminosa a reciclar determi-
nando el contenido y caracteristica del
ligante envejecido, la granulometria v
calidad de los aridos y, si existiera la
posibilidad, las caracteristicas meca-
nicas y reoldgicas de la citada mezcla
hituminosa. Estas determinaciones
conduciran a definir los nuevos mate-
riales correctores a aportar y poste-
riormente se evaluaran los pardme-
tros correspondientes a la férmula de
la mezcla corregida.

Esta técnica ademas de permitir
realizar la correccion de la mezcla as-
faltica de las capas superficiales pue-
de lograr un cierto incremento de la
capacidad estructural del pavimento
en un grado mayor con relacion a los
procedimientos descriptos anterior-
mente no solamente por el propio me-
joramiento de la mezcla bituminosa
sino ademas por el mayor espesor de
pavimento en que pueden operar es-
tos sistemas, mas aun si el proceso se
efectia sin el retiro de material fre-
sado. Mediante el remezclado “in si-
tu’” es posible corregir las siguientes
deficiencias del pavimento: fisura-
miento de la capa superior, irregulari-
dades del perfi! geométrico, permea-
bilidad, pérdida de la textura superfi-
cial, fallas por fatiga, envejecimiento
del ligante bituminoso, etc.

equipos

Como se procesa un espesor mayor
de pavimento es preciso tomar pre-
cauciones a los efectos de evitar el so-
brecalentamiento superficial de la ca-
pa asfaltica y realizar las verificacio-
nes de control correspondientes con-
siderando el grado de eficacia de la
méaquina en cuanto a la precisi6én de
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la dosificacion y la homogeneidad del
mezclado.

En lo referente a sus aplicaciones
especiales en pavimentos urbanos,
puentes, viaductos, tuneles y carriles
de las calzadas mas solicitados caben
las mismas consideraciones formula-
das para la termorregeneracion.

La fabrica Marini disefi6 y puso en
el mercado la planta de reciclado ART
(Asphalt Recycling Travelplant), en
funcionamiento en el pais, cuyas ven-
tajas y forma de operatividad resul-
tan de la combinaci6n de las cualida-
des de las plantas de reciclado “in si-
tu” o ambulo-operantes y de la mayor
calidad de la mezcla bituminosa que
se logra mediante el proceso de ela-
boracion de mezcla que disponen las
plantas de tambor secado-mezglador.
Es decir, estas plantas pueden operar
en el camino o como planta fija con
procesos s'milares a los utilizados por
las plantas de tambor secado-secador.

Cabe hacer notar que operando co-
mo ambulo-operante estas plantas re-
quieren la realizacién de las siguientes
etapas previas a la iniciacién del pro-
cesamiento de la mezcla bituminosa:

a) Distribucion sobre el pavimento
existente del agregado pétreo co-
rrector en el ancho de calzada a ser
procesada por la planta.

b) Fresado en frio de la capa bitumi-
nosa en un determinado espesor y
en el ancho indicado en a).

¢) Formacién de un caballete en el
centro de la misma franja con el
material constituido por la mezcla
del producto del fresado y el arido
corrector.

Este caballete es tomado por plan-
ta, introduciendo el material dentro
del tambor secador mezclador donde
una vez secado y calentado se adicio-
nan los agentes de reciclado (asfalto
con o sin agente rejuvenecedor). Fi-
nalmente la mezcla asfaltica es des-
cargada por la parte posterior de la
planta, dentro de una pequefia tolva,
desde donde pasa a una terminadora
de caracteristicas similares a las de
tipo convencional. ;

3. RECICLADO EN PLANTA FLJA

Este procedimiento permite mayo-
res ventajas y posibilidades tanto en
la solucién de problemas superficiales
y estructurales de los pavimentos co-
mo en las formulaciones y calidad de
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las mezclas asfalticas recicladas.

Es un hecho conocido que la correc-
cion de un pavimento asféltico, cuya
capa bituminosa es total o parcialmen-
te removida y el producto resultante
transportado y acopiado en la planta
asféltica, puede obtenerse con una
mayor calidad y precisién con relacion
a los otros sistemas anteriormente
descriptos y en especial el remezclado
“in situ”. :

Las etapas operativas a cumplir pa-
ra la reutilizacién y correccién de la
mezcla asféltica son las siguientes:
— Escarificado o fresado en frio del

pavimento existente, en una 0 més

capas.

— Transporte del material removido
a la planta asféltica.

— Clasificacion del material y forma-
cion de acopios.

— Introduccion en la planta, calenta-
miento y mezclado con los aridos
correctores, ligantes bituminosos y
agente rejuvenecedor en el caso de
ser necesario.

— Transporte de la mezcla hasta el
lugar de distribuci6n.

— Distribucion y compactacion de la
mezcla mediante equipos conven-
cionales.

Se ha verificado que con el reci-
clado en planta fija es posible lograr
mezclas bituminosas de calidad simi-
lar a las obtenidas normalmente con
las mezclas convencionales. No obs-
tante, este sistema puede resultar de

mayor costo con relacién a las técni-
cas de reciclado “in situ” pues requie-
ren un doble transporte de madteriales
y en ocasiones un proceso de tritura-
ci6én. Sus ventajas esenciales se basan
en la mayor calidad y homogeneidad
del material elaborado y en el hecho
que el refuerzo estructural del pavi-
mento posible a lograr no es limitado
como en los otros procedimientos, pu-
diendo alcanzar los niveles que deter-
minan los requerimientos del proyec-
to.

En sintesis, la técnica del reciclado
en planta fija resulta mas indicada
cuando el volumen de material facti-
ble de reutilizar es grande, los refuer-
zos estructurales necesarios son de
cierta magnitud y ademés cuando la
calidad y homogeniedad de la mezcla
asfaltica reciclada deban cumplir exi-
gencias mas rigidas. Por otra parte,
una vez elaborada la mezcla asféltica
puede distribuirse por medios conven-
cionales, bien en el sitio de origen o en
pavimentos de otros caminos, arterias
urbanas, etc.

Como en las técnicas anteriores, se
requiere tanto en la etapa de proyec-
to como en la de obra establecer la
formulacién de la mezcla reciclada
mediante un completo estudio de la-
boratorio con mezclas obtenidas del
pavimento y de los acopios conforma-
dos con el material producto del fre-
sado de la capa asfaltica a reciclar.

A los efectos de establecer la for-



mulacion de la mezcla de obra es pre-
¢iso extraer muestras representativas
del material fresado, una vez clasifi-
cado y conformados los acopios. Iden-
tificadas las caracteristicas granulo-
métricas del arido y el contenido y
consistencia del ligante bituminoso se
estudiaran los materiales correctores
(agregados pétreos, ligantes bitumino-
sos y agente rejuvenecedor) capaces
de conferir a la mezcla asféltica resul-
tante las condiciones de calidad y du-
rabilidad de acuerdo con las exigencias
del proyecto. Debe tenerse presente
que luego del proceso de fresado el
material resultante posee una granulo-
metria mas fina en los tamices infe-
riores con relacion a la existente en el
pavimento. Asimismo debe senalarse
que tanto estas caracteristicas granu-
lométricas como el contenido y con-
sistencia del ligante envejecido ten-
dran una determinada dispersién de
acuerdo con la homogeneidad de la
capa asfaltica a procesar, la técnica
utilizada para la remocion del pavi-
mento, el transporte, clasificacion vy
acopio del material fresado. Con rela-
cion a estos importantes aspectos Ka-
llas, B. F. (4) recomienda una serie de
metodologias consistentes en técnicas
de muestreo al azar a los efectos de
contemplar las mencionadas dispersio-
nes.

En la técnica de reciclado en planta
fija, independientemente del procedi-
miento utilizado, la relacion mezcla a
reciclar / arido corrector no debe ser
definida arbitrariamente ni ser funcion
de la capacidad de mezcla a reciclar
que puede admitir un determinado ti-
po de planta asfaltica.

El contenido de la fraccion fina de
los aridos es uno de los factores con-
dicionantes de la cantidad del arido
corrector para restituir ese pardmetro
a valores aceptables.

Por otra parte el contenido de li-
gante bituminoso, su consistencia y
composicién quimica son los otros as-
pectos reguladores de la relacion mez-
cla a reciclar / arido corrector, consi-
derando que la cantidad y caracteris-
ticas del ligante nuevo y/o agente re-
juvenecedor no solamente son necesa-
rios para satisfacer el requerimiento
de ligante adicional sino para restituir
las propiedades originales del asfalto
envejecido.

En sintesis, los factores a conside-
rar en la correccion del ligante bitumi-
noso son los siguientes:

Pavimento deformade
¥y cunetas cubiertas
con mezcla asfalrtica

Fresado de la capa
asfaltica

Pavimento con carpe-
ta asfiltica

pavimento defornado
en el carril externo

Fresado de la capa
asf&ltica del carril

externo

Carril externo con
nueva o reciclada
capa asfaltica

==
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FIGURA 5

— Seleccion de un asfalto adecuado.

— Variaci6én de la cantidad de mezcla
asfaltica a reciclar con relacion al
volumen total de mezcla procesada.

— Empleo de agentes rejuvenecedo-
res.

En las mezclas asfélticas de alta ca-
lidad en lo referente a granulometria,
ligante bituminoso, caracteristicas me-
canicas de la mezcla y grado de homo-
geneidad dificilmente supere el 60%
la proporcion de material a reciclar
utilizando las plantas de tambor-seca-
dor de tipo convencional. En las plan-
tas gravimétricas o continuas dicho
porcentaje generalmente no supera el
30%.

Si bien es cierto que es posible ob-
tener mezclas asfalticas recicladas con
caracteristicas fisicas y mecéanicas ini-
ciales similares a las que normalmen-

te poseen las mezclas convencionales,
existe la incertidumbre sobre el futu-
ro comportamiento del ligante recons-
tituido si en el proyecto y en la etapa
de la construccién no se han tomado
las debidas precauciones gue aseguren
una adecuada utilizaciéon y actuacion
del agente de reciclado. Precisamente,
la tendencia actual de las investiga-
ciones sobre este aspecto estin orien-
tadas a constatar el citado comporta-
miento en servicio de las mezclas as-
falticas recicladas y su relacion con
las de tipo convencional.

De acuerdo con el procedimiento
adoptado para el secado y calenta-
miento del material asfaltico a reciclar
v el tipo de planta asfaltica a ufilizar
(gravimétrica, volumétrica y de tam-
bor secador-mezclador), con sus co-
rrespondientes modificaciones y adap-
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taciones, se conocen tres formas de

uso frecuente para llevar a cabo dicho

procesamiento, tales como:

a) Sobrecalentamiento del arido co-
rrector.

b) Calentamiento directo.

¢) Calentamiento indirecto.

Para cada uno de estos tres proce-
dimientos existen una amplia gama de
sistemas y dispositivos especialmente
disefiados para resolver el proceso de
secado y calentamiento del material
a reciclar sin alterar las caracteristi-
cas del ligante envejecido.

En general estos sistemas procuran
evitar la accion directa de la llama del
quemador del tambor secador y para
ello se recurre, ademés de utilizar
otros dispositivos especiales, al sobre-
calentamiento de los aridos correcto-
res que transfieren su calor al mate-
rial recuperado a partir del instante
que los materiales entran en contacto
para su mezclado en el caso de las
plantas de tambor secador-mezclado,
o en el elevador y silos calientes, y
en el mezclador cuando se utilicen las
plantas gravimétricas y continuas.

En el procedimiento a) el reciclado
suele realizarse en plantas convencio-
nales de ambos tipos, con ligeras mo-
dificaciones, incorporando el material
recuperado o bien directamente al
mezclador o al elevador de aridos ca-
lientes que lleva los materiales a los
s’los donde se produce en gran medi-
da la transferencia de calor.

Debido a la temperatura méaxima de
los agregados correctores es conve-
niente no sobrepasar, a fin de evitar
mayores alteraciones del ligante enve-
jecido, en este tipo de plantas la pro-
porcion de material recuperado a re-
ciclar generalmente no supera el 30%.

En los procedimientos b) y c) se uti-
lizan las plantas asfalticas de tambor
secador-mezclador con diversos siste-
mas vy dispositivos tendientes a evitar
el contacto directo de la llama con el
material a reciclar, pero en casi todas
ellas se sobrecalienta el agregado pé-
treo corrector a los efectos de que me-
diante la transferencia de calor se pro-
duzca el secado y el calentamiento del
material asféltico recuperado.

Escapa a los alcances de esta expo-
sicién describir los diversos sistemas
y dispositivos utilizados para producir
el secado y calentamiento del material
a reciclar sin originar mayores altera-
ciones al ligante bituminoso enveje-
cido.

38

] |
ANALISIS DETALLADO |
RECICLADO RECICLADO RECICLADO
SUPERFICIAL IN SITU EN PLANTA
|
EQUIPOS APLICACION| |PROYECTO DISENO ANALISIS ESPECIFI - CONTROL
¥ DE LA DE LAMEZCLA ECONOMICO CACIONES DE
METODOS TECNICA ASFALTICA ESTRUCTURAL  |Y ENERGETICO| [TECNICAS CALIDAD
ANALISIS DETALLADO DEL PROYECTO DE LA OBRA DE RECICLADO
CUADRO ¥

VI. VENTAJAS DE LAS TECNICAS
DE RECICLADO DE PAVI-
MENTOS ASFALTICOS

A modo de sintesis de lo expuesto,
el Cuadro IV muestra las principales
ventajas de las distintas técnicas de
reciclado méas permanentemente apli-
cadas.

VII. APLICACIONES DE LAS TEC-
NICAS DE RECICLADO

Las figuras 4 y 5 ilustran algunos
ejemplos donde pueden ser justifica-
bles las aplicaciones de las técnicas de
reciclado de pavimentos asfalticos.

Finalmente, se considera de interés
destacar que el material asfaltico re-
movido del pavimento de origen por
uno de los procedimientos conocidos,
principalmente el de fresado, puede
tener otras utilizaciones diferentes a
las descriptas en los apartados ante-
riores. Entre estas aplicaciones cabe
mencionar las siguientes:

a) Como base de tipo granular sin tra-
tamiento previo alguno, a menos
que fuera necesario su trituracion.
Como capa de ensanche de pavi-
mentos y en la mejora del trazado
de los caminos, luego de ser reci-
clado el material en planta asfal-
tica.

Como carpeta y base de banquinas,
apeaderos, darsenas para vehiculos
y playas de estacionamiento, lue-
go de ser procesado el material en
planta asfaltica.

b)

c)

d) Como material de bacheo previo
calentamiento con o sin correccién
de la mezcla a reutilizar.

Como base en caminos locales o
playas de estacionamiento, utili-
zando habitualmente el material tal
como resulta luego de su remocion
del pavimento, sin tratamiento al-
guno o luego de un tratamiento
econdmico en frio con ligantes bi-
tuminosos (emulsiones asfalticas)
o hidraulicas (cal hidratada o ce-
mento portland). Para caminos de
transitos mas frecuentes y pesados
estas mezclas estabilizadas debe-
rian ser procesadas en planta fija.

Estas diversas aplicaciones del ma-
terial asfaltico reutilizable estan indi-
cando que el procesamiento del mate-
rial en planta fija ofrece una gama
mas amplia de posibilidades, funda-
mentalmente en aquellos casos en los
cuales el material removido resulte
cxcedente o no se reutilice en el mis-
mo lugar de origen. Sin embargo, toda
aplicacion de un material reciclado,
cualquiera sea su destino, debera es-
tar avalado por un completo estudio
de laboratorio, no sélo para la carac-
terizacion de las propiedades fisicas y
mecdnicas de las mezclas resultantes
sino, ademads, para establecer sus po-
sibilidades constructivas en cuanto a
la elaboracion, distribucion y compac-
tacion de las mezclas en obra.

e)

(Contintia en el proximo nimero)



MEZCLAS DRENANTES O POROSAS PARA
CAPAS DE RODAMIENTO

Por los Ings. JULIO J. MEDINA © y HECTOR M. GHIGLIONE **

Espafia ocupa un destacado puesto
entre los paises que desarrollan esta
tecnologia de las mezclas drenantes o
porosas para ser usadas en capas de
rodamiento, las que se empezaron a
usar en ese pais desde el ano 1980.

Con estas mezclas puede hacerse
frente eficazmente a problemas tan
variados como aquellos que se relacio-
nan con la seguridad vial (hidropla-
neo, seguridad y visibilidad del con-
ductor en tiempo de lluvia), asi como
con el entorno ambiental, al poseer la
cualidad de reducir el ruido producido
por el trafico.

El Servicio de Tecnologia de la Di-
reccion General de Carreteras enco-
mend6 a la Catedra de Caminos y Ae-
ropuertos de la Escuela de Caminos de
Santander el estudio y control de tra-
mos experimentales, asi como de las
caracteristicas de estas mezclas en la-
boratorio, antes de proceder a su em-
nleo generalizado.

Con ese trabajo se ha logrado po-
ner a punto una serie de formulacio-
nes, métodos de dosificacion y control
que permiten abordar con éxito esta
técnica.

La altima realizacion practica es la
que ha llevado a cabo el Departamen-
to de Obras Publicas, Transportes y
Comunicaciones de Navarra en la re-
pavimentacién de la carretera nacio-
nal CN-240, tramo Irurzin - Pamplo-
na, seccion km 5.800 - km 19.900, que
cuenta con un T.M.D.A. de 6.690 vehi-
culos (1986) y con un porcentaje de
pesados del 27Y% (carga maxima per-
mitida por eje simple 13 toneladas).

* 4* Dto. Mendoza Direccion Nacional
de Vialidad. ** D. G. de Conservacion de
la Direccion Nacional de Vialidad.
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Figura 1

CAPAS DE RODAMIENTO DRE-
NANTES. INTERES DE
SU EMPLEO

La presencia de agua sobre la cal-
zada dificulta el contacto del neuma-
tico con la superficie del pavimento,
por lo que se produce el deslizamien-
to v eventual vueleo de los vehiculos
que circulan a altas velocidades (figu-
ra 1).

Con el objeto de mejorar la adheren-
cia neumdtico-pavimento con lluvia o
en presencia de agua, se ha desarro-
llado este tipo de pavimento que faci-
lita la evacuacion del agua a su través
y el contacto neumatico-pavimento.

En esencia consiste, figura 2, en co-
locar en los 3-5 centimetros superio-
res del pavimento una mezcla porosa
que actiia como capa de rodamiento
drenante. Esta capa absorbe y elimina
el agua de la superficie, conduciéndo-
la por su interior hasta las banquinas.
De esta manera se consigue eliminar
el problema de hidroplaneo.

7

4

5 ,@@

Vo O

Figura 2
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VENTAJAS DE LAS CAPAS DE
RODAMIENTO DRENANTES
FRENTE A LOS PAVIMEN-
TOS CONVENCIONALES

Desde el punto de vista cualitativo
merecen destacarse las siguientes ven-
tajas:

a) Elimina el agua proyectada y pul-
verizada por el paso de los vehiculos,
siendo éste uno de los aspectos més
espectaculares y a la vez més préacti-
co de este tipo de pavimento, lo que
repercute beneficiosamente sobre la
visibilidad y seguridad del conductor.

b) Al eliminar el agua de la superfi-
cie se eliminan los fenémenos de re-
flexion de la luz, mejorando la visibi-
lidad y contribuyendo a resaltar la de-
marcaciéon horizontal.

Desde el punto de vista cuantitati-

vo, las ventajas puestas de manifiesto

mediante aparatos de medidas son las
siguientes:

a) Las capas de rodamiento drenan-
tes presentan una superficie lisa, sin
resaltos, pero con numerosas oqueda-
des, las que comunicadas entre si con-
fieren al pavimento una alta macro-
textura, del orden de 1,5 a 2,5 mm de
profundidad, medida con la mancha o
circulo de arena.

Esa macrotextura hace que se man-
tenga una elevada adherencia a altas
velocidades. En el gréafico de la figura
3 se puede apreciar la diferencia entre
los valores del coeficiente de resisten-
cia transversal, medidos con el SCRIM
a 80 km/h, entre un pavimento con-
vencional semidenso y una mezcla po-
rosa, claboradas ambas con los mis-
mos tipos de aridos.

Se puede apreciar que en los tramos
pavimentados con mezcla porosa el
coeficiente de rozamiento es superior
a 60 en todos los casos, mientras que
en los que se usé concreto convencio-
nal el valor es inferior a 55 y 40 en al-
gunos subtramos.

b) Otra ventaja, cada vez mas im-
portante, de este tipo de pavimento es
que ofrece una rodadura silenciosa.

En los concretos convencionales
densos un aumento de macrotextura
supone un aumento del nivel sonoro,
mientras que los pavimentos porosos,
a igual textura, son més silenciosos e
incluso absorben el ruido del motor.

En la tabla 1 se puede apreciar el
efecto que sobre el ruido de rodadura,
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del motor v total del vehiculo tiene el
empleo de capas de rodamiento dre-
nantes frente al empleo de pavimen-
tos densos de similar macrotextura,
segun el Comité de Caracteristicas Su-
perficiales de la A.I.P.C.R. (Bruselas,
1987).

TABLA 1

— Rodadura: entre 6 y 9 dB menos
que un concreto convencional.

— Motor: 3 dB menos que un concre-
to convencional.

— Total: vehiculos pesados, entre 3 y
5 dB menos que un concreto con-
vencional; vehiculos livianos: entre
4 y 9 dB menos que un concreto
convencional.

— Con lluvia: pavimento poroso, au-
menta entre 1,5 y 2,5 dB; pavimen-
to denso, aumenta 4 dB.

COMPORTAMIENTO DE LAS
CAPAS DRENANTES

Los inconvenientes que han moti-
vado la investigacién y estudios rea-
lizados méds que inconvenientes eran
dudas respecto a su comportamiento.
Estas dudas hacian referencia a:

a) Resistencia a la accién abrasiva
del trafico

La observacién del comportamien-
to de las obras en servicio puso de ma-

nifiesto que la falla de estas capas se
producia por disgregacién como con-
secuencia de una falta de cohesi6n de
la mezcla para poder resistir adecua-
damente la accién abrasiva del trafico.

Esta propiedad ha podido ser eva-
luada mediante el Ensayo de Pérdida
por Desgaste Cantabro, destinado a
medir la resistencia de la mezcla ante
este mecanismo de deterioro. El en-
sayo consiste en introducir, sin bolas,
una probeta moldeada segitin la técni-
ca del Ensayo Marshall a 50 golpes
por cara en la maquina de Los Ange-
les y determinar su pérdida de peso
tras 300 revoluciones. El ensayo es de
gran precisiéon y exactitud y permite
valorar la influencia del contenido de
asfalto, 4rido fino y filler sobre la re-
sistencia de la mezcla, figuras 4 y 5.

Podemos apreciar la influencia de -
la fraccién fina (Pasa T. N* 2,5 UNE)
en la pérdida por desgaste de las pro-
betas, en funcién del porcentaje de as-
falto.

Se aprecia la influencia del filler
(Pasa T. N 200) en la pérdida por des-
gaste, en funcién del porcentaje de as-
falto.

b) Resistencia al agua y a la accién
de los agentes atmosféricos

Aunque en estas mezclas el mayor
contenido de vacios facilite el proceso
de envejecimiento, en contraposicion,
la pelicula de asfalto que recubre los



aridos es de mayor espesor y ello ayu-
da a resistir mejor.

Los tramos construidos hace 7 afios
estan menos envejecidos que los tra-
mos contiguos pavimentados con mez-
clas densas y semidensas.

Lo mismo ocurre ante la accién del
agua, el mayor espesor contrarresta
su accesibilidad. Esta falla no se ha
presentado en las mezclas empleadas,
la adhesividad 4arido-ligante ha sido
buena y han resistido, a lo largo de
8 anos, la accién de desenvuelta del
agua,

¢) Resistencia a la colmatacion

Es importante evaluar la permeabi-
lidad de estas capas de rodamiento a
lo largo del tiempo. Es decir, compro-
bar si su capacidad de drenar el agua
se mantiene o desaparece con el tiem-
po al ir colmatandose la mezcla poco
a poco.

Para ello se disefié un permeame-
tro de carga variable, Permeametro
L.C.S. (Laboratorio Caminos de San-
tander) que permite cumplir con el fin
indicado. El ensayo consiste en medir
el tiempo que tarda en infiltrarse en el
pavimento una determinada cantidad
de agua. De las medidas realizadas se
" obtuvieron las siguientes conclusio-
nes:

1. La permeabilidad media decrece,
siendo el descenso mas importante
cuanto menor sea la permeabilidad
inicial.

2. La colmatacion es diferencial a
lo ancho del carril, produciéndose mas
en las zonas borde e interior que en
las zonas de rodadura, donde los neu-
maticos producen por succién la lim-
pieza de la mezcla. Se mantiene en es-
tas zonas una permeabilidad superior
a la del resto del carril y mas pareci-
da a la inicial.

3. La permeabilidad se supone es-
casa o deficiente para valores medidos
con el Permeametro L.C.S. superiores
a 200 segundos.

4. Para que la permeabilidad pue-
da considerarse apreciable los valores
deben ser inferiores a los 100 segun-
dos.

De acuerdo con esto, para que la ca-
pa de rodamiento mantenga las carac-
teristicas permeables durante su vida
de servicio la permeabilidad inicial de-
beria ser inferior a 50 seg y deseable
menor de 25-35 segundos.

too
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d) Vialidad invernal

En zonas con problemas de hielo y
nieve, donde es necesario realizar tra-
tamientos preventivos y curativos con
fundentes quimicos (sales hal6genas),
principalmente al comienzo de la ne-
vada, para evitar que se forme una
placa de hielo que de quedar adherida
a la calzada es mas costosa de quitar.

Respecto de la formacion de hielo,
ésta no tiene ninguna repercusion me-
canica importante sobre la durabili-
dad de la mezcla, por cuanto el au-
mento de volumen del agua en el pro-
ceso de congelamiento se puede reali-
zar libremente, sin que se produzcan
tensiones que actien sobre la mezcla,
por estar intercomunicados los poros.
Ademds, al eliminarse el agua de la su-
perficie se evita la formacién de plan-

% PERDIDA

chas de hielo que resultan muy peli-
grosas para el tréfico.

e) Capacidad de refuerzo

Las medidas obtenidas en los tra-
mos de ensayo sobre la recuperacion
de la deflexién han arrojado valores
similares, empleando una mezcla po-
rosa que usando un concreto denso o
semidenso. Es decir, que su capacidad
de refuerzo puede suponerse equiva-
lente al de una mezcla asféltica con-
vencional.

EXPERIENCIA ESPANOLA.
OBRAS REALIZADAS

Las realizaciones de capas de roda-
miento con mezclas drenantes van
desde carreteras comarcales hasta au-
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topistas. Han sido empleadas en pavi-
mentacién de vias urbanas e interur-
banas, con independencia del clima y
del tipo de transito y tanto en obras
nuevas como de mejoramiento.

Se ha llegado a resolver problemas
de seguridad y regularidad superficial
que las técnicas y los procedimientos
habituales son incapaces de resolver
de mancra adecuada. Tal es el caso
cuando aridos de bajo coeficiente de
resistencia al pulimento acelerado no
se pueden emplear en concretos den-
sos y semidensos por no cumplir con
las exigencias técnicas. Sin embargo,
cuando esos aridos son empleados en
mezclas porosas no se presentan pro-
blemas de deslizamiento y su respues-
ta es totalmente satisfactoria. Expe-
riencia sobre esto existe en Palma de
Mallorca.

Otra situacién donde su empleo re-
suelve las carencias que presentan
las técnicas convencionales es el em-
pleo en la conservacién y mejora de
la regularidad superficial de las obras
de arte, puentes v viaductos. E! uso
de mezclas drenantes en espesores de
hasta 2 c¢m, aumentando ligeramente
la dotacién de ligante, permite conse-
guir una adecuada macrotextura su-
perficial, a la vez que se consigue,
gracias a su riqueza en asfalto, una
buena adherencia al tablero v la im-
permeabilizacién de éste.

En las tablas 2, 3 y 4 se detallan las
ejecuciones mas significativas que se
han llevado a cabo en Espafia, indi-
cando en cada caso la situacién y ca-
racteristicas de los tramos realizados
asi como su granulometria, tipo y do-
sificacion del ligante usado.

Es interesante fijarse en los porcen-
tajes de arido fino empleado (2,5 mm)
por su influencia sobre la permeabili-
dad y resistencia a la colmatacion de
las mezclas elaboradas. Se han usado
porcentajes comprendidos entre un 12
y un 23%, que corresponden a mez-
clas altamente permeables y otras que
no lo son tanto, y que se sitian en la
parte superior del huso de las granu-
lometrias empleadas. A pesar que se
trata de mezclas con pocos finos, es
conveniente que el porcentaje de filler
en la mezcla sea alto, del 3 al 5%, y
de buena calidad (cal hidr4ulica hidra-
tada) para cumplir no sé6lo con los as-
pectos mecéanicos sino también quimi-
cos (retardo del envejecimiento). Nor-
malmente el filler de aporte ha sido
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usado en un 50%.

El ligante empleado ha sido asfalto
de penetracion 60-70, o asfalto modi-
ficado (betin mds elastomero). Las
dosificaciones de ligante usadas, sal-
vo en el caso de tableros de puentes,
no pasan del 4,5% del total del arido,
o sea el 4,3% del total de la mezcla.
Si consideramos esto frente a nues-
tros concretos convencionales, que 0s-
cilan alrededor del 5% de asfalto so-
bre el total de la mezcla, vemos lo sig-
nificativo que resultaria ese ahorro del
15% de cemento asfaltico. Ello resul-
ta de suma importancia, por cuanto, a
excepcion de la pampa humeda, las
distancias a las zonas de continuas llu-
vias supera los 1.000 km, siendo el
flete otro factor de ahorro que debe
tenerse en cuenta.

La experiencia actual sobre la con-

veniencia o no de utilizar mezclas dre-
nantes en climas himedos es tan clara
que parece ser la Unica solucién para
mantener el pavimento libre de agua,
incluso bajo precipitaciones de cierta
intensidad. A titulo de ejemplo, una
lluvia de duracién 18 minutos, de in-
tensidad 10 Its/h, es necesaria para
saturar una mezcla que contenga el
20% de vacios y de 3 ¢cm de espesor.

Otra experiencia realizada en Na-
varra en 1982 en la CN-121, de Pam-
plona a Zaragoza, en un tramo en que
el TM.D.A. (1986) era de 16.800 vehi-
culos con un 15% de pesados v donde
se ejecutd una capa de rodamiento
drenante en 400 metros. En este punto
se ensay6 no ya por motivos de lluvia
sino por problemas de deslizamiento.
Se trata de una curva con un gran
trafico ligero en donde eran muy fre-
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cuentes los accidentes, los que précti-
camente han desaparecido desde que
se realiz6 esa repavimentacion, sin ha-
ber modificado para nada las caracte-
risticas geométricas de dicha curva.

CRITERIOS PARA EL PROYECTO
Y DOSIFICACION DE LAS
MEZCLAS POROSAS

El proyecto de las mezclas porosas
se plantea como un compromiso entre
la permeabilidad vy la resistencia a la
disgregacion. Contenidos elevados de
asfalto, de filler y de arido fino produ-
cen mezclas de gran cohesion y de una
gran resistencia a la disgregacion, pe-
ro de permeabilidad débil, hasta el
punto que ellas dejan de ser verda-
deramente porosas. Por el contrario,
reducir el porcentaje de estos compo-
nentes en la mezcla pueden rebajar
notablemente su resistencia mecanica.

Del resultado de ensayos y del com-
portamiento de los tramos se arribo a
las siguientes conclusiones, referidas
a las granulometrias y a los materia-
les a emplear en la elaboracion de es-
tas mezclas.

Granulometrias

Los husos granulométricos a cum-
plir con estas mezclas son los indica-
dos en la tabla 5.

Materiales

El material granular de machaqueo
o trituracion de rocas o canto rodado
debera cumplir las exigencias habi-
tuales para mezclas bituminosas, sin
requerirse ninguna propiedad especial.

El filler sera, como dijimos, de bue-
na calidad y de aportacion en un 50%
o practicamente en su totalidad.

El asfalto sera de penetracién 60-70.
El uso de betunes mas duros repercute
desfavorablemente sobre la resisten-
cia al desgaste de la mezcla.

El uso de asfaltos modificados, nor-
malmente asfaltos al que se agregan
polimeros termopléasticos, permite ob-
tener mezclas muy permeables, dota-
das de una alta resistencia a la disgre-
gacion.

Dosificacion

Se han establecido los siguientes
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criterios como valores mas convenien-
tes para esias mezclas:

1" E! coeficiente de permeabilidad
inicial no debe ser inferior a 1 x 10~
cm/seg, siendo deseable que no sea
inferior a 5 x 10 cm/seg.

2" lL.os vacios de la mezcla no de-
berian ser inferiores al 16Y%, y prefe-
riblemente no serdn inferiores al 18
por ciento.

3" La pérdida en peso por desgas-
te, medida con el Ensayo Cantabro,
sera en funcién de la temperatura del
ensayo:

— Inferior al 35% vy, en general, in-
terior al 30%, si el ensavo se realiza
a la temperatura de 18" + 1°C.

— Inferior al 25% vy, en general, in-

ferior al 20%, si el ensayo se realiza
a la temperatura de 25° + 1°C.

Puesta en obra

Es en todo similar a lo de una mez-
cla convencional, salvo en lo que res-
pecta a la compactacion, que en la
mayoria de los casos sole se utilizan
rodillos metalicos (aplanadoras) de 7
a 10 toneladas.

Control de calidad
Se realiza en dos partes:
1" En laboratorio de planta:
~-Temperaturas y pesos.

~Contenido de asfalto.
~Granulometrias de los aridos.

Cernido Ponderol Acumulado (%)

Tamices Mezclos P Mezclas PA

UNE

mm P- 10 P-l2 PA-10 Fa-12
20 100 100 100 100
12,5 100 75 - 100 100 70-.100
10 80 - 90 60- BO 70-90 50- 80
5 40- 50 32- 46 15- 30 18-30
259 10- 1B 10- 18 10- 22 10- 22
0,63 6- 12 6-12 6-13 6-13
0,080 3-8 3-8 3-8 3-6

Tabla 5
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—Fabricacion de probetas para Can-

tabro.

-Densidad relativa geométrica.
2¢ En extension:

~Temperatura.

~Permeabilidad con permedmetro

LGS,

Por ultimo se sigue el comporta-
miento del tramo chequeando cada
tres meses, sobre puntos fijos, la va-
riacion de resultados en:

—Permeabilidad.

—Resistencia al deslizamiento.

—~Altura del circulo de arena como

medida de la profundidad de ma-
crotextura.

CONCLUSIONES

El comportamiento de las obras en
servicio ha demostrado en forma ro-
tunda y clara lo excelente que resul-
tan las mezclas drenantes usadas co-
mo capa de rodamiento, tanto en ca-
minos como en aeropuertos, en distin-
tos paises:

1" Por sus caracteristicas para me-
jorar la seguridad y comodidad de la
circulacién con lluvia.

2" Por su elevada macrotextura que
favorece la adherencia neumatico-pa-
vimento a altas velocidades.

3" Por su rodadura silenciosa.

4* Por su adecuado comportamien-
to mecanico.

5° Por su capacidad de refuerzo.

6" Por el ahorro en cemento asfal-
tico por su menor dotacion.

Por otra parte, el Ensayo Céantabro
se presenta como un procedimiento
valido y aconsejable para valorar la
resistencia a la disgregacion, siendo
conveniente su empleo en la dosifica-
cion de estas mezclas.

Por el beneficio a obtener, resulta
necesario propiciar la realizacién de
tramos experimentales para ajustar
esta tecnologia a las condiciones par-
ticulares de nuestro pais.

CONFERENCIA DE FUNDADORES
DEL INSTITUTO PANAMERI-
CANO DE CARRETERAS

Un importante evento para la co-
munidad vial americana tuvo lugar en
la ciudad de Phoenix, capital del Es-
tado de Arizona (EE.UU.).

En la semana del 5 al 9 de diciem-
bre de 1988 se desarrolld en dicha ciu-
dad la Conferencia de fundadores del
Instituto Panamericano de Carreteras
(IR0

Si bien la creacién del I.P.C. fue de-
cidida por Resolucion N* IX del XV
Congreso Panamericano de Carrete-
ras, celebrado en México en el afio
1986, la citada Conferencia tuvo por
finalidad dar un decisivo impulso para
su materializacion, definir los princi-
pios basicos que guiaran el estableci-
miento de su estructura y la dinamica
de su funcionamiento, asi como suge-
rir normas a ser incluidas en la redac-
cion de sus estatutos.

Cabe destacar que entre otras fina-
lidades el I.P.C. tendra un papel fun-
damental como centro receptor y dis-
tribuidor de informacién relativa a la
capacitaciéon de profesionales, técni-
cos, administrativos y obreros del que-
hacer vial y a la transferencia de tec-
nologia. Se espera también su invalo-
rable aporte a la coordinacién de los
esfuerzos dirigidos a la investigacion
en los distintos paises asociados y en
la divulgacién de los resultados y su
activa participacion en la noble mision
de fomentar la cooperacién mutua.

Al inicio de las reuniones de trabajo
de la Conferencia de Phoenix el dele-
gado de Chile, Ing. Alberto Bull, sub-
director de Vialidad, realizé una expo-
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sicién sobre el enfoque que, a su jui-
cio, debe darse a la transferencia de
tecnologia para que sea de real utili-
dad para los paises receptores. Su
apreciacién conté con la aceptacion
unanime del resto de los delegados.

Entre otros conceptos record6 que
si bien la misién fundamental de las
instituciones viales es la de producir
Yy mantener caminos en buenas condi-
siones de utilizacion, existen otras
areas paralelas del quehacer vial, de
fundamental importancia, a veces no
valoradas correctamente por los fun-
cionarios v que si no se realizan pue-
den afectar a esa mision fundamental.

Mencion6 especialmente a la plani-
ficacion, la investigacién y la transfe-
rencia de tecnologia.

Con respecto a esta ultima sugirié
que no todo debe ser investigado en
cada pais en el area vial; se deben
aprovechar las experiencias ganadas
en el exterior, realizando paralela-
mente la capacitacion del personal.

Definié como reglas elementales pa-
ra una eficiente transferencia de tec-
nologia las siguientes:

— Disponer de informacién adecua-
da sobre el tema. (Enterarse que exis-
ten tecnologias que se han desarrolla-
do y pueden ser nttiles.)

— Seleccionar cuidadosamente los
temas de transferencia.

— La transferencia debe ser deman-
dada por convencimiento de los orga-
nismos que la solicitan.

— Transferir s6lo lo que se necesi-
ta y que pueda ser comprendido y asi-
milado por el organismo receptor.

— El pais receptor desarrolle la ac-
tividad relacionada con el tema de la

transferencia y cuente con especialis-
tas que puedan discutir sobre el mis-
mo.

— Buscar complementacion entre
paises de similares caracteristicas y
no buscar la capacitacién s6lo en pai-
ses mas desarirollados.

Finalmente, el ingeniero Bull visua-
liz6 al I.P.C. como un canal de infor-
macion que haga ver a las Vialidades
por donde va el camino del progreso
vial.

Por ultimo, se transcriben la Carta
de Phoenix v el Anexo a la Carta de
Phoenix del 9 de diciembre de 1988.

Participaron y dieron su aprobacion
a todo lo actuado los siguientes fun-
cionarios:

Argentina: ingenieros Candido A.
Loncharich Franich, Angel A. Galma-
rini, José M. Adjiman y Julio César
Caballero (h).

Chile: ingenieros Guillermo Fuenza-
lida y Alberto Bull.

Colombia: ingeniero Hernan O. Fer-
nandez.

Francia: ingeniero Patrice Retour.

0.E.A.: ingeniero Enrique Ordoénez,

Puerto Rico: ingenieros Felipe Lu-
ganda y Benjamin Colucci.

Reino Unido:
Milne.

Trinidad y Tobago: ingeniero Ray-
mond Charles.

Urnguay: ingeniero Lucio Caceres.

U.S.A.: ingenieros Patrick Hasson,
John Cutrell, John Antrim, Robert
Krull, George Shrieves, Erwin Poka,
Gregg Speier, Roberto Spicher, Lupe
Carbajal y Edwin Wood.

Venezuela: ingeniero Freddy Mulino
Betancourt.

ingeniero Maurice



VIGAS PRETENSADAS ISOSTATICAS - METODOLOGIA DE DISENO

(PRIMERA PARTE)

Por el Ing. ORLANDO FEDERICO BELLO *

I. INTRODUCCION

En el presente trabajo se desarrolla
la metodologia a utilizar para el di-
mensionamiento de vigas pretensadas
isostaticas. Es comun en tableros de
puentes el uso de este tipo de vigas
cuando las luces parciales no exceden
en general de 50 m.

Esta metodologia se puede utilizar
para tableros hormigonados “in situ”
ya sean losas macizas o alivianadas,
vigas cajon, vigas ‘“T" rectangulares
o trapeciales, etc., o vigas prefabrica-
das hormigonadas en obrador y para
cualquier tipo de seccién que se adop-
te.

Para el desarrollo de las ecuaciones
correspondientes suponemos que la vi-
ga que estamos dimensionando es la
denominada doble talén (fig. 1), en el
supuesto que el tesado se hace en una
sola etapa y que las vigas en forma
aislada soportan el peso propio del
hormigén fresco de losa de calzada y
eventualmente el de las viguetas tam-
bién.

[I. SIGNOS

Utilizaremos signos positivos para
los estados de compresién y signos ne-
gativos para los estados de traccion:

+ compresion — traccion

III. ESTADOS DE CARGAS

Difiniremos los dos estados de car-
gas a verificar por las ecuaciones ba-
sicas:

a) Estado transitorio: se produce en
obrador cuando se aplica el esfuerzo
de pretensado inicial a tiempo cero, es
decir sin pérdidas en el pretensado. Se
debe considerar en este estado el peso
propio de la viga.

b) Estado definitivo: se produce con
las vigas en servicio, en la condicién
de puente cargado y cuando se ha pro-

* Jefe de la Divisién Estudios y Proyec-
tos. Departamento Puentes de la D.N.V.

ducido el total de pérdidas en el pre-
tensado. ___ FIBRA SUPERIOR _

FiG 1
V. NOTACION

La notacion de los términos a utili-
zar en las ecuaciones es la siguiente:
a) Estado tensional (MN/m?):

n.' tension en la fibra superior en es-
tado transitorio

o, tension en la fibra inferior en es-
tado transitorio

n.” tension en la fibra superior en es-
tado definitivo

o " tension en la fibra inferior en es-
tado definitivo.

b) Esfuerzo de tesado (KN):

Vo esfuerzo inicial de tesado, a tiem-
po cero

Vo esfuerzo de tesado a tiempo infi-
nito, es decir cuando se han pro-
ducido las pérdidas de pretensa-
do. Para el desarroilo de las ecua-
ciones suponemos que esas pérdi-

ey

ds |

|

| 1
%

- .
(i | .

Viga pretensada
Estado transitorio

T.f

das son del 20% — Vo — 1,2 Ves .

¢) Momentos (KN .m):

MPP momento por peso propio de vi-
ga pretensada
ML momento por peso propio de lo-
sa de calzada + vigueta
M,, momento por peso propio de ele-
mentos no estructurales del ta-
blero
M.¢ momento por sobrecargas con
coeficiente de impacto.
Para simplificar las ecuaciones
haremos:
M\I - M'\I T M\'r’-
d) Caracteristicas geométricas
Vv mecanicas:

A area de la seccion de viga preten-
sada (m?)

G Baricentro de la viga pretensada
W, momento resistente superior (m')
W, momento resistente inferior (m?)

W, momento resistente superior vi-
ga compuesta (m’)

W, momento resistente inferior viga
compuesta (m?)

d, distancia de la fibra superior al

eje baricéntrico (m)

distancia de la fibra inferior al
eje baricéntrico (m)

e, distancia del eje baricéntrico de
la viga pretensada al eje baricén-
trico del acero de pretensado (m)
distancia de la fibra inferior al
eje baricéntrico del acero de pre-
tensado (m).

d

-

L ]

Viga compuesta
Estado definitivo
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V. TENSIONES MAXIMAS

Las tensiones méximas en los bor-  Gs G
des extremos de la viga, ya sean en
estado transitorio o estado definitivo, 0
dependen de la calidad del hormigén -— —_
que se utilice. —me : 12 MNz
Para el desarrollo de este trabajo ) FIG. 3 m

suponemos que las tensiones maximas
admisibles para la calidad del hormi-
g6n utilizado resultan:

D T
2) Estado transitorio Gi Qi
6] > -2 MN/m?
5,7 < 20 MN/m?
b) Estado definitivo 20 MN
D 2 O m
6? < 12 MN/m’ FiG.4 s
o? = 0

VI. ECUACIONES BASICAS

Desarrollamos esta metodologia a partir de las ecuaciones bésicas que
verifican los estados tensionales méximos en las fibras superior e inferior
tanto en el estado transitorio como en el estado definitivo.

a) Estado transitorio

= Vi — Vg X & =+ MPP

a,! > -2MN/m* (1)
A w, w,
=_V. V, X €, - MP
! it Vo P < 2MN/m 2)
A W, W,

b) Estado definitivo

== M, = N = M M M
b X e + MPP + L ok Msy < 12MN/m*  (3)
1.2A 1.2W, W, W. W.

“iD: Vu +v°Xen—MPP—ML—M5T20 (4)
19& “Ti2W, | N A o

Cada una de estas ecuaciones las transformamos en e, en funcién de N

De ecuacién (1)

= W5 1
e, = (MPP-W.0.,)  (5)
A .
De ecuacion (2)
-W,
= T L MPPLWe) (6
A Y. -
De ecuacién (3) j
W, 1
€, = A + T (I,ZMPP + l,ZML e I,ZW.H‘“ + l,zRW\- > MST) (7)
siendo Rw, — bool
De ecuacién (4)
B o T (1,2MPP + 1.2M, + 1,2W,a® + 1,2Rw, . Mgy) (8)
siendo Rw, — L

ic
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€o

A Oi "
‘

o Vo

Como vemos, cualquiera de estas cuatro ecuaciones representan en el
plano e, ; V, una hipérbola cuyas asintotas son las mismas para las ecuacio-

nes (5) y (7) y para (6) y (8).

Ecuaciones (5) v (7) figura 5.

para V, —» 0 e, = oo
V, = = e, = W,
A
Ecuaciones (6) y (8) figura 6.
para V, — 0 e, — oo
V., = o e, —> W,

A
VII. ANALISIS DE LAS ECUACIONES e, = (V)

Podemos representar en el plano e, ; V., las ecuaciones (5) ; (6); (7) ;v (8)
con valores de una seccion de viga predimensionada tomando las tensiones
méaximas ya mencionadas para las fibras superior e inferior.

A) Analisis de las tensiones en ia fibra superior
a) Ecuacion (5)
)y 22 W, + . (MPP — W,a.")
A N

De acuerdo a la calidad de hormigén elegido corresponde a o' =2MN/
m? el valor m4ximo. Con los valores de la seccién predimensionada v este
valor de la tensién obtenemos una curva que llamamos ‘“‘curva limite".

Si variamos a,' con valores que se encuentren dentro de los admisibles
obtenemos curvas cuyas asintotas son las mismas y que se encuentran de-
bajo de la curva limite ya que el valor entre paréntesis resulta menor. Figu-
ra7.

Para la seccion predimensionada tenemos un valor de e, que es minimo
que no podemos superar y que llamamos e, disponible: e, disp.=di-r. Enton-
ces podemos decir que todos los puntos que se encuentran en la curva li-
mite y debajo de ella hasta e, disp. definen pares de valores e, ; V, que dete~-
minan tensiones, que se encuentran dentro de las admisibles para la fibra
superior y en el estado transitorio.

b) Ecuacion (7)

W
€,

1
% v (1.2MPP + 1.2M, - 1,2W.al + 1,2RW.Msy)

Como hemos dicho, esta ecuacién tiene las mismas asintotas que la an-
terior. Si representamos en el plano e, ; V, esta ecuacion con ¢,” =12 MN/m?
obtcnemos la curva que llamamos “‘curva limite’.

Si variamos «.” en valores menores al maximo obtenemos curvas que
se encuentran por encima de la curva limite pues el valor entre paréntesis
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l €,
ey 0

€o.disp. €q dispf

85 Ws
X A
o
Vo = Vo
ElG 7

FIG. 8§

resulta mayor. Figura 8.

Los infinitos puntos que se encuentran en la curva limite y encima de
ella hasta e,disp. definen pares de valores e,; V, que determinan tensiones
que se encuentran dentro de las admisibles para la fibra superior y en esta-
do definitivo.

Si representamos las 2 curvas limites obtenidas por las ecuaciones (5)
y (7) en el plano e,; V, y suponemos que la curva limite que corresponde a
a." estd por encima de la que corresponde a o.°. Tenemos una zona rayada,
figura 9, cuyos infinitos puntos definen pares de valores e, ; V, que determi-
nan, para la seccion predimensionada, tensiones en la fibra superior que se
encuentran dentro de las maximas admisibles tanto para el estado transito-
rio como para el estado definitivo.

B) Andlisis de las tensiones en la fibra inferior

El mismo planteo que hicmos para la fibra superior la hacemos para la

fibra inferior.
a) Ecuaci6n (6)

R _AE + \1/_ (MPP 4 W,qT)
Asignamos a ;" el maximo valor admisible 5,"=20 MN/m? y obtenemos la
curva limite. Si variamos ;" con valores menores obtenemos curvas que se
encuentran debajo de la limite pues el valor entre paréntesis resulta menor.
Figura 10.

Todos los puntos que se encuentran en la curva limite y debajo de ella
hasta e,disp. definen, como en los casos anteriores, pares de valores €3V,
que determinan tensiones que se encuentran dentro de las admisibles para
la fibra inferior y en el estado transitorio.

b) Ecuaci6n (8)

€o
EQ*
€0 dispr— €o disp -+t
R SR N S R R R T
A
NS BN L TY Wi
S P Rl

FIG 10



e disp €o disp

FIG 11 £iG. 12

W,

€

=+ . (1,2MPP + 1,2M, 4 12W,a” 4+ 1,2Rw; . Mgy)
A V.,

La curva limite corresponde a a”=0. Para otros valores de ¢ dentro
de los admisibles queda definida la zona semejante a los casos anteriores,
para la fibra inferior, y en el estado definitivo. Figura 11.

Si representamos las 2 curvas limites obtenidas por las ecuaciones (6)
y (8) en el plano e,: V, y suponemos que la curva limite que corresponde a
«," est4 por encima de la que corresponde a o tenemos la zona rayada de
la figura 12, cuyos infinitos puntos definen pares de valores e, ;V, que de-
terminan, para la seccién predimensionada, tensiones en la fibra inferior
que se encuentran dentro de las maximas admisibles tanto para el estado
transitorio como para el estado definitivo.

C) AnAlisis de las tensiones en ambas fibras

Si superponemos las curvas limites de las figuras 9 y 12 obtenemos una
zona comun que se encuentra definida por los puritos A, B, C y D, figura 13.
Todos los puntos de esa zona corresponden a pares de valores e, ; V, que
determinan tensiones, para la secciéon predimensionada, que se encuentran
dentro de las maximas admisibles tanto para las fibras superior e inferior
v para los estados transitorio y definitivo. Para este caso, solamente dos
de las cuatro tensiones que analizamos alcanzan su maximo admisible y co-
rresponde a los pares de valores que determinan los puntos A, B, C y D de
I figura 13.

7! - MAX. 7 < MAX.
T T MAY J* s
Punto A: < MAX, Punto C: " WA,
a” <« MAX. m? — MAX.
Al MAX. a” <« MAX.
o) — MAX. a! <« MAX.
Punto B: ' — MAX Punto D: o' < MAX.
nl < MAX. 5 = MAX.
a? <« MAX. a? — MAX.

Sobre los lados del cuadrilatero solamente una tensién alcanza la ma-
xima admisible v dentro del mismo ninguna de ellas. Para que las cuatro
tensiones alcancen las maximas admisibles el cuadrilatero A, B, C, D se de-
bera reducir a un punto, es decir las cuatro curvas deberan pasar por ese
punta.

Para ello debemos hacer coincidir las curvas limites correspondientes
a o'y a2 porunladoy o'y 6" por otro, la interseccién de esas curvas de-
finirdn un punto I cuyo par de valores dar4 solucion al problema.

(Continta en el proximo numero)
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LA ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS OFRECE UN
PROGRAMA DE DIFUSION SOBRE TECNICAS DE MANTENIMIENTO DE CAMINOS
Y EQUIPOS VIALES

Este programa esta dirigido especialmente para se compone de 24 video-cassettes de los cuales
difundir entre el personal dedicado a las tareas 17 se refieren a caminos y los 7 restantes a equi-
de mantenimiento de caminos y equipos viales y pos, de acuerdo con la siguiente lista:
Video-Cinta Duracién
n* en minutos

01 — Serie sobre Mantenimiento de caminos.

Introduccion
1L Problemas comunes del mantenimiento y sus causas. 21
Control del transito durante el mantenimiento. 24

Mantenimiento de Pavimentos Asfalticos

3. Reparacién de baches en pavimentos de concreto asfaltico. 13
4. Reparacién de baches en pavimentos de tratamiento superficial. 14
9. Reparacion de grietas en pavimento asfaltico. 12
6. Reparacion de depresiones, ahuellamientos y corrugaciones. 14
7 Reparacion de la base y la subbase. 16
8. Tratamientos superficiales simples y multiples. 15
Mantenimiento de Caminos de Tierra v Grava
9. Parchado de caminos no pavimentados. 12
10. Alisamiento y conformacién de caminos de tierra y grava. 21
Ll: Reposicién de la grava. 18
Mantenimiento de Bermas
12. Reperfilado de bermas de tierra y grava. 16
13. Relleno de bermas de tierra y grava. 19
Mantenimiento de instalaciones de desagiie
14. Limpieza mecénica de cunetas sin revestimiento. 19
15. Limpieza de cunetas revestidas, alcantarillas y sumideros. 16
Mantenimiento de Puentes
16. Limpieza vy despeje de puentes. q 14
17: Reparacién de tableros de puentes d2 hormigén. 18
02 - Serie sobre Mantenimiento y Funcionamiento de Equipos
18. Mantenimiento diario de motoniveladbras por el operador. 20
19. Mantenimiento diario de cargadoras frontales por el operador. 18
20. Mantenimiento diario de tractores de carriles por el operador. 19
21 Mantenimiento diario de compactadoras por el operador. 20
22. Mantenimiento diario de distribuidores de asfalto por el operador. 15
23. Mantenimiento diario de camiones volcadores por el operador. 18
24, Mantenimiento diario de vehiculos livianos por el conductor. 16

Este trabajo ha sido desarrollado por la Federacién Internacional de Caminos (IRF) con la ayuda
financiera del Reino de Arabia Saudita. La Asociacién Argentina de Carreteras realiz6 esta tra-
duccién al idioma castellano por convenio con la Direccién Nacional de Vialidad. Los video-
cassettes detallados més arriba se ofrecen en venta individual o conjuntamente. Cada video-
cassette en colores tiene una duracién de 12 a 21 minutos. Formato VHS. sistema PAL. Para
conocer el contenido de ellos y reservar su pedido puede requerir méis datos por carta o tele-
fonicamente a nuestras oficinas de Paseo Col6n 823, 7¢ piso, teléfono 362-0898 en el horario
de 12 a 18.30.



VIALIDAD EN EL MUNDO

ACTUALIDAD INFORMATIVA

INFORME DESDE EL MEDITERRANEO

De cara a 1993 y la apertura de las
fronteras, los paises europeos de la
Comunidad preparan también sus ca-
rreteras de union por el contorno me-
diterraneo.

En Grecia, la “red vial nacional de
base” establecida a partir de la red
vial nacional (9.000 km) constituye la
espina dorsal sobre la que se articula
el resto de la red vial que sirve direc-
ta o indirectamente a todo el territo-
rio griego v sus fronteras internacio-
nales. La red vial de base esta consti-
tuida por los principales enlaces via-
les que unen las grandes ciudades en-
tre ellas y con otros paises europeos
a través de la carretera (Yugoslavia,
Bulgaria) o por mar (desde los puertos
de Patras e Igoumenitsa).

Desde 1983 se ha puesto en marcha
un programa de mejoramiento de la
red vial. La principal linea vial de Gre-
cia es la que une Evzonoi-Tesaldnica-
Lamia-Atenas-Corinto-Patras, con una
longitud de 760 km, incluida en la red
vial europea formando parte de la Au-
topista Transeuropea (Transeuropean
Motorway). Esta linea se construyo
entre 1958 y 1968 y comporta una so-
la via de circulacion de 7 m de ancho
incluyendo los dos carriles. Excepcio-
nalmente, en algunos tramos dificiles,
se construyeron dos vias de dos tro-
chas cada una. Las estructuras geo-
métricas son satisfactorias pero las
vias de acceso son limitadas. Las me-

joras miciadas en 1983 incluyen un
tramo de 160 km en la region mas
cercana a Atenas —ya en construc-
c¢'6n— donde el transito es intenso,
con una prevision para 1990 de 23.000
vehiculos por dia.

La autopista Corinto-Tripolis sirve
el centro del Peloponeso v constituye
la primera parte de la linea Corinto-
Tripolis-Kalamata (165 km) que se ex-
t.ende hasta el sur del Peloponeso, re-
g'6n importante por su relacion con el
resto del pais y Europa. El tramo Co-
rinto-Tripolis (73 km) esta en cons-
truccion y los trabajos deberan con-
cluirse en 1990, incluyendo la cons-
truceion de un tinel de 1.400 m bajo
¢l nmionte Artemission. El tramo entre
Tripolis y Kalamata también esta en
construccion v se estudia la circunva-
lacion de & km de la ciudad de Tripo-
lis, de importante desarrollo industrial
¥ economico.

La linea vial Macedonia-Tracia de
340 km (Tesalonica - Kavala - frontera
con Turquia) constituye la principal
linea de enlace entre Grecia, Europa y
¢l Medio Oriente a través de Turquia
v sus puentes sobre el Bosforo. La ru-
ta existente tiene dos vias de circula-
cion con caracteristicas geométricas
insuficientes; 3.000 vehiculos la reco-
rren cada dia v esta cifra se eleva a
6.000 en las regiones urbanizadas. La
transformacion de esta carretera en

autop sta comenzo por la construccion
de la circunvalacion de Kavala, consi-
derado como el punto critico de esta
linea.

La linea Tesalonica-Edessa-Florina-
Niki (frontera vugoslava) constituye
la extension hacia el oeste de la linea
anterior, v en ella se han previsto la
construccion de nuevas secciones v la
conservacion v mejoramiento de las
existentes.

Los trabajos de mejoramiento en las
rutas Igoumenitsa-Janina-Volos (370
kim) ¢ Igoumenitsa-Janina-Tesalonica
(430 km) v la construccion de un puen-
te sobre el canal de 2 km de ancho que
separa el Peloponeso de Sterea Hellas
entre Rion y Antirion (con un transito
de 1,5 millones de vehiculos por ano)
facilitaran el enlace con los paises eu-
ropeos a través de Italia por el puerto
de Patras.

A estas obras se une la circunvala-
cion de Halkis, a 91 km de Atenas,
donde se concentra un gran numero
de industrias v empresas comerciales,
y ¢l puente de 700 m de largo v 14,10
m de ancho que unird la isla de Eubea
con el continente sobre el canal de Eu-
ripos. La primera se inicio en 1983 y el
puente en 1984.

En zonas de terreno dificil los tra-
bajos estan progresando mds lenta-
mente, como en los tramos siguientes:
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Larisa-Kozani-Ptolemais-Florina, Ar-
ta-Trikala y Lamia-Karpenissi-Kardit-
sa, en el centro del pais.

El Ministerio de Obras Publicas de
Grecia ha proyectado también una au-
topista de 32 km para unir el centro
y oeste de la ciudad' de Atenas con
el nuevo aeropuerto internacional de
Spata. El aeropuerto deberé estar con-
cluido antes de los Juegos Olimpicos
de 1996, para el cual Grecia se ha pos-
tulado. La construccién de la autopis-
ta se inciard este afio a un costo de
137 millones U$S, y para las obras se
han preclasificado 30 consorcios euro-
peos.

En Espaiia, con la sola excepcion de
135 km entre Cartagena y Vera (Al-
meria), la red vial de la cornisa medi-
terranea, que coincide con el itinerario
europeo E-15, forma parte de la red
de interés general del Estado, objeto
del Plan General Vial 1984-1991, que
se inici6 con una inversién prevista
de més de 800 mil millones de pesetas.

Esta linea vial estd compuesta por
las siguientes rutas nacionales:

—La Junquera -

Barcelona N-II 159 km
— Barcelona - Silla
(Valencia) N-340 349 km
— Silla (Valencia) -
Cartagena N-332 269 km
— Cartagena - Vera
(Almeria) N-332 135 km
— Vera (Almeria) -
Almeria - Malaga N-340 311 km
— Malaga -
Algeciras N-340 137 km
Total: 1.360 km

Paralelamente a esta linea existe la
autopista de peaje A7 con los siguien-
tes tramos:

— La Junquera - Barcelona -

Puzol (Valencia) 477 km
— Silla (Valencia) -
San Juan (Alicante) 150 km

Total: 627 km

Esta autopista contornea Barcelona
y se une a la A2 que se dirige hacia
Zaragoza y Madrid, y sin constituir la
circunvalacién de Valencia (se accede
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a Valencia desde Puzol por 23 km de
autopista libre) concluye a las puertas
de Alicante.

En el Plan General Vial 1984/91
no se proyecta construir autopistas de
peaje pero si estructurar cuatro pro-
gramas: 1) derivaciones; 2) mejora-
mientos; 3) rehabilitacién y conserva-
cion; 4) acciones en medios urbanos.

El programa de derivaciones es el
més importante del plan, y en lo que
concierne a la cornisa mediterrdnea
se proyectan las acciones siguientes:

1) la circunvalacién de Valencia (Sa-
gunto - Silla) y conexién con la deri-
vacién Valencia - Utiel y la ruta N-III
hacia Madrid y con la futura deriva-
cion hacia Albacete y Madrid; un tra-
mo de 12 km de esta obra ha sido ad-
judicado recientemente a la empresa
Agromén e incluye la construccién de
28 puentes.

2) la circunvalacién de Alicante, de
la A7 hasta la conexién con la deriva-
cion Alicante-Murcia y la derivacién
Alicante - Albacete - Madrid. Se cons-
truirdn dos tramos de 21 km.

3) la derivacién Alicante - Murcia y
la circunvalacién de Murcia (72 km).

4) la derivaci6n Murcia-Puerto Lum-
breras-Baza (Granada) de 223 km. Se
construirdn 6 tramos.

5) derivacion de la Costa del Sol
(Malaga-Algeciras), 17 tramos con una
longitud de 161 km.

El programa de mejoramientos in-
cluye las trazas de las rutas N-II, N-

.340 y N-332, principalmente con las

circunvalaciones de Matar6é, San An-
drés de Llavaneras, Villafranca del
Penedés, El Vendrell, Almenara, So-
llana, Benidorm y Torrenueva.

El programa de accién en medios
urbanos incluye un acceso al puerto
de Tarragona, una via de circunvala-
cidén de esta misma ciudad y un acce-
so a Malaga del este.

La mayoria de estas obras estaran
concluidas o muy avanzadas cuando
Espafia sea sede de la Feria Interna-
cional de Sevilla y de las Olimpiadas
de Barcelona en 1993, y del XII Con-
greso mundial de Carreteras de la IRF
a realizarse en Madrid en 1993.

En Francia, contintia el desarrollo
de la ruta transversal O-E de las “Tres
A” (Atlantico-Alpes-Adriatico), desde

Impreso en Artes Graficas Corin Luna - Morelos 670, tel. 631-1560 Buenos Aires

Burdeos a Lyon y Turin. En Italia la
llaman “el itinerario del paralelo 45",
que luego de cruzar los Alpes por el
punto clave del Mont-Cenis y el tiinel
de Fréjus llega al valle de Susa y lue-
g0 a Turin. Desde alli parten las auto-
pistas hacia el norte: Aosta y Mont-
Blanc; hacia el sur: Savona - Génova;
hacia el noreste: Venecia y Europa
Central por la autopista Turin-Milan;
y al este: Piacenza y Florencia. Por
Francia, la ruta que pasa por el tinel
de Fréjus une directamente Turin con
Lyon y Paris por Chambery. Las di-
recciones Grenoble-Valence y Albert-
ville-Ginebra constituyen los otros ra-
males de esta comunicacion.

El tunel, abierto en 1980, fue atra-
vesado por 760.000 vehiculos en 1987.
Los primeros estudios prevén para
1993 de 15.000 a 16.000 vehiculos co-
mo media diaria anual entre Turin y
Susa y 15.000 en la RN-6 entre gl tu-
nel y Chambery. En ese afio estaré
conclu’da la autopista que unird direc-
tamente Turin con el tinel.

Las nuevas obras de la transversal
O-E que unirad Burdeos y Lyon por Pé-
rigueux-Brive permitird una ganancia
del 30% en el tiempo de recorrido, y
desde Barcelona se economizaran Kki-
I6metros utilizando el itinerario por
Orange-Valence-Grenoble y Turin en
reemplazo de Menton-Savona o Géno-
va-Alessandria. Para 1993 el “efecto
frontera” creard una primera acelera-
cién de los intercambios intracomuni-
larios que gozaran en 1995-1996 de
una autopista continua entre el Atlan-
tico y Sicilia.

CALENDARIO DE REUNIONES

¢ XI Congreso Mundial de Carrete-
ras IRF. Seul, 16 a 21 de abril.

e XVII Semana de la Carretera.
Oviedo, 12 a 16 de junio. Asociacion
Espafiola de la Carretera.

e Conferencia sobre Energia Mun-
dial: 14 Congreso “Energia para ma-
fiana”. Montreal, 17 a 22 de setiembre.

e 4" Eurobitume - Simposio 1989.
Madrid, 4 a 6 de octubre.

e Congreso Internacional sobre Ca-
rreteras de Invierno PIARC. Tromsd,
Noruega, marzo 1990.

e Transport 90. Munich, 19 a 23 de
junio de 1990.
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. NUESTRA OBRA
©~ MASIMPORTANTE.

Desde nuestros
comienzos hemos construido
innumerable cantidad de
obras: viales, hidraulicas,
industriales, etc.

Hemos levantado edificios
publicos, privados y
hospitalarios. Dejamos
aportes a la comunidad
como la Avenida General Paz,
la Facultad de Derecho, el
Planetario de la Ciudad de
Buenos Aires, la Autopista
Rosario-San Nicolés...

Por eso decimos, que cada
dia nos encuentra trabajando en
nuestra obra mas importante:
el Pais.

CONSTRUCCIONES
CIVILES
J.M. ARAGON S.A.

Av LN Alem 884 49 Tel 311-4777/8
312.4031/4 (1001) Buenos Ares
Telex 23577 COARA AR




Rapidez vy economia en
Pino Hachado, Neuquén, con
SOLUCIONES ARMCO

En la Ruta 22, en plena zona
precordillerana,

la empresa C.N. Sapag S.A.

instalo en solo 15 dias,

estas estructuras Armco Multiplate
MP 152 de 4,75 y 3,50 m.

de diametro, permitiendo asi el rapido
avance de una obra fundamental
para el desarrollo regional.

ARM

V

Armco Argentina S.A.

V. Gémez 214 - (1706) Haedo
Pcia. de Bs. Aires

Tel. 628-8002/8944/8975/8922
TELEX: 22195 Armco AR

FAX: 6289021

ROSARIO
B. Orofio 1120 - 11 “A" - Tel. 041-68142

BAHIA BLANCA
Moreno 62 - 3° P. Of 6 - Tel. 091-22061

CORDOBA
Mercado y Villacorta 1473 - Tel. 051-802262

MENDOZA

Garibaldi 57 - 1° P. Of 101 - Tel 061-245583

CIPOLLETTI
L. Lugones 325 - Cipolletti - Tel. 0943-72413

POSADAS
Bs. Aires 83 - Tel. 0752-24232

LA PAMPA
Av. Roca 503 - Sta. Rosa - Tel. 0954-23362

JUJUY
San Martin 974 - S. Salvador de Jujuy - Tel. 0882-25234

‘ SALTA
Pie. Avelina Figuera 448 - Salla - Tel. 087-211389




