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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.

® PUBLICACIONES Revistas, Boletines, Folletos,

Informaciones Técnicas.

Técnico-especializada, de caracter publico,
® BIBLIOTECA en su Sede Central,

1939-1992

SEDE CENTRAL

DEPTO. DE INVESTIGACIONES l7 10 SECCIONALES

Calle San Martin 1137 Capitan Bermidez 3958 En todo el pais

1004 — Bs. As.

1638 — vicente Lopez

PROMOVER EL CONSUMO DE CEMENTO PORTLAND

ES CRECER CONSTRUYENDO EL PAIS




j SEGURIDAD VIAL'
LOVERA / CAPDEVILLE

PROHIBIDO
ESTACIONAR

VELOCIDAD
MAXIMA
||

.

SISTEMAS DE SENALAMIENTO
Y SEGURIDAD VIAL

SENALAMIENTO VERTICAL Y HORIZONTAL
* Proyecto y ejecucion

* Linea integral de senales viales

* Laminas reflectivas 3M (GI.Aly GD)

* Tachas 3M,Conos, Delineadores

SEGURIDAD

* Defensas Metdlicas

* Postes metdlicos para puentes

* Alas terminales

* Reacondicionamiento de defensas metdlicas
* Instalacion

LOVERA / CAPDEVILLE

PAUNERO 2793 - P.B.(1425) Bs. As.
ACOYTE 143, piso 16° "D"(1405) Bs. As.

Teléfonos: 801-0300 / 99-5197
Fax: 801-0300




= NUESTRO PRIMER OBJETIVO
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SU SEGURIDAD Z- %\

ing. Roberto T. Santangelo

Consultor independiente

al servicio de
la vialidad argentina

Dr. Melo 2495 — 1824 LANUS - Bs. As.
Tel. y Fax 01 247 8428




Estamors reconstruyendo el comino

oara brindar sequridad y confort

NECON

NUEVAS DECAVIAL
RUTAS S.A. J.J. CHEDIACK

AAAAAAAAAAAAAAAAA

UNA EMPRESA DE EMPRESAS




CONSULBAIRES
Ingenieros Consultores S. A.

Servicios profesionales para proyectos de:

® Inspeccion de obras; supervision de la

® TRANSPORTES

construccion.

® ENERGIA * Asistencia para la obtencién de financiacién

para proyectos de inversiones ptblicas.

® INGENIERIA SANITAR'A ® Preparacion de planes y programas de obras.
® INGENIERIA HIDRAULICA * Estudios de diagnéstico, prefactibilidad

técnico-econdmica.

* Anteproyectos y proyectos ejecutivos.

Maipi 554 - Buenos Aires Cables: BAICONSULT
Teléfonos: 322-2377 /7357 /5048 /4579 Télex: 24398 Baico Ar - Fax: 322-9639

DECAVIAL S.AILCA.C.

Empresa Constructora

Alsina 1450, 2¢ Piso — (1088) Buenos Aires




Un aporte de dinamismo
y tecnologia para la industria
de la construccion

MBH 2250

Planta dosificadora
compacta y movil

MAX SUPER 100/35
con equipo de mezclado
" MBH 2250

+ Produccion 80/90 m3/h.

La adopcion de los sistemas par microprocesador
(Hardware) y programas (Software) desarrollados
y realizados por BETONMAC para la automacion
de los procesos especfficos y afines, resuelven in-
tegralmente las necesidades de gestién, control,
programacion, registracién, memorizacién y trans-
mision de datos, pudiendo asi complementar y
racionalizar la faz administrativa de las empresas,
en especial para la venta de harmigdn elaborado.

’.. ; Faorica y administracion en CORDOBA (Rep. Argentina)  En BUENOS AIRES: Av. R.Séenz Pefia 710 - Piso 6°
\\ SA .;w de C:r%gqgagbggegqogmcad&& Camag.; Tel.{01) 3349826 y 3317490
o - el. (051) 69- /68-2107 - C. de Correo .
EQUIPOS PARA LA CONSTRUCCION ¥ TRANSPORTE e (051) 89.2115 Tl FUAHEGAR Af.- Bk joy Satatey

Lineas de financiacién segun disposiciones
del Banco Central de la Rep. Argentina Filales y agentesen: BRASIL CHILE PARAGUAY URUGUAY BOLIVIA ITALIA




Comision Permanente del Asfalto

Como lo expresa la Asociacion Argentina

de Carreteras:
Mas y mejores caminos

para mayor seguridad vial
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FATVIAL

LOS PUEBLOS NO VIVEN DE NOVEDADES
SINO DE REALIDADES

LA REALIDAD NOS UBICA ANTE UNA VERDAD PREOCUPANTE: EL USUARIO DE LAS
CARRETERAS CONSERVADAS POR LAS EMPRESAS O POR EL ESTADO,
NO ES CONSIDERADO UN SER HUMANO AL QUE SE LE DEBIERA OFRECER

MAS QUE LO NECESARIO EN SEGURIDAD VIAL.

LOS RECURSOS DE LA VIALIDAD FEDERAL DEBERAN INTEGRARSE CON LA TOTALIDAD
DEL IMPUESTO A LAS NAFTAS Y GAS-OIL
FINANCIANDO CAMINOS MAS SEGUROS QUE PROTEJAN A LAS FAMILIAS

Y CONTRIBUYAN AL DESARROLLO NACIONAL.

Federacién Argentina de Trabajadores Viales

Avda. de Mayo 1435/37/39 - CAPITAL FEDERAL
Teléfonos: 381-4931 y 383-1841




La Direccion Provincial de Vialidad de La Pampa

adhiere a la seguridad vial en rutas y calles de la Argentina

POR ELLO INSTA AL PODER LEGISLATIVO NACIONAL A DICTAR EL MARCO
LEGAL MAS ADECUADO Y EFICAZ, QUE POSIBILITE ESTRUCTURAR UN SISTEMA
DE PLANIFICACION Y EJECUCION DE ACCIONES EN TODO EL PAIS TENDIENTE
A REVERTIR EL ACTUAL PROCESO DE CRECIENTE INSEGURIDAD VIAL.

Quimica Bonaerense C.I.S.A.

— EMULSIONES ASFALTICAS CATIONICAS: RAPIDA, MEDIA Y LENTA. PARA TODOS
LOS CLIMAS Y DIVERSOS MATERIALES PETREOS.

— ADITIVO AMINICO MEJORADOR DE ADHERENCIA.

— ADITIVO QB-BACHE.

— ASFALTOS DILUIDOS.

— CEMENTOS ASFALTICOS.

— CEMENTOS ASFALTICOS CON ADITIVO AMINICO MEJORADOR DE ADHERENCIA.
— MEZCLAS ASFALTICAS DE APLICACION EN FRIO.

Planta Wilde y Administracién: Fabian Onsari 1847 - (1875) WILDE, Pcia. Bs. As.
Teléfono: 246-6800 - 207-0777/5525/8929 - Fax: 246-6797

Planta Roldén: Ruta Nacional n* 9 y Santa Rosa - (2134) ROLDAN, Pcia. Santa Fe
Teléfono: 041-961073 y 961214




Romero Victoricu & Asociados

CORCEMAR

CORGEMAR

OFICINAS

Cordoba

Av. Chacabuco 187 3er
piso - Tel.: 36431/36434
Telex: 51839 CCASA -
AR

Mendoza
Av. Espafia 1244 - Tel.:

256864 256421 - Télex:

55239 CCASA - AR

EL MEJOR
DELOS
CAMINOS

Kilbmetros de experiencia
han hecho de los
productos CORCEMAR,
los constructores de las
rutas hacia el futuro.

Hoy, con satisfaccion,
saludamos a la Direccién
Nacional de Vialidad, a las
direcciones provinciales de
vialidad y a las empresas
viales del paisen el Dia del
Camino.

CORCEMAR

Donde esta,
construye

Buenos Aires

Florida 1 4to. piso - Tel :
33-1521/28 - Telex:
21228 CCASA - AR




L n & Paseo Coloén 823 — Buenos Aires
@ (@ﬂﬁr fUCQC“OI n Tel. 362-5388-8463-8625

SOCIEDAD ANONIMA COMPANIA ARGENTINA DE SEGUROS 361-2708-2438-9759

Larutade
maxima
seguridad.

AL SERVICIO DE TODAS LAS
EMPRESAS CONSTRUCTORAS
DEL PAIS
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EDITORIAL

EDUCACION VIAL.:
UNA LEY EN EL OLVIDO

Cuando el préximo 10 de junio se recupere el gesto de
conmemorar el DIA DE LA SEGURIDAD EN EL TRANSITO
estard aun presente el impacto producido por el pasado “ve-
rano caliente” donde el turismo por carreteras deparé una
alta cantidad de victimas sintomdtias en las principales rutas
del pais.

Las cifras de muertos, heridos y dafios materiales sobre-
pasaron valores anteriores cronificando la emergencia de la
inseguridad vial como una cuestiéon de urgente interés por
su desproporcionada incidencia econémica y social en una
poblacién que quiere reconstruir el sentido de sus comporta-
mientos al paso de los paises mds avanzados.

Existe consenso en que la accidentologia vial estd princi-
palmente influida por el comportamiento humano, una repre-
sentacion de conductas negativas que no capturan las normas
paradigmadticas del buen manejo de vehiculos, a lo que se su-
ma la desaprensiva actitud de los peatones.

Esta adicion de conductas equivocadas reconoce la falta
de una pertinente educacién vial que se exponga sin fisuras
por medio de una ensefianza especializada centrada en el nifio
—cuya ductilidad le permite un aprendizaje perdurable— y
continuada en todas las etapas de su desarrollo hasta la ma-
durez.

Con el apoyo de diferentes entidades de bien piiblico em-
peniadas en procurar una herramienta idénea para ese obje-
tivo, se promulgé en el afio 1986 la ley N° 23.348, y en 1988
el decreto reglaumentario N°* 1320, cuyos textos completos se
publican en este numero de la revista. La norma legal esta-
bleci6 la obligatoriedad de la ensefianza de la Educacién Vial
en los establecimientos educacionales nacionales y de la Mu-
nicipalidad de la Ciudad de Buenos Aires, invitando a los es-
tados provinciales a adherir a lo preceptuado por la ley “para
obtener resultados coincidentes en todo el ambito del pais”.
La actual transferencia de las escuelas nacionales a las pro-
vincias y Municipalidad de la Capital Federal implica para
éstas la responsabilidad final en el cumplimiento de este pro-
posito pautado.

La iniciativa comentada es —por ahora— letra olvidada:
el lenguaje de lo no resuelto. A pesar de ingentes acciones,
entre las que se destacan las de la Asociacién Argentina de
Carreteras en particular ante el actual ministro de Educacién
v Justicia de la Nacién, Prof. Antonio Salonia, no se ha logra-
do su implementacién perdiéndose ano tras afio la oportuni-
dad de brindar una enserianza que se estructure como con-
texto de conducta vial, como legitimacion de una actividad
que revierta una forma caética de actuacién en el transito vial
v peatonal.

La moderna tecnologia educativa debiera ser una herra-
mienta eficaz para desarrollar zonas de significado en los pro-
gramas para diferentes niveles, no prescindiendo del aporte
que puedan otorgar instituciones privadas y oficiales —Poli-
cia Federal— que desde hace tiempo actian con particular
dedicacién en la esfera de la enserianza vial.

La palabra se ha convertido entre nosotros en un dato
omnipresente. El gesto de contar o redactar debe comprender
la misma accion. La invocacién —otro afio mds— a superar
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las problematicas de la seguridad vial no puede convertirse
en otra metafora de nuestras asignaturas pendientes. En con-
secuencia la Asociacién Argentina de Carreteras reitera una
vez mds la urgente aplicacion de la ley 23.348 y su desintere-
sado ofrecimiento de colaboracién para lograr reducir defini-
tivamente los accidentes de trdansito en las calles y caminos
de nuestro pais.




XXXVIII® Asamblea General Ordinaria de la Asociacion Argentina de Carreteras

EL ING. RAFAEL BALCELLS FUE REELEGIDO POR OTRO PERIODO
DE DOS ANOS COMO PRESIDENTE DE LA ENTIDAD

De acuerdo con lo establecido en su Estatuto, en abril
ultimo la Asociacién Argentina de Carreteras realizé su
Asamblea General Ordinaria correspondiente al ejercicio
nimero XXXVIIIL.

La asamblea se llevo a cabo el 22 del citado mes y en
su transcurso se aprobaron la memoria, el balance gene-
ral del afio 1991 v se procedi6 a la eleccion de los miem-
bros del Consejo Directivo y de la Comision Revisora de
Cuentas que finalizaron sus mandatos al 31 de diciembre
ultimo.

Ademas correspondi6 por finalizacién del mandato del
Ing. Rafael Balcells elegir Presidente, siendo reelecto por
otro periodo de dos afios el mencionado profesional.

Debemos destacar que en esta oportunidad ingresa-
ron al Consejo Directivo la firma A.R.S.A., cuyo repre-
sentante es el Ing. Alejandro Fusoni, en reemplazo de
Armco S.A., por la empresa Polledo S.A. su Presidente
el Sr. Diego Ibaiiez Padilla, como miembro suplente el
Prof. Juan E. Tornielli y en la Comisién Revisora de
Cuentas el Agr. Diego F. Mazzitelli.

Como ultimo punto del orden del dia la Asamblea dicté
la declaracién que transcribimos al final de esta nota.

Con posterioridad a la Asamblea el Consejo Directivo
deleg6 en el Presidente de la Asociacién la designacién
de la Junta Ejecutiva, quedando constituido el Consejo en
la siguiente forma:

El Ing. Rafael Balcells acompaiiado por los Ings. Monir Madcur
y Pablo R. Gorostiaga al iniciarse la asamblea.

CONSEJO DIRECTIVO

JUNTA EJECUTIVA
Presidente: Ing. Rafael Balcells

Vicepresidente 1v: Ing. Carlos A. Bacigalupi — Vicepresidente 2¢: Ing. Jorge W. Ordéiiez
Secretario: Ing. Carlos F. Aragén - Prosecretario: Ing. Raiill A. Colombo
Tesorero: Ing. Carlos J. Priante - Protesorero: Ing. José B. Verzini
Consejeros Adjuntos:
Ing. José Bertran, Ing. Mario J. Leiderman e Ing. Félix J. Lilli

MIEMBROS TITULARES
Categoria Ex Presidentes (Art. 11° Estatuto): Ing. Néstor C. Alesso e Ing. Pablo R. Gorostiaga
CATEGORIA SOCIOS PROTECTORES

Mandatos por 2 afios

ARSA

Rep.: Ing. Alejandro Fusoni

AUTOMOVIL CLUB ARGENTINO

Rep.: Ing. Gustavo R. Carmona

CAMARA ARGENTINA DE LA CONSTRUCCION
Rep.: Ing. Carlos A. Bacigalupi

DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD

Rep.: Ing. Armando Garcia Baldizzone

LA CONSTRUCCION S.A. COMPANIA ARGENTINA
DE SEGUROS

Rep.: Sr. Benjamin P. Rojas

Mandatos por 1 afio

ACINDAR S.A.

Rep.: Ing. José Bagg

DIRECCION DE VIALIDAD DE LA PROVINCIA
DE BUENOS AIRES

Rep.: Ing. Horacio C. Albina

INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO
Rep.: Ing. Julio C. Caballero

YACIMIENTOS PETROLIFEROS FISCALES
Rep.: Sr. Armando J. Presser

AUTOLATINA ARGENTINA S.A.

Rep.: Ing. Orlando Grassetti



CATEGORIA ENTIDADES COMERCIALES

Mandatos por 2 afios

CONSTRUCCIONES CIVILES J. M. ARAGON S.A.
Rep.: Ing. Carlos F. Aragon
CONSULBAIRES S.A.

Rep.: Ing. Jorge M. Lockhart
POLLEDO S.A.

Rep.: Sr. Diego Ibanez Padilla
SIDECO AMERICANA S.A.
Rep.: Ing. Juan R. Ferro
MACROSA DEL PLATA S.A.
Rep.: Sr. Eugenio 0. Cavanagh
JOSE CARTELLONE S.A.
Rep.: Sr. Gerardo Cartellone

Mandatos por 1 aiio

NEUMATICOS GOODYEAR S.A.
Rep.: Sr. Alberto K. Johnson

3M ARGENTINA S.A.

Rep.: Ing. Bernarde G. Schiffrin
SHELL C.A.P.S.A.

Rep.: Ing. Alberto Ponziani
TECHINT S.A.

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

Rep.: Sr. Daniel Wuhl

DYCASA, DRAGADOS Y CONSTRUCCIONES S.A.
Rep.: Ing. Enrique T. Huergo
CONEVIAL S.A.

Rep.: Ing. Adolfo B. Quintana

CATEGORIA ENTIDADES OFICIALES Y CIVILES

Mandatos por 2 afios

ASOCIACION FABRICANTES DE CEMENTO
PORTLAND

Rep.: Ing. José B. Verzini

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

COMISION PERMANENTE DEL ASFALTO
Rep.: Dr. Jorge O. Agnusdei

TOURING CLUB ARGENTINO

Rep.: Agr. Mario E. Dragan

CONSEJO VIAL FEDERAL

Rep.: Ing. Hugo Soria

FATVIAL

Rep.: Sr. Anthony Robson

CATEGORIA SOCIOS

Mandatos por 2 aiios

Ing. Marcelo J. Alvarez
Ing. Raual A. Colombo
Ing. Mario J. Leiderman
Ing. Jorge W. Ordéiiez

Mandatos por 1 aiio

ASOCIACION DE FABRICAS DE AUTOMOTORES
—ADEFA—

Rep.: Ing. Juan Morrone

CAMARA ARGENTINA DE CONSULTORES
Rep.: Ing. Juan J. G. Buguna

F.A.D.E.EEA.C.

Rep.: Cont. Rubén F. Gregoret

SOCIEDAD RURAL ARGENTINA

Rep.: Ing. Lorenzo P. Lenzi

CAMARA ARGENTINA DE EMPRESAS VIALES
Rep.: Ing. Juan Perona

F.A.T.A.P.

Rep.: Arq. Eduardo Moreno

INDIVIDUALES

Mandatos por 1 afio

Ing. Roberto M. Agiiero Olmos
Ing. Carlos J. Priante

Cont. Mario Miguel

Dr. José Maria Avila

MIEMBROS SUPLENTES

Mandatos por 2 afios

Sr. Atilio E. D. Buchanan
Prof. Juan E. Tornielli

Mandatos por 1 afio

[ng. Enrique L. Azzaro
Ing. Reberto A. Cuello

COMISION REVISORA DE CUENTAS

Ing. Manuel H. Acuna

Ing. Juan C.

Ferreira Agr. Diego F. Mazzitelli

COMISIONES INTERNAS

Institucionales y Legales. Presidente: Ing. Juan J. G. Buguiia
Asuntos Técnicos y Economicos. Presidente: Cont. Mario Miguel
Congresos y Conferencias. Presidente: Ing. Julie C. Caballero
Conexiones Internacionales. Presidente: Ing. Roberto M. Agiiero Olmos
Red Terciaria. Presidente: Ing. Carlos A. Bacigalupi
Educacion Vial. Presidente: Prof. Juan Emilio Tornielli
Transito y Seguridad Vial. Presidente: Ing. Mario J. Leiderman

Director Ejecutivo: Sr. José B. Luini




DECLARACION DE LA XXXVIIle
ASAMBLEA GENERAL ORDINARIA

La asamblea anual de la Asociacién Argentina de
Carreteras considera imperioso llamar la atenciéon de los
poderes publicos por el deterioro creciente de la red de
caminos del pais, causa de encarecimiento de los costos
de transporte, que debe ser erradicada, pues constituye
parte significativa del llamado “costo argentino” que es
nuesiro deber corregir.

Atendiendo a lo expuesto:

— Debe iniciarse urgentemente una politica activa,
apoyada en normas juridicas estables.

— Deben considerarse los recursos provenientes del
peaje como complementarios de los mas importantes que
debieran provenir del impuesto a los combustibles. Hoy
este impuesto ademas de ser excesivo, mas de 2.500 mi-
llones de pesos al afio, solo se destina en un 8% a obras
viales provinciales.

Este erréneo uso y magnitud del recurso impositivo
incrementa irracionalmente el costo del transporte carre-
tero produciendo un grave impacto en el conjunto de la
economia, dado que cualquier incremento del costo ope-
rativo del transporte se refleja en la economia global
con un multiplicador que para nuestro pais es superior
a tres veces ese incremento.

— Debe asegurarse la financiacién de las obras (con
mayor razén en etapas de emergencia) para cubrir las
necesidades acumuladas en rehabilitacion y manteni-
miento de la red vial en sus tres jurisdicciones: nacional,
provincial v municipal.

Son necesarios durante los préximos cinco aiios:
900 millones de pesos anuales para las obras del Plan de
Emergencia Vial de Rehabilitacion y Mantenimiento, a
distribuir en las tres areas, nacional, provincial y muni-
cipal; caminos pavimentados, 58.000 km, $ 740 millones/
afio; caminos de tierra y mejorados, 230.000 km, $ 160
millones /afio.

— Para materializar en tiempo y econémicamente
este plan de emergencia es necesario:

Concretar a la brevedad la reorganizacion, funcio-
nes, tareas y metas de la Direccion Nacional de Vialidad;
el demorarla atenta Ja necesaria organicidad y ejecutivi-
dad de esta Direccion que ha sido y debe ser rectora de
la politica vial argentina.

La demora, como derivada inmediata, esta influyen-
do negativamente en el tramite del 6° Préstamo del BIRF.

Controlar el cabal cumplimiento de la obtencion,
aplicacion y destino de los fondos provistos al plan de
emergencia vial, constituyendo la Comision Nacional
de Recursos Viales, con representacion de los grandes
sectores privados que participan del quehacer vial.

Restablecer la seguridad juridica en las relaciones
del Estado con los particulares, incluyendo contratistas,
proveedores y concesionarios, para garantizar las bases
de credibilidad, necesarias tanto para la inversion nacio-
nal como extranjera.

Es necesario resolver los problemas planteados, per-
mitiendo asi revertir la actual crisis de los caminos del
pais, reduciendo las causas que afectan nuestro trans-
porte carretero (responsable del 80% del trafico inter-
urbano de cargas y pasajercs), creadoras de un mayor
costo que pesa negativamente en nuestra capacidad pro-
ductiva.

Por nltimo no olvidemos cuanto contribuye el mal
estado de nuestros caminos al elevado indice de sinies-
tralidad de nuestro transito, v ello merece una mayor
atencion de parte del Estado atendiendo en primerisimo
término a su significacion humana y también su signifi-
cacion econdomica: ;mas de 3.000 millones de pesos al
afio! Asimismo debe implementarse la plena vigencia de
la lev 23.348, de Educaciéon Vial, con su decreto regla-
mentario n* 1320 y debe instrumentarse legislativamente
y promulgarse la Ley Nacional de Transito.

Nuestra propuesta, de ser atendida, contribuira sec-
torialmente a mejorar sensiblemente la productividad,
con un transito mas econémico y mayor proteccién de
la vida humana.

DELEGACION DE LA ASOCIA-

CION EN SAN JUAN

El Agr. Alfonso de la Torre, delega-
do de nuestra Asociacién en San Juan,
ha informado que constituy6 la Comi-
si6n Directiva de la Delegaci6n, la que
quedo integrada en la siguiente forma:
presidente, Agr. Alfonso de la Torre
(consultor); vicepresidente primero,
Dr. Jorge Martn (presidente Fed. Eco-
némica); vicepresidente segundo, Ing.
Julio Palluchini (empresa constructo-
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ra); secretario, Ing. Hugo Seminara
(presidente Centro de Ingenieros); te-
sorero, Ing. Eduardo R. Moreno (pre-
sidente Consejo Profesional); vocales:
Ing. Juan Marcet (director EICAM),
Sr. Eduardo Alonso (transporte), Ing.
Oscar Roberto Andino (Direcci6n Pro-
vincial de Vialidad), Sr. Robert Garcés
(Caminos de Frontera), Sr. Ventura
Collado (Camara Minera). Subcomi-
sién la Via y la Produccion, Ing. Car-
lo s Chiappero e Ing. Gerardo Salvioli;
Subcomisién Trénsito y Educacién

Vial, Ing. Osvaldo Fernandez de Cieza
(U.N.S.J.) e Ing. Romano Petrini (U.N.
S.J.); Subcomisiéon Prensa y Difusion,
Ing. Eduardo R. Moreno e Ing. Juan
Marcet.

Entre las actividades que se propo-
ne encarar esta Delegacién figura en
primer término la realizacién de un
foro en el que se discutira la proble-
matica vial nacional y provincial y
del que participarin profesionales de
Buenos Aires vy de San Juan.



Ingeniero Alberto R. Costantini

SENSIBLE PERDIDA DE LA INGENIERIA ARGENTINA

La inesperada desaparicion del in-
geniero Alberto R. Costantini, acaeci-
da el 12 de abril ultimo, enluta a la
ingenieria argentina y acongoja pro-
fundamente a nuestra Asociacion al
perder un verdadero amigo, consus-
tanciado con la prédica constante “por
mas y mejores caminos”.

Uno de los afectos profesionales del
ingeniero Costantini fue el quehacer
vial. Desde temprana edad se vincul6
a la Direccion Nacional de Vialidad
donde perfeccioné sus conocimientos
en un medio de alto nivel intelectual
v poco mas tarde, trasladado a San
Juan, continué sus tareas en esta dis-
ciplina incorporandose a la Escuela de
Ingenieria de la Universidad local v a
la presidencia de la Direccién Provin-
cial de Vialidad. Seguira luego una ex-
tensa v variada actividad, imposible
de resumir en estas lineas, donde se
destaca su desempefio en la docencia
como profesor titular de Vias de Co-
municacién y director del mismo de-
partamento, en la Facultad de Ingenie-
ria de la Universidad de Buenos Aires,
accediendo luego al decanato de la Fa-
cultad v mas tarde al rectorado de la
Universidad.

En la década del 50 ocupé el cargo
de secretario de Estado de Obras Pii-
blicas, de secretario de Estado de
Transportes y el de ministro de Obras
v Servicios Publicos de la Nacién, im-
pulsando con preferencia los trabajos
viales.

En la actividad privada desarroll6é
una destacada labor de consultoria en
la especialidad vial que abarcé un am-
plio sector del pais y desde la presi-
dencia del Centro Argentino de Inge-
nieros —al que dedic6é una permanen-
te atencion— Costantini particip6 de
los problemas que alteraron el desa-
rrollo de los planes camineros, con su
proverbial energia y lucidez.

En las funciones oficiales Costan-
tini mostré una inclaudicable firmeza
en sus convicciones, llegando a resig-
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nar las posiciones alcanzadas cuando
se afectaban los principios que siem-
pre habian regido su accionar.

Esta rectitud de caricter sirvié de
ejemplo en la profesién y le depar6 el
respeto de aquellos que lo trataron
aunque no participaran de sus ideas.
Para nosotros Costantini significé una
extraordinaria personalidad que pier-
de la ingenieria argentina v que valo-
ramos plenamente al dedicarle esta
s‘mple recordacién como homenaje a
su memoria.

EL SEPELIO

En el acto del sepelio despidieron
sus rectos el ingeniero Simé6n Aisiks,
por el Centro Argentino de Ingenieros;
el ingeniero Juan C. Rolandelli, por la
Unioén Argentina de Ingenieros; el in-
geniero Antonio Marin, por la Acade-
mia Nacional de Ingenieria; el ingenie-
ro Pablo R. Gorostiaga, por los ami-
gos y el ingeniero Rafael Balcells por
nuestra Asociacion Argentina de Ca-
rreteras, con las palabras que trans-
cribimos a continuacion:

“Venimos a rendir homenaje al con-
ductor de la ingenieria argentina. Sus
ideas, sus obras, sus luchas estan ins-
criptas y son parte de nuestra histo-

ria viva, ellas germinarin fecundando
nuestro futuro posible cuando hom-
bres como Costantini guian en vida
con su ejemplo y accion y cuando
aquedan latiendo en el recuerdo; con
la vigencia de sus lecciones, impreg-
nadas de sustento racional y técnico
pero por sobre todo llenas de coraje,
de fe, de civismo, de amor por nues-
tro pais; permanentemente demorado
en el alcance de las tan anheladas
metas de progreso.

En todas las oportunidades que Cos-
tantini ejerci6 responsabilidades pu-
blicas o institucionales se brindé por
entero, con grandeza, en desarrollos
legitimamente ambiciosos, casi siem-
pre dificiles, pues nunca siguié los
muchos caminos de la torcida obse-
cuencia; siempre construy6 el recto
camino que su conciencia guiaba ha-
cia los nobles objetivos del bien pii-
blico v del progreso material, apoya-
dos en una sdélida base ética que fue
la esencia de su extraordinaria perso-
nalidad.

Como presidente de la Asociacion
Argentina de Carreteras debo expre-
sar sentidamente cuanto hemos de
necesitar en el futuro el apoyo de su
accion firme y esclarecedora, en esta
presente etapa de demoledora rees-
tructuracién que esti transitando la
vialidad argentina.

Juntos hemos luchado en la defen-
sa de principios basicos que deben
sustentar la red caminera argentina,
seguiremos luchando en la direccién
trazada y dia llegara en que esos prin-
cipios que con tanto ahinco defendi6
Costantini seran instrumento de deci-
siones fundamentales que reencauza-
ran la obra vial, construyendo para la
Argentina un futuro mejor.

Se ha apagado una luz, quedan en-
cendidas las antorchas que en ella se
alimentaron.

Costantini, jdescansa en paz!”.
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Nuevo Administrador General de la Direccién Nacional de Vialidad

El 9 de diciembre ultimo se hizo cargo de la Direccion Nacional de
Vialidad el Lic. Miguel Angel Salvia, quien fuera designado Administrador
General por decreto del P.E.N. 2452/91, al darse por finalizada la inter-
vencion de esa reparticion.

En la reunion realizada en el Salon de Actos con la presencia de auto-
ridades oficiales nacionales, provinciales, municipales, presidentes de varias
entidades privadas relacionadas con la actividad vial, el secretario de Obras
Publicas y Comunicaciones de la Nacion, Dr. Sail Bouer, en nombre del P.E.
puso en posesion del mencionado cargo al Lic. Salvia con elogiosas palabras,
manifestandole el deseo del mayor de los éxitos al frente de esa Direccién.

A continuacién el Lic. Salvia expreso lo siguiente:

DISCURSO DEL LICENCIADO
MIGUEL ANGEL SALVIA

En primer lugar, quiero agradecer al
gobierno nacional el haberme confia-
do la gran responsabilidad de condu-
cir un organismo de destacada trayec-
toria como es la Direccién Nacional
de Vialidad, permitiéndome culminar
una carrera iniciada hace més de vein-
te afios desde las épocas de joven gra-
duado.

Pero especialmente en este gran
momento de cambio que se produce en
todas las estructuras del pais a partir
del desarrollo del proceso que condu-
ce el presidente Menem. '

Es en ese entorno general de cam-
bio del cual Vialidad Nacional no po-
dia quedar ajena, que entiendo que
esa responsabilidad que asumo se pro-
duce en un momento histérico de re-
definicién del rol de Vialidad Nacio-
nal y el de su proyeccién al futuro de
la Republica Argentina.

Es esta una etapa de refundacién
de un pais v es también una etapa de
refundacién de la Direccién Nacional
de Vialidad.

Y como en toda etapa de refunda-
cion, es necesario reflexionar sobre la
historia rica de un organismo de maés
de cincuenta afios, el marco en el que
se desarroll6 y la situacién actual del
mismo:

Rescatamos una politica de inver-
si6én genuina que permitié el desarro-
llo de una gran red nacional, en un
escenario general de inversi6n publica
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El Dr. Sail Bouer pone en posesiéon del cargo al Lic. Miguel A. Salvia.

y de recursos generados a tal efecto.
De ello pueden dar muestra los miles
de kilébmetros de la red nacional, y el
servicio prestado a la comunidad por
todos los integrantes del organismo.

Ello fue posible mediante un siste-
ma de financiacién vial que permitié
el crecimiento de la red, pero no pudo
sustraerse al continuo deterioro que
los recursos que financiaban el apa-
rato estatal evidenciaba.

Ello implicé el desvio de los recur-
sos originariamente viales en otras
actividades cuyas necesidades drama-
ticas tornaban imprescindible tal de-
cision.

La consecuencia no deseada fue la
falta de inversi6n en las redes viales

tanto la de mejoramiento como la de
reposicion, llegando en los iltimos
afios a las cifras de deterioro que to-
dos conocemos.

Pero también el deterioro que pa-
deci6 la estructura general del Estado
ha sacudido a la Direccién Nacional de
Vialidad. Hemos visto recursos mal
asignados, realizacién de obras sin
prioridad, proyectos no adaptados a la
realidad del pais con costos exorbitan-
tes, proyectos con fallas que obligaron
a modificaciones permanentes de los
contratos, pliegos paternalistas y ge-
neradores de multiples conflictos, una
conservacion que no relacionaba cos-
tos con objetivos, v una administra-
ci6bn macrocefélica y muy costosa.



Junto a ello coexistieron en una eco-
nomia desquiciada quienes no advir-
tieron que la maximizacion del bene-
ficio empresario no podia ser a costa
de precios finales de proyectos y obras
muy elevados, v a la anarquia en el
sistema de control que un organismo
estatal como la Direccion Nacional de
Vialidad debe tener.

La falta de recursos especificos de
vialidad influy6é en la estructura in-
terna del organismo como una situa-
cion terminal. Fue necesario entender
que la inversién sin limite habia ter-
minado, que hoy més que nunca la
eleccion de un proyecto o de una ac-
cion implica suspender otras, que el
mejor proyecto técnico no podrd ser
realidad si no esta adaptado a nuestro
pais y a sus posibilidades concretas.

En fin, que el mejor servicio que la
Direccion Nacional de Vialidad podia
mostrar al pais era la construccion y
el mantenimiento de la red vial con la
menor inversion posible. Y en esta in-
version habia que pensar no solo en
movilizar los recursos de inversion pu-
blica s'no también encontrar los me-
canismos de participacion privada en
aquel objetivo

Asi en estos dos ultimos afos he-
mos incorporado la inversion privada
a partir de los provectos de concesio-
nes de corredores nacionales v del
analisis de variadas propuestas de ini-
ciativa privada que como todo proyec-
to inicial han tenido algunos proble-
mas de implementacion que aspiramos
superar.

Esta bilisqueda de la complementa-
c'6n de la inversion publica con la par-
ticipacion privada constituye el gran
desafio de la vialidad argentina v su
pos'bilidad de resoluciéon es también
la posibilidad de un sistema vial in-
tegral.

Debemos encontrar un nuevo sis-
tema de financiamiento vial que sea
modular y flexible y que permita in-
corporar el necesario financiamiento
publico de la inversién, a través de re-
cursos sean éstos especificos o gene-
rales, la inversion privada de los cons-
tructores, la incorporacion del crecien-
te mercado de capitales y la participa-
cion directa de los usuarios en el fi-
nanciamiento.

El Lic. Miguel A. Salvia durante su exposicién. Lo acompafian el Dr. Saul Bouer,
secretario de Obras Publicas y Comunicaciones y el Sr. Enrique J. Pennimpede,
director general de Contabilidad y Servicios de esa Secretaria.

Sera ésta una preocupacion bésica
de la gestion que hoy iniciames y as-
piramos a generar un marco de parti-
cipacion de todos los sectores involu-
crados que permitan que la imagina-
cion creativa de los mismos encuentre
los canales de decision necesarios.

Pero también esta etapa de la viali-
dad nacional est4 intimamente rela-
cionada con la visién geopolitica de
un nuevo pais y de nuevos proyectos
en marcha. Desde este punto de vista
serd una prioridad la realizacion de
un estudio profundo que nos permita
plantear la reestructuracion de la red
vial nacional, que interprete los cam-
hios que generard la puesta en marcha
del Mercosur, el tratado de integracion
con la Republica de Chile y las poli-
ticas regionales de nuestro pais. Esta
reestructuracion que pretendemos co-
ordinarla con las autoridades provin-
ciales tratardA de definir los grandes
corredores de la produccion y las acti-
vidades econdmicas del pais en este
nuevo marco de integracion que se
nos presenta.

Esta integracion implica por tanto
una accién mancomunada con los or-
ganismos viales provinciales. En ese
aspecto la experiencia de los ultimos
diez afios nos demuestra lo negativo
de una politica de competencia por

recursos y espacios comunes, y por el
contrario nos obliga a encarar una ac-
cion conjunta que respetando nuestros
especificos campos de accidon comple-
mente nuestras actividades. Pretende-
mos que este marco de cooperacién
se desarrolle a través del Consejo Vial
Federal, en el cual aspiramos a lograr
una activa participacion.

Junto a ello se producird la rees-
tructuracion de Vialidad Nacional,
tendiendo a lograr una clara definicion
de las competencias y responsabilida-
des del planeamiento, las operaciones
y la administracion de la Direccion.

Incorporando ademés la tarea de re-
conversion vial dispuesta por el de-
creto 823 de 1989, que seré el 4mbito
central del proceso de transferencia e
integracion de las actividades viales.

Como marco territorial de ejecucion
de las actividades del organismo pon-
dremos énfasis en generar mecanis-
mos de regionalizacién que permitan
que las decisiones sean tomadas en el
lugar de los hechos y no a mil kil6-
metros de distancia. Esto implicara un
cambio en la actitud de los funciona-
rios del organismo que tendrén la au-
toridad para resolver las cuestiones
localmente junto con la responsabili-
dad que ello conlleva.
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El proceso de reestructuracion de
la red vial, la accibn mancomunada
con las provincias y la reestructu .-
cién y regionalizacién del organismo
permitirdn un transito ordenado y
gradual del esquema tradicional del
mismo hacia una transferencia de ope-
raciones y acciones a las provincias
y al sector privado, manteniendo la
Direcci6én Nacional de Vialidad la ju-
risdiccion de la red nacional, asi como
las funciones de planificacién, tecno-
logia y administracién de la misma.

Este proceso requerird previamente
la mejora integral de la red, que ha si-
do prevista en el proyecto de préstamo
que se esta negociando con el Banco
Mundial, asi como una mejora tecno-
l6gica tanto del organismo nacional
como de los provinciales.

Este préstamo que se halla en las
etapas finales de analisis por parte de
los organismos internacionales permi-
tird a partir del pré6ximo afio la reali-
zacion de una gran cantidad de obras
de reconstruccién y mejoramiento de
la red, pero fundamentalmente cola-
boraré en este proceso de transferen-
cia e integraci6én a través de un pro-
grama ambicioso de formaci6én y ca-
pacitacién que permitird la generali-
zacién de herramientas de planifica-
cién y ejecucién que generen una cohe-
rencia técnica tal que posibilite un
mismo criterio de resolucién a los pro-
blemas generales de las redes viales.

Aspiramos a incorporar a este pro-
ceso de asistencia la experiencia vial
de nuestros profesionales y técnicos
as{ como la de las firmas constructo-
ras y especificarmente consultoras, y la
‘inteégracion de los institutos privados
y uhiversifarios vinculados al queha-
~ cet vial. Ello impli¢a un mejoramiento
" téenol6gico en Vialidad Nacional y
una homegeéneinizaciéon de los niveles
‘t¥tnicos entre ésta y las Direcciones
Provinciales de Vialidad. En este sen-
tido el proyecto de préstamo en proce-
so de negociacién con el Banco Mun-
dial prevé una fuerte presencia en el
aAmbito de la transferencia de tecno-
logia entre todos los entes viales.

Quisiera también convocar a los em-
presarios tanto contratistas de obra
como consultores a la tarea de encon-
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trar el espacio justo para el desarrollo
de sus actividades. Pretendemos dar la
participacién necesaria a las cAmaras
empresarias del sector para encarar la
resolucién de los problemas generados
en los ultimos afios asi como al mejo-
ramiento y enriquecimiento de los pro-
yectos que la reparticiéon encare.

Asi como la profundidad de la cri-
sis gener6 el convencimiento que no
existe sector que pueda subsistir ais-
ladamente, la falta de recursos y de
mecanismos de inversién de los ulti-
mos afnos debe generar el convenci-
miento que dentro del sector vial to-
dos debemos pugnar por un desarrollo
integrado del mismo sin intereses que
apunten solo a un beneficio sectorial.

La situacién del sector vial nos ha
obligado a trascender el &mbito propio
del mismo y dar participacién a los
usuarios, verdaderos y unicos destina-
tarios de nuestras acciones. Ello de-
vendra en un cambio que se debe dar
no sélo en los organismos estatales
sino también en las empresas que ten-
dran no sélo la inspeccion técnica de
un Estado reducido pero maés eficiente
sino también la inspeccién de servicia-
lidad de los usurios y la opinién pu-
blica.

A los sindicatos y agrupaciones de
trabajadores y empleados que operan
en la Direccién Nacional de Vialidad
les planteamos la necesidad que sur-
jan propuestas que permitan evitar
conflictos basados en recuerdo de la
vialidad de antafio y que por el con-
trario realicen propuestas de fortaleci-
miento de la actividad vial tanto pu-
blica como privada, dado que ésa serd
la mejor defensa de los agentes viales
que pueden hacer en beneficio de los
mismos.

Esta nueva etapa que se inicia es
también una convocatoria a los profe-
sionales, técnicos, empleados y obre-
ros del organismo. Sabemos que la in-
quietud generada por el futuro del or-
ganismo y el no encontrar el espacio
justo para el desarrollo de actividades
ha conllevado a una situacién de es-
cepticismo y de inacciébn que es nece-
sario superar.

La jerarquia del organismo en el pa-
sado no se debid sélo a los recursos
de inversion que tuvo sino fundamen-
talmente a un espiritu de cuerpo y de
servicio que sus profesionales técni-
cos y empleados tuvieron, y a un es-
piritu de sacrificio encomiable de sus
obreros en situaciones adversas a lo
largo y lo ancho del pais.

Sabemos que la situacién salarial
no es la ideal, pero estamos convenci-
dos que la defensa de nuestro orga-
nismo se genera fundamentalmente a
través del trabajo creativo, y el retor-
no a esa mistica que los viales supimos
construir a lo largo del tiempo y que
hoy todos somos responsables de re-
cuperar.

El presidente Menem ha dicho rei-
teradamente que de la crisis se saldra
con el trabajo, y hoy reafirmamos que
colocaremos a Vialidad Nacional en el
lugar que le corresponde a través del
trabajo de todos.

Volvamos a generar un marco de
trabajo, de cooperacidn, de respeto in-
telectual, de forma tal que el usuario
reconozca el servicio que este orga-
nismo presta y lo valore en su real di-
mensién. Sin duda ello permitird que
fundadamente se pueda aspirar a me-
jorar el nivel salarial.

Antes de terminar quiero, como vial,
hacer un agradecimiento publico a la
gestion del ingeniero Vergara, hoy au-
sente por razones familiares. En el mo-
mento mas grave para la vida y exis-
tencia de la Direccién Nacional de Via-
lidad supo desarrollar una accién con
prudencia y sabiduria que nos permite
hoy encarar una nueva etapa recrea-
dora de Vialidad.

Finalmente, sefiores, para todos es
claro que la tarea que nos espera sera
ardua, pero hoy més que nunca el des-
tino del sector dependera de nuestro
propio trabajo creativo.

No es este un tiempo para irresolu-
tos, la acci6n se nos impone. Los con-
voco a construir un futuro venturoso
que con ¢l respeto a la vialidad del pa-
sado nos compromete a decir: el tiem-
po futuro serd mejor.



LA ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS
DESPIDIO FIL. ANO 1991 CON UN ALMUERZO

El presidente de la Asociacién, Ing. Rafael Balcells, al iniciar sus palabras. Sen-

tados, los Ings. Juan J. Buguiia y Pablo Gorostiaga, los sefiores Rogelio Cavalieri

Iribarne y César C. Carman, el Ing. Monir Madcur, el Lic. Miguel A. Salvia y
el Ing. Jorge W. Ordé6iiez (de espaldas).

El 18 de diciembre iltimo la Aso-
ciaciéon con motivo de la finalizacion
del aiio realiz6 un almuerzo con la pre-
sencia de autoridades oficiales nacio-
nales, municipales, de entidades pri-
vadas v de representantes de los prin-
cipales medios de difusion del pais.

Honraron con su presencia este al-
muerzo el Ing. Roberto Cruz en repre-
sentacion del sefor secretario de
Obras Publicas de la Nacion, Dr. Saril
Bouer; el administrador general de la
Direccion Nacional de Vialidad, Lic.
Miguel A. Salvia; el director general
de Vialidad de la Municipalidad de
Buenos Aires, Ing. Osvaldo Martinez;
el presidente de la Cimara Argentina
de la Construccién, Ing. Monir Mad-
cur; el presidente del Automévil Club
Argentino, sefior César C. Carman; el
presidente de Ja Camara Argentina de
Consultores, Ing. Juan J. Buguiia; el
presidente de FADEEAC, sefior Ro-
gelio Cavalieri Iribarne; directores de
Vialidad Nacional y consejeros de
nuestra entidad.

Antes del almuerzo el Ing. Balcells
con breves palabras agradecié la pre-
sencia de los mencionados invitados,
como asimismo la de los sefiores pe-
riodistas presentes, quienes con su
colaboracién facilitaron la labor de
nuestra Asociacién en el afio que fina-
lizaba.

Destaco ademas la reciente desig-
nacion del administrador general de
Vialidad Nacional, recaida en el Lic.
Miguel A. Salvia, funcionario de ex-
tensa trayectoria en la reparticion, lo
que significa un signo de buen inicio
para la reorganizacion de la misma,
para lo cual reiteraba el ofrecimiento
de colaboracion de la entidad.

Al finalizar el almuerzo el Lic. Sal-
via agradecio las palabras del Ing. Ra-
fael Balcells, destacando la labor que
realiza la Asociacion Argentina de Ca-
rreteras en su empefio por lograr que
el pais cuente con MAS Y MEJORES
CAMINOS, confiando en una rapida
recuperacion de la vialidad argentina.

Por tltimo ofrecié un brindis augu-
rando un feliz y prospero afio 1992
para todos los presentes.

SEGURIDAD VIAL
EN NUEVO LEON, MEXICO

La Camara de Comercio Argentino-
Mexicana nos ha hecho llegar por in-
termedio de su presidente, el Sr. Car-
los Alma, una informacién relativa al
decreto n* 46 (1989) de Nuevo Ledn
(México) creando el organismo publi-
co descentralizado denominado Siste-
ma de Caminos de Nuevo Leon.

INTERVENTOR DE LA DIRECCION
PROVINCIAL DE VIALIDAD
DE SANTA FE

El 16 de diciembre tltimo el gober-
nador de la provincia de Santa Fe, Sr.
Carlos Alberto Reutemann, puso en
funciones al interventor de la Direc-
cion Provincial de Vialidad de esa pro-
vinica, Ing. Luis A. Cabrini, profesio-
nal de extensa trayectoria vial, quien
va en el aiio 1971 habia estado al fren-
te de esa reparticion como adminis-
trador general.

Ingresé en la Direcciéon de Vialidad
cn 1959, integrando como vocal el pri-
mer Directorio creado por la ley 4908
que otorgé la autarquia a esa Direc-
cion.

En 1982 es designado subsecretario
de Obras Piblicas y al afio siguiente
asume como ministro de Obras y Ser-
vicios Piiblicos de la Provincia.

Se desempeii6 ademas como profe-
sor en la Facultad de Hidrologia y
Ciencias Hidricas de la Universidad
Nacional del Litoral entre los aiios
1970 v 1986.

En reconocimiento a su meritoria e
ininterrumpida labor en la Direccién
Provincial de Vialidad durante 30 aiios,
se le otorgé en 1989 una medalla re-
cordatoria.

Al designarselo recientemente co-
mo interventor de la Direccion de Via-
lidad ocupaba el cargo de secretario
técnico administrativo del Consejo
Vial Federal con asiento en esta Ca-
pital Federal.

Con este decreto dicho Estado, el
mas industrializado de México, reor-
ganiza las disposiciones legales en
materia vial y anula la ley de 1937
sobre la Junta Local de Caminos del
Estado.

Entre el articulado del decreto nu-
mero 46 se destaca el énfasis puesto
en el proyecto “instalaciéon y mante-
nimiento del sefialamiento y los dispo-
sitivos de seguridad” de las carreteras
a su cargo, indice elocuente de la im-
portancia aue se asigna a este tema de
preocupante actualidad.

En nuestro préximo niimero amplia-
remos la informacién con mayor de-
talle.
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Sanclonada y promulgada en 1986, la ley que establece la obligatoriedad de Impartir Educacién Vial per-
manece aun solamente como letra escrita. Mientras tanto, nuestro indice de mortalidad por accldentes
viales, es uno de los mas altos del mundo.

DUCACION VIAL

Establécese la obligatoriedad de

Impartirla en los establecimlentios

dependientes e Incorporados al
Ministerio de Educacion y Justicla de la Naclén
y Secretaria de Educacién de la Municlpalidad
de la Cludad de Buenos Alres.

LEY N¢23.348

Sancionada: Agosto 6 de 1986
Promulgada: Agosto 28 de 1986

EL SENADO Y LA CAMARA DE DIPUTADOS DE
LA NACION ARGENTINA

REUNIDOS EN CONGRESO, ETC., SANCIONAN
CON FUERZA DE LEY:

ARTICULO 1% - Impértase con caracter obligato-
rio en todos los establecimientos dependientes e
incorporados a los planes oficiales del Ministerio
de Educacién y Justucia de la Nacion y
Secretaria de Educacién de la Municipali-
dad de la Ciudad de BUenos Aires la en-
sefianza de la "Educaci6n Vial".
ARTICULO 22 - Se entiende por "Edu-
cacidn Vial" la adquisicién de habitos que
permitan al educando acomodar su com-
portamiento a las normas, reglas y princi-
pios de transito vigentes.

ARTICULO 3¢ - Seran autoridades de
aplicacién de la presente ley el Ministerio

NICIPALIDAD DE LA CIUDAD DE BUENOS
AIRES, y
CONSIDERANDO:

Que la REPUBLICA ARGENTINA ocupa uno
de los primeros lugares del mundo en cuanto a
accidentes de transito que a diario cobran vic-
timas en todo el pais y que seguramente dis-
minuirdn con una educacién vial apropiada.
Que resulta impostergable aunar esfuerzos en
todos los campos, especialmente en el educa-
tivo, para preservar valores tales como la
sana convivencia , la responsabilidad social y
la solidaridad, asf como la salud de toda la
poblacién y las condiciones ambientales, de
manera que se reflejen cotidianamente en el
comportamiento de todos los habitantes.

Que es preciso encuadrar tal ensefianza en
los planes de estudio vigentes de un modo
organico e integrado que asegure la unidad de
los fines pedagégicos.

Que es necesario reglamentar dicha ley para

ponsabilidad vial - peatonal y vehicular.

f) Posibilitar el conocimiento de las normas, reglas
y principios de trénsito vigentes.

g) Propender hacia una comprensién cada vez
mayer de los fundamentos que sustentan esta
préactica social.

h) Desarrollar habilidades para la prevencién de
accidentes.

i) Estimular la accién de difusién y concienti-
zacion.

j) Propiciar la participacién de la comunidad.
ART.3® - EL MINISTERIO DE EDUCACION Y
JUSTICIA, a través de la SECRETARIA DE EDU-
CACION Y DE LA COMISION NACIONAL DE AL-
FABETIZACION FUNCIONAL Y EDUCACION
PERMANENTE, tomar4 las previsiones corres-
pondientes para que las DIRECCIONES NA-
CIONALES DE EDUCACION PRE-PRIMARIA Y
PRIMARIA; MEDIA; SUPERIOR; ESPECIAL; AR-
TISTICA AGROPECUARIA; EDUCACION FISICA,
DEPORTES Y RECREACION; DEL ADULTO; la
DIRECCION NACIONAL DE COORDINACION Y
CONTROL OPERATIVO DEL PLAN DE

de Educacién y Justicia de la Nacién y la

Secretarfa de Educacion de la Municipali-

dad de la Ciudad de Buenos Aires.

ARTICULO 4 - Se invita a los Estados

Provinciales a adherirse a la presente ley.

ARTICULO 52 - Comuniquese al Poder
Ejecutivo.

Dada en la Sala de Sesiones del Congre-
so Argentino, en Buenos Aires, a los seis

dias del mes de agosto del afo mil nove-

ALFABETIZACION; el CONSEJO NA-
CIONAL DE EDUCACION TECNICA; LA
SUPERINTENDENCIA NACIONAL DE
LA ENSENANZA PRIVADA y el INSTI-
TUTO NACIONAL DE PERFEC-
CIONAMIENTO Y ACTUALIZACION DO-
CENTE integren coordinadamente la en-
sefianza de la EDUCACION VIAL a sus
respectivos planes de estudios, y progra-
men - previo diagndéstico de la situacién -
ejecuten y evallen las acciones que la

aplicacion de estos requiera, asegurando

la unidad de los fines pedagégicos de

acuerdo con las necesidades, intereses y
posibilidades de los alumnos de cada
nivel y modalidad de ensefanza y con
las caracteristicas regionales del lugar
donde se presta el servicio educativo.

ART. 42 - EL MINISTERIO DE EDUCA-

cientos ochenta y seis.
J.C.PUGLIESE C.E.G. CENTURONI
Carlos A . Bravo Antonio J . Macri
-Registrada bajo el N® 23.348 -
DECRETO N21,510

Bs. As., 28 8 86

POR TANTO :

Téngase por Ley de la Nacién N923.348, cim-
plase, comuniquese, publiquese, deese a la Di-
raccion Nacional del Registro Oficial y archivese.

ALFONSIN
Julio R. Rajnerl
Antonio Tréccoli

EDUCACION VIAL
Decreto 1320 / 88

Reglamentacion de la Ley N2 23,348
Bs.As. 27/9/88

VISTO la Ley N¢ 23.348 que impone la ensefan-
za de la EDUCACION VIAL en todo los es-
tablecimientos educacionales dependientes del
MINISTERIO DE EDUCACION Y JUSTICIA y de
la SECRETARIA DE EDUCACION DE LA MU-

hacer efectivos su implementacién y
cumplimiento en todos los niveles y modali-
dades de ensefanza.

Que la presente medida se dicta en uso de las
atribuciones conferidas por el Articulo 86, in-
cisos 12y 2¢ de la Constitucién Nacional.

Por ello:

EL PRESIDENTE DE LA NACION ARGENTI-
NA

DECRETA:

ARTICULO 1% - Impéartase la ensenaza de la
EDUCACION VIAL en todos los establecimien-
tos educacionales , oficiales y privados,de
nivel pre-primario, primario, medio y superior,
como asl también en todos los CENTROS
NACIONALES DE ALFABETIZACION, de-
pendientes del MINISTERIO DE EDUCACION
Y JUSTICIA.

ART.2% - En orden a mejorar la calidad de vi-
da, son objetivos de la EDUCACION VIAL:

a) Valorar la vida individual y colectiva.

b) Fortalecer las pautas de convivencia.

c) Promover actitudes de respeto y solidari-
dad.

d) Preservar la salud y las condiciones ambi-
entales.

e) Favorecer el desarrollo de habitos de res-

CION Y JUSTICIA tomara los recaudos
necesarios con el objeto de proporcionar
una adecuada capacitacién al personal docente;
de divulgar, por todos los medios posibles, los
principios y la practica de la EDUCACION VIAL,
y de actualizar permanentemente su ensefianza.
ART. 5% - EL MINISTERIO DE EDUCACION Y
JUSTICIA promovera:
a) El intercambio de informacién respecto de las
acclones y proyectos desarrollados sobre este
tema entre todas las jurisdicciones del pais, a
través de la DIRECCION NACIONAL DE INFOR-
MACION, DIFUSION, ESTADISTICA, Y TEC-
NOLOGIA EDUCATIVA,
b) El asesoramiento de expertos en la materia.
¢) La coordinacién de esfuerzos con otros organis-
mos del Estado y entidades particulares y de bien
publico abocados a resolver esta problematica.
ART. & - La MUNICIPALIDAD DE LA CIUDAD
DE BUENOS AIRES adoptara las medidas que
estime necesarias a los fines de la aplicacién de
la ley N°23.348 on el &mbito de su jurisdiccién,
atento a lo dispuesto en la ley organica N® 19,987,
ART. 7% - Invitase a las provincias a adoptar un
criterio similar para hacer efectiva la ensefianza
de la EDUCACION VIAL, en los establecimientos
educacionales de sus respectivas jurisdicciones.
ART. 88 - Comuniquese, publiquese, dese a la
Direccién Nacional del Regiatro Oficial y
archivese. -
ALFONSIN - Jorge F. Sébato -
Enrique C. Nosiglia.



SEGURIDAD VIAL:

El Factor Humano

Todo sistema caminero procura cumplir vanos
requisitos importantes para producir un resul-
tado satisfactorio sobre los tres elementos
destacados del transporte automotor : seguri-
dad - economia- confort. Estos se relacionan
con la infraestructura vial (geometria y esta-
do); el vehiculo; el medio ambiente y el
usuario en su doble aspecto de conductor y
peatén.

Existe una abundante literatura sobre la par
ticipacion de los aspectos sefalados en toda
referencia a los accidentes de transito espe
cialmente cuando los hechos se traducen en
pérdidas de vida humanas o heridos de con-
sideraciéon o importantes danos materiales.
Segun estudios realizados por esta Aso
ciacion las causas de tales accidentes pueden
cuantificarse en el siguiente orden de impor-
tancia:

* Fallas del conductor .....................75 %
# Factores del medio ambiente ......... A2 %

# Fallas del vehiculo .........................55%
# Estado del camino. ........................... 5%
# Conducta del peaton............... N 1.5%
* Otros ... UTTUTTRRUTRRRUI B

La desproporcién reflejada en el compor-
tamiento del conductor en relacion a los
demas motivos esta revelando un hecho dis
torsivo que requiere urgente atencion y la

adopcion de medidas tendientes a disminuir
su nivel de incidencia en los accidentes de
transito “"que se han revelado como la
primera causa de mortalidad entre la
poblacion hasta 30 afos y la segunda entre
los mayores de esa edad”

Como agente activo en su doble condicion
de conductor de vehiculos y peaton | el ser
humano adquiere un papel protagénico y de
su errado comportamiento pueden resultar
consecuencias lamentables

Entre los motivos que inciden en este preocu-
pante indice pueden citarse los siguientes:
Una conducta equivocada que desconoce los
peligros del manejo a altas velocidades vy la
necesidad de contar con mayores espacios
para frenados imprevistos.

Inoportuna apreciacion del momento elegi-
do para el sobrepaso exponiéndose a una
colisién frontal con vehiculos que ocupan el
carril opuesto.

Estados fisicos transitoriamente perjudiciales
para conducir con mas seguridad (disminu-
cion de la vision nocturna, neblina y lluvias;
encandilamiento)

Actividades que alteran la capacidad normal
de conduccion: cansancio, comidas copiosas.
bebidas alcoholicas, etc.

Estacionamiento indebido

Conduccién veldz muy cerca del vehiculo

precedente.

En el area urbana, ignorar la senalizacion y
no respetar la prioridad del peatén en los
cruces sin semaforos.

Muchas fallas podrian evitarse mejorando el
conocimiento de la situacion, mediante una
permanente y adecuada educacion vial ya
que las principales causas derivan de un
problema de conducta.

Este hecho, reconocido y reiteradamente ex-
puesto por los sectores interesados ha mere-
cido la aprobacion de los poderes legislativos
para incorporar la materia a los programas
de las escuelas primaria y secundaria -
aunque todavia no se haya llevado a la practi-
ca - y sin descartar que pudiera extenderse al
nivel terciario.

Seria importante incluir en el tema a las
agrupaciones profesionales vinculadas al
transporte carretero y a toda actividad no es-
colar que de algiin modo pueda estar oportu-
namente relacionada con el transito automo-
tor.

Finalmente una ley de transito renovada y
moderna servird como herramienta eficaz
para encauzar disposiciones que actualmente
no satisfacen y cuyos efectos conmueven a
un amplio sector social justificando el
reclamo de medidas para una mayor seguri-
dad vial.

DIEZ
SEGUNDOS
DE VIDA

-(Transcripto de NOTICIAS
CAMINERAS numero 6 de
octubre de 1955)

Levanto su brazo, sostuvo su munieca cerca
de la luz del velocimetro, miré de sc L\l.iv\in la
hora. Era algo después de las nueve; cinco,
dicz minutos después, Deberia estar en casa

en media hora

e saber (ue solo tenia diez h(’gllllklt)h de
vida, hubiera veriticado mejor ¢l tiempo

Hubiera hecho varias cosas de otro modo

Dicz segundos de vida: Restrega sus ojos
con su pulgar y dedo mayor y truto de
limpiarlos de arena

Nueve segundos de vida: Habia conducido
casi ocho horas desde el mediodia, vy lo em-
pezaba a sentr.

Ocho St‘gl.ll]d()h‘ de vida: Cansado de con-
ducir en la Huvia. La luz de los taroles se fil-
traba junto con el agua

Siete segundos de vida: Probablemente
necesite un nuevo limpiaparabrisas El viejo

desparrama agua en vez de limpiarlo. (Com-
pro uno manand, o la proxima vez que llue-
va)

Seis segundos de vida: Alguien tiré un
cigarrillo de un coche que se aproximaba, el
brille rojo se disolvio antes de que llegara al
pavimento.

Cinco segundos de vida:

talones en el piso del coche, tratando de es-

Acomodo sus

tar mas comodo
Cuatro segundos de vida:
tros por hora, un automovil cubre 28 metros

A cien kilome-

de pavimento cada segundo; 4 segundos 120
meltros

Tres segundos de vida: Algo le¢ parecio
confuso por el parabrisas borroso. La tentati-
va de encontrar el freno se endurecié en
una presion desesperada al esquivar un
camion que se adelantaba.

Dos segundos de vida: Le domind el pini-
co. Doblar hacdia la izquierda. No, viene un
coche. Los taros muy cercanos. No puede
ser. Doblar hacia la derecha

Un segundo de vida: El horror enmudecio
todo en una marcha lenta. Volaba por el
aire. Abrio su boca para gritar

Ningan segundo de vida.
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¢ POR QUE NECESITAMOS CARRETERAS MAS VISIBLES?

FUENTE: Juan Villas - Asesor Técnico de Revista CARRETERAS (Espana) 32 Epoca, Num.13, JULIO-AGOSTO 1984.

studios de diversas procedencias
internacionales indican ,que a
causa de las tendencias cam-
biantes del trafico, disefio y
dinamica de los automoviles, edad de los
conductores, funcionamiento de las
sefnales y demas factores, el conductor
estd encontrando una dificultad creciente
para leer correctamente las sefiales de la
carretera e interpretar sus mensajes con
el tiempo debido para tomar decisiones
convenientes. Y esto sucede asi especial-
mente de noche, sobre todo cuando se
dan las condiciones en el conductor o en
el propio vehiculo y entorno tales como
haber ingerido demasiado alcohol,
parabrisas sucios, faros desreglados,ilumi-
nacién ambiente deslumbrante,etcétera.

EL FACTOR SEGURIDAD

A la vista de toda esta problematica
inherente no sélo en el propio conduc-
tor, sino en la propia carretera y su en-
torno, debemos cuestionarrios seria-
mente entre otras cosas, la efectividad de
los productos que se utilizan en las
sefiales de carretera, con el fin de pro-
porcionar a ese trafico en la carretera el
maximo de seguridad.

Quizéa debiéramos hacemos la misma
pregunta planteada en un informe de la
AAA Fundacién para la Seguridad del

Tréafico EE.UU., de 1979:“Considerando
el conocimiento imperfecto de hoy en
dia respecto al disefio de sefales y de co-
mo hacerlas efectivas durante la noche
para conductores con deficiencias, ¢no
ha de ser el factor seguridad algo sustan-
cial a la hora de tomar decisiones sobre
estos temas? “

El "factor de seguridad” es un con-
cepto de ingenieria utilizado comun-
mente en el diserio (o trazado) de una es-
tructura de carretera, puente o sefal a fin
de asegurar su resistencia a las variables
mas severas de tensibn maxima a que,
con toda probabilidad estara sometida.
Asi por ejemplo, un puente que exija
pueda soportar un peso de 25 toneladas,
se construird realmente para soportar 75
toneladas. En este caso, el factor de se-
guridad es de 3-1.

“:No deberia someterse la superficie
de la sefial a las mismas consideraciones
del factor de seguridad que la estructura
de dicha senal?”

QUE BRILLANTEZ HAN DE TENER
LAS SENALES.

Como ya hemos descrito antes, todas
las investigaciones al respecto indican la
necesidad de sefiales con mas brillo para
satisfacer todas las necesidades de los con-
ductores. De todos es sabido que existen

MODELO DECISION VISION-DISTANCIA

NUEVAS CIFRAS QUE MUESTRAN EL TIEMPO REAL QUE LOS CONDUCTORES
NECESITAN PARA TOMAR DECISIONES Y REALIZAR MANIOBRAS SEGURAS

EL CONDUCTOR RECONOCE DECIDE LA INICIA LA COMPLETA
VE EL OBJETO ACCION ACCION LAS MANIO-
BRAS
1,5A 3 SEG. 42A71 45
- TIEMPO 10,5 A 14,5 SEG: L
VELOCIDAD TIEMPO DISTANCIA

50 KM-H 10,5 140 MTR.
100KM-H 145 388 MTR.
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normas internacionales que determinan
los niveles de brillantez. Entre estas, esta
la International Standart ISO que en su
norma 3864 “Safety Colours and Safety
Signs” de 1 de marzo de 1984 determina
los valores correspondientes a los niveles |
y Il de reflectancia o brillantez.

La mayoria de las autoridades al
respecto, en muchos paises han adop-
tado va esos niveles de reflectancia,
dedicando especial atencién al nivel |
de “Alta Intensidad”, con el cual se re-
flectorizan la mayoria de sus sefiales.

Las caracteristicas de las laminas re-
flectantes incluidas en nivel II satisfacen
solo un porcentaje muy pequerio de las
exigencias de brillantez minimas de una
sefial en la oscuridad, en areas rurales
con iluminacién ambiente baja..., y sola-
mente cuando estan nuevas.

Por otro lado, las caracteristicas de
las laminas reflectantes incluidas en nivel
[ “Alta Intensidad” 'superan con creces
los valores de las laminas incluidas en
nivel II.

Estas laminas de “Alta Intensidad”
son las mas brillantes hoy existentes.
Retienen el 80 por 100 de su brillo ini-
cial después de 10 afos de exposicion.

Su amplio angulo de funcionamiento
supera igualmente los valores incluidos en
el otro nivel normal. Esto proporciona su
“factor de seguridad” méximo a los con-
ductores. Su durabilidad, en consecuen-
cia, las hace més rentables.

Afortunadamente, también en
Espania, parece ser que el MOPU a través
de su Direccién General de Carreteras es-
ta pendiente de promulgar de inmediato
unas recomendaciones de empleo de ma-
teriales retro-reflectantes, en las cuales
determina los valores correspondientes a
los niveles de “Alta Intensidad” y Il de
“Intensidad Normal”.

Es de esperar que los técnicos en
Seguridad Vial tomen debida nota y,
conscientes de que necesitamos
carreteras mas visibles, determinen y
adopten para su mayor visibilidad, angu-
laridad, seguridad y durabilidad del nivel
de alta intensidad todas aquellas sefiales
prioritarias de atencién por parte del
conductor y rentables en su beneficio-
coste a la administracién.



Problemas de visibilidad en la conduccion nocturna

{2° Parte)

PAUL L. OLSON
Universidad de Michigan

Instituto de Investigacién del Transporte
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52, CUARTA EPOCA, MARZO-ABRIL 1991, EDITADA POR LA ASOCIA-

Efectos de la suciedad. Los faros
pueden ensuciarse grandemente, espe-
cialmente en tiempo himedo. La su-
ciedad de los faros hace que la luz sea
absorbida y difuminada, reduciéndose
la iluminacion ttil y aumentando fre-
cuentemente el deslumbramiento de
los conductores que vienen de frente.
La figura 5, de Rumar, muestra los re-
sultados de las mediciones realizadas
en una muestra de vehiculos bajo di-
versas condiciones de conduccién. En
condiciones de humedad y barro la ma-
yoria de los coches ven reducida su
iluminacion util en més de la mitad.

En un esfuerzo por reducir los efec-
tos negativos de la suciedad en los fa-
ros se han desarrollado diversos siste-
mas de limpieza. El mas comun es el
de escobillas limpiafaros como las de
los limpiaparabrisas. También se han
desarrollado dispositivos de inyeccién
de agua en algunos paises del mundo,
pero no han llegado a estar en uso en
nuestro pais.

VISIBILIDAD NOCTURNA
EN LA CONDUCCION

Introduccion. Un peatén con ropas
oscuras camina por el borde derecho
de una carretera no iluminada, dando
la espalda al trafico. Un coche que
viaja a unas 35 millas por hora atro-
pella al peaton, causandole serias he-
ridas. En el juicio el conductor del co-
che alega que no vio al peatén hasta
que estuvo junto a él y no tuvo tiempo
de frenar o esquivarlo. Sin embargo el
demandante presenta a un experto que
citando un manual de conducci6n dice
que la distancia de visibilidad con luz
corta es de 350 pies. Sobre esta base
el conductor tuvo tiempo suficiente pa-
ra detectar al neatdn y evitar el atro-
pello. ¢A quién cree el juez, al conduc-

CION ESPANOLA DE LA CARRETERA.

PROPORCION
DE COCHES (%)
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REDUCCION DE LUZ (%)
(De Rumar, 1970)

Figura 5
Proporcion de coches en gasolineras con diversos grados de reduccién de la
iluminacion en la parte central del haz de luz alto, causada por la suciedad

en tres estados de la carretera.

tor, que tiene una obvia razén para
desear que la distancia de visibilidad
sea la més corta posible, o al experto
(presumiblemente imparcial)? Esta
seccion pretende dar una respuesta a
esta pregunta, junto con las razones
para ello.

La importancia del contraste. El
contraste es el conjunto de caracteri-
ticas aue hacen que una cosa se dife-
rencie o separe de otra. El ojo respon-
de al contraste. En condiciones de luz
del dia hay una gran variedad de tipos
de contraste validos (por ejemplo, co-
lor, brillo, textura, etc.). Ademas el
sistema visual trabaja en el méas alto
nivel de sensibilidad y tiene la mayor
capacidad para distinguir diferencias.
Sin embargo, en situacion de conduc-
cion nocturna el contraste de brillo es

generalmente la unica forma de con-
traste con alguna efectividad y el sis-
tema visual tiene una capacidad redu-
cida para distinguir diferencias. Por
tanto, a fin de ser visto por la noche
el objeto tiene que ser suficientemente
méas brillante u oscuro que el fondo
que le rodea (por ejemplo los faros de
un coche que se acerca, una superficie
de calzada iluminada por el alumbrado
publico, las luces de un centro comer-
cial). Normalmente el objeto debe ser
iluminado por los faros del coche que
se le aproxima hasta que sea lo sufi-
cientemente més brillante que el fon-
do para ser visto.

Suponiendo que el objeto se ve co-
mo algo distinto del cielo, la tarea de
los faros de dar la suficiente brillantez
de contraste viene complicada por el
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hecho de que iluminan a la vez el ob-
jeto y el fondo. La tabla 2 (de Bhise
et al.) muestra los niveles de reflec-
tancia correspondientes a los fondos
que cominmente se encuentran en las
carreteras. Sin duda, alguien que lleve
ropas oscuras puede ser visto contra
un fondo que tenga parecidas caracte-
risticas reflectantes y bajo la condi-
cién de que el contraste aumente len-
tamente al aproximarse el coche.

Distancia de visibilidad. Volviendo
al hipotético accidente descripto al
comienzo de esta secci6n, ;a qué dis-
tancia debe haber sido capaz de detec-
tar el peatén un conductor razonable-
mente prudente y alerta? Para dar una
respuesta nos apoyaremos en los datos
desarrollados en pruebas de campo de
los diferentes sistemas de faros.

En el estudio en cuestién unos suje-
tos conducen un coche en una carre-
tera privada. Habia cuatro blancos po-
sibles. Tres de ellos vestidos con ropa
de algodén azul, eran aproximadamen-
te de la misma anchura y de diferentes
alturas. Uno era un asistente experi-
mental (peat6n). Los otros dos eran
respectivamente de 2,5 pies (76 cm)
y de 6 pulgadas (15 cm) de altura. El
cuarto objeto era el peat6n que lleva-
ba un traje blanco. Uno o mas de estos
objetos podian aparecer en cualquier
lado de la carretera, a cualquier altura
de la misma y a la derecha o a la iz-
quierda del vehiculo de pruebas. Los
sujetos tenian que detectar el blanco,
identificarlo por sus d‘mensiones y pul-
sar el correspondiente bot6n en una
caja. Se anotaba la distancia del blan-

co a la aue se pulsaba el botén co-
rrecto.

La figura 6 da los resultados de este
estudio para el objeto peat6n, situado
a uno o dos metros de la derecha del
vehiculo, utilizando faros segiin las
leyes de USA y sin deslumbramiento.
Est4 basado en un ensayo de 60 prue-
bas con 23 conductores jovenes. En es-
tas condiciones los percentiles 5 y 95
de las distancias respuesta fueron al-
rededor de 50 y 250 pies (15 y 76 me-
tros respectivamente). (Esto significa
que en un 5% de las pruebas los con-
ductores respondieron a 50 pies o me-
nos y en un 85% de las pruebas res-
pondieron a 250 pies o menos.) Si se
situaba el mismo blanco a la izquierda
del vehiculo de prueba los percentiles
5 y 95 de la distancia respuesta eran
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Figura 6
Cuadro de probabilidad normal de distancias respuesta medidas sobre peato-
nes vestidos de oscuro que se encuentran a la derecha de la carretera, con
las luces de cruce normales. Sin deslumbramiento. Sujetos jévenes.

de 25 a 125 pies (8 a 38 metros). Los
percentiles 5 y 95 de la distancia res-
puesta para el peatén con traje blanco
fueron 150 y 450 pies (46 a 137 me-
tros) en el lado derecho y de 100 a 350
pies (30 a 170 metros) en el lado iz-
quierdo. Los sujetos mayores lo hicie-
ron menos bien, sus distancias res-
puesta fueron como media un 60% de
la de los sujetos j6venes.

Para ilustrar lo que significan estos
datos en términos practicos se han
hecho estimaciones del porcentaje de
ensayo en los que los sujetos no ha-
brian sido capaces de parar junto al
peatdn a velocidades de 35, 55 y 70 mi-
llas por hora (56, 88 vy 113 km/hora).
Los datos originales fueron tomados a
25 millas por hora (40 km/h). Se su-
puso que el sujeto apretaba el freno
en lugar de pulsar el botén y que el
coche frenaba con una deceleracién de
0,75 g. Se supuso adem4s que se pisa-
ba el freno a la misma distancia del
blanco que se pulsaba el bot6n inde-
pendientemente de la velocidad.

Con estos supuestos, con los peato-
nes en el lado derecho, el porcentaje
de casos en los que los sujetos j6venes

no habrian sido capaces de detenerse
junto al peatén fueron los siguientes:

35 mph (56 k/hora) 1
55 mph (88 k/horay 45
78 mph (113 k/hora) 89

Dado que la mayor parte de la ener-
gia de un haz de luz cruce est4 diri-
gida hacia la derecha, los resultados
fueron algo peores con peatones situa-
dos en el lado izquierdo:

35 mph (56 k/horay 22
55 mph (88 k/horay 95
70 mph (113 k/hora) 99

Como ya se ha indicado, los sujetos
mayores no lo hicieron tan bien. Ha-
bia menos de éstos en el estudio, por
lo que los siguientes an4lisis est4n ba-
sados en medias sobre diversos siste-
mas de alumbrado que se aprobaron.
Como algunos de estos sistemas eran
mas potentes que las luces de cruce
legaies en USA los resultados pueden
ser algo conservadores. El primer an4-
lisis es para peatones situados a la de-
recha:

35 mph (56 k/hora) 22

55 mph (56 k/hora) 83
70 mph (113 k/hora)y 98



Y para peatones situados a la iz-
quierda:

35 mph (56 k/horay 49
55 mph (88 k/horay 94
70 mph (113 k/hora) 98

Se hizo un andlisis de las condicio-
nes en las que el peatén llevaba traje
blanco. Para los sujetos jovenes, con
los peatones a la derecha, los resulta:
dos fueron los siguientes:
35 mph (56 k/hora) 1
55 mph (88 k/hora) 3
70 mph (113 k/hora) 24

Y con los peatones en la izquierda:
35 mph (56 k/hora) 1
55 mph (88 k/hora) 9
70 mph (113 k/hora) 48

El andlisis expuesto indica que cuan-
do se trata de objetos con bajo con-
traste, como peatones que visten ro-
pas oscuras, las luces de cruce no dan
una distancia de detecci6n-identifica-
cion a velocidades superiores a las 35
mph. Si el peatén se acerca por el lado
izquierdo del vehiculo, o si el conduc-
tor es mayor, la situacion puede em-
peorar apreciablemente. Sin embargo,
los peatones que tienen que aventu-
rarse por la noche pueden hacer mu-
cho por si mismos para ser vistos lle-
vando ropas de colores claros.

Mientras que estos datos indican un
problema potencial serio de visibilidad
nocturna en la conduccion de vehicu-
los a velocidades medias y altas, debe
llamarse la atenci6n sobre el hecho de
que estdn basados en pruebas en las
que los sujetos estaban alerta, sin dro-
gas ni alcohol, avisados sobre el obje-
tivo de la prueba y sobre la naturaleza
de los blancos, y sin preocupaciones
sobre el trafico. En estas condiciones
las distancias de respuesta son proba-
blemente mayores que las que se pue-
den razonablemente esperar en el mun-
do real.

Un estudio interesante de Roper y
Howard da algunas indicaciones de las
diferencias en las distancias de visibi-
lidad entre estudios estructurados y el
mundo real. Los sujetos en el estudio
Roper - Howard fueron elegidos para
“evaluaciones subjetivas de los faros”.
Al cabo de un tiempo se les dijo que la
prueba habia terminado v que debian
volver al punto de partida. Sin que el
sujeto lo supiera, se habia colocado un
maniqui vestido de oscuro en el carril
de retorno. Se hicieron mediciones de
las distancias al maniqui en que los

conductores soltaban el acelerador.
Una vez terminada esta fase ‘‘sorpre-
sa” se les informo del verdadero ob-
jeto de la prueba y se les pidi6 volver
a realizar la prueba soltando el acele-
rador en cuanto detectasen el maniqui.
Esta vez, en situacion de alerta, la me-
dida de las distancias respuesta dupli-
c6 la obtenida en el ensayo por sor-
presa.

Los resultados de Roper y Howard
pueden parecer extremados. Sin em-
bargo parecen razonables si se consi-
deran algunas de las diferencias entre
las de sorpresa y la alerta.

1. En la situacién de alerta los su-
jetos sabian dénde podia aparecer el
blanco y podian fijar ese punto en la
fovea. Es probable que la detecci6n
en el caso por sorpresa se produjera en
la periferia del ojo.

2. Sabiendo la naturaleza del objeto
es posible “detectarlo” valiéndose de
sutiles pistas que no serian validas en
ausencia de este especial conocimien-
to.

3. Con total conocimiento de la na-
turaleza de la prueba, la atencién de
los sujetos es muy diferente de la que
seria en una conduccién normal. En si-
tuacion de prueba enfocan su atencién
en la tarea de detectar el blanco v es
mucho menos probable que se distrai-
gan con otros sucesos que pueden es-
tar ocurriendo.

Durante la reconstruccién del acci-
dente un investigador puede estar in-
teresado en estimar la distancia a la
cual un conductor debe haber sido ca-
paz de detectar un determinado blan-
co de interés. Estas pruebas se reali-
zan muchas veces en condiciones pa-
recidas a la prueba de alerta del estu-
dio de Roper-Howard. Es posible ob-
tener informacion itil de semejante
ejercicio. Sin embargo, por las razones
dadas anteriormente es esencial que el
investigador entienda que la probabi-
lidad de que algo sea detectado, asi co-
mo la distancia a la que deberia haber-
se detectado, resultardn probablemen-
te sobrestimadas.

Volviendo a la cuestion planteada al
jurado en el caso hipotético del prin-
cipio de esta seccién, los datos aqui
presentados sugieren que la versién
del defensor es mas creible que la del
“experto”. El hecho es que los indivi-
duos que caminan por la noche por
lugares con trafico confiando en ser

vistos por conductores se colocan a si
mismos en un grave peligro. Desafor-
tunadamente es poco probable que es-
ta situacion se resuelva por medio de
mejoras en los sistemas de alumbrado
de los vehiculos, al menos en un futuro
proximo. Por esto es importante que
se hagan esfuerzos para mejorar la
comprension de los usuarios de las ca-
rreteras en lo relativo a las limitacio-
nes de la visibilidad nocturna, y au-
mentar las caracteristicas de contraste
de los objetos en la carretera, especial-
mente las personas, recomendando el
uso de ropa de colores claros por la no-
che, extendiendo la utilizacion de ma-
teriales reflectantes.

HABITOS DE CONDUCCION
NOCTURNA

Después de haber discutido con una
cierta amplitud los problemas de visi-
bilidad asociados a la conduccién noc-
turna es razonable puntualizar que la
gente no conduce mucho mas despa-
cio por la noche, y preguntamos por
queé.

Es evidente que la gente sobrestima
la visibilidad que proporciona el siste-
ma de alumbrado del vehiculo. Por
ejemplo, Allen et al. coloco sujetos al
lado de la carretera que estimaban la
distanc'a a la cual podian ser vistos
por el conductor que se acercaba. Al
mismo tiempo el conductor indicaba
la distancia a la cual podia ver cada
peatén. Como media la estimacion de
los peatones fue de unas distancias
dobles de las que realmente podian ser
vistos. Este trabajo fue ampliado y
confirmado por Shimar. No hay datos
de comparacién para conductores, pe-
ro el comportamiento de muchos de
ellos cuando van sentados al volante
de un vehiculo por la noche hace pen-
sar que creen que pueden ver mucho
mejor de lo que realmente pueden. Si
esto es cierto nos encontramos con una
desafortunada combinacién de errores
en ambos, conductores y peatones, que
piensan que ia visibilidad es mejor de
lo que es.

Leibowitz et al. avanz6 una teorfa
que puede explicar el hecho de que la
gente conduzca a menudo a velocida-
des muy por encima de las que le per-
mitirfan parar si se enfrentasen con un
objeto inesperado de poco contraste.
La teoria supone dos modos indepen-
dientes de procesar la informacion vi-
sual. Una es la llamada “focal”. Se re
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fiere a la discriminacioén e identifica-
cion de los objetos. Las funciones
focales son 6ptimas en el drea de la
fovea, y estan afectadas por el nivel
de iluminaci6én y errores de refraccion.
La otra se denomina “ambiente”. Se
refiere a la orientacién espacial. La
orientaciéon espacial puede realizarse
en el 4rea de la fovea, pero a diferen-
cia de las funciones focales, también
es adecuada para el area periférica.
Ademas las funciones ambiente son
mucho menos sensibles a los niveles
de iluminacion y a los errores de re-
fraccion que las funciones focales. En
condiciones de conduccién nocturna
existe una degradacion selectiva de
estos dos modos, estando mucho més
afectada la visién focal. Esto significa
que sufrimos una pérdida pequefia de
la visiébn ambiente que es util para
mantener la posicion lateral en la ca-
rretera. El hecho de qgue la visi6én focal
se reduzca mucho se aprecia menos
porque la necesidad que tenemos de
hacer uso de ella es intermitente. Por
lo tanto, como el conductor puede lle-
var a cabo las funciones rutinarias de
control por la noche tan bien como
por el dia se genera un exceso de con-
fianza en la tarea de conducir global-
mente considerada.

FACTORES QUE DEGRADAN
EL RENDIMIENTO VISUAL

Introducciéon. La informacién sobre
la visibilidad del conductor ofrecida
en la seccion precedente est4 basada en
pruebas realizadas en circunstancias
ideales. Las condiciones en el mundo
real no son siempre ideales. De hecho,
hay un gran nimero de condiciones
que pueden afectar la visibilidad del
conductor. Algunas de ellas se han
mencionado ya, como por ejemplo el
deslumbramiento, faros sucios y desa-
lineados. En esta secci6n se analizardn
otras muchas condiciones que caen en
tres clases generales, basadas en si
surgen del entorno del vehiculo o del
conductor.

Problemas que surgen del entorno.
En general los problemas del entorno
son aquellos referentes a cualquier cir-
cunstancia en la atmésfera que inter-
fiere la vision. Muy a menudo se dan
en forma de precipitaciones o niebla.
Sin embargo incluyen también situa-
ciones como humo, calima o polvo.
Por la noche todas estas circunstan-
cias tienen en comiin que absorben la
26

luz y la difuminan en un cierto grado.
Lo cual tiene dos efectos. Primero, me-
nos luz de los faros alcanza al objeto
y menos luz de la reflejada por el ob-
jeto llega a los ojos del conductor. Se-
gundo, algo de la luz difuminada se
refleja hacia atras hacia los ojos del
conductor, haciendo aparecer brillante
la atmésfera. Esto reduce el contraste
del objeto, haciéndolo més dificil de
detectar.

Las condiciones de humedad, como
lluvia y a veces nieve y niebla, crean
también otros problemas. Lo que se
aprecia en forma méas inmediata es que
el parabrisas se humecede y necesita
ser enjugado para mantener una visi-
bilidad razonable. Incluso en las me-
jores condiciones se reduce la visibili-
dad cuando el parabrisas estd himedo.
Si las escobillas limpiaparabrisas es-
t4n gastadas, si el parabrisas estd pi-
cado o rayado, si el coche se mueve
a gran velocidad o si la lluvia que cae
es muy intensa la visibilidad puede re-
ducirse enormemente.

La pelicula de agua de la carretera
puede aumentar en gran manera los
problemas del conductor al determi-
nar su posicién lateral asi como hacia
donde va la carretera. Existen dos pro-
blemas. Normalmente la superficie de
la carretera, al ser rugosa, actiia como
un reflector difuso. Refleja parte de la
iluminacién de los faros hacia atrés
a los ojos del conductor, lo que hace
que el pavimento aparezca brillante.
El primer problema es que el agua lle-
na los pequefios huecos de la superfi-
cie del pavimento y produce una fina
pelicula que actia como un espejo.
Como consecuencia la iluminacién de
los faros se refleia hacia adelante ha-
ciendo que la carretera aparezca muy
oscura v aumentando el deslumbra-
miento de los conductores que vienen
en sentido contrario. En tales condi-
ciones la sefalizacion de los limites se
hace muy importante.

Todo ello nos lleva al segundo pro-
blema. Muchos sistemas de sefializa-
ci6n sufren con la humedad. La forma
normal de delimitar la carretera es
mediante rayas pintadas en las que an-
tes de que la pintura haya secado se
han espolvoreado finos cristales que
actiian como reflectantes. El agua for-
ma una pelicula sobre estos cristales
cambiando su indice de refraccién y
dejando de funcionar como reflectan-

tes. Como consecuencia las rayas de
la carretera parecen desaparecer cuan-
do el pavimento estd mojado.

Sin embargo no todo estd perdido.
Cuando el pavimento esta mojado pue-
de aumentar significativamente el bri-
llo de los objetos, tales como las sefia-
les de trafico en el campo frontal, com-
pensando hasta cierto punto la pérdida
de visibilidad debida a otras causas.

El efecto del agua en la visibilidad
del pavimetno ha sido objeto de discu-
siones durante algin tiempo. Los indi-
cadores de pavimentos elevados han
sido la mejor solucién y se han utiliza-
do ampliamente en el sur y en el lejano
oeste. Sin embargo presentan dificul-
tades en estados con grandes nevadas
porque los arados tienden a destruir-
los. Se han realizado muchas investi-
gaciones (por ejemplo, 39) para encon-
trar una solucién econémica satisfac-
toria a este problema. Los trabajos
contintian aftin.

PROBLEMAS QUE SURGEN
DEL VEHICULO

Uno de los componentes mas criti-
cos del vehiculo en lo relativo a visi-
bilidad es el parabrisas. Los parabrisas
tienen que cumplir un gran nimero de
requisitos, algunos de los cuales son
especializados (como el de protecci6n
en caso de choque). Perc lo que un pa-
rabrisas debe hacer sobre todo es per-
mitir al conductor ver la carretera. De
aqui que la calidad dptica sea muy im-
portante.

Desafortunadamente los parabrisas
llevan una vida dura. Sujetos al bom-
bardeo continuo de las particulas en
el aire, choques ocasionales con obje-
tos mayores, accion abrasiva de las
escobillas y presiones no cuidadosas
al limpiarlo, mas las peliculas que se
forman en ambos lados, hacen que mu-
chos parabrisas tengan unas caracte-
risticas opticas que degradan la vision
del conductor significativamente, en
especial durante la noche. Los conta-
minantes, los picados y rayados de la
superficie difuminan la luz que pasa
a través del cristal, reduciendo la visi-
bilidad general y aumentando los efec-
tos del deslumbramiento. rompe y En-
gel mostraron que la probabilidad de
detectar objetos de diversos contras-
tes disminuye desde el 91% con un pa-
rabrisas limpio al 73% con un para-
brisas de un nivel de neblina del 4,9%.



El rendimiento bajé notablemente al
introducir fuentes de deslumbramien-
to.

Los parabrisas que absorben calor
(tintados) han sido objeto de contro-
versia durante muchos anos. El objeto
del tintado es reducir los efectos del
sol en los ocupantes y en el vehiculo,
mejorando el confort en los dias cali-
dos. A la vez que cumple esta mision
con efectividad, el parabrisas tintado
reduce la luz visible transmitida a su
través. Por ello algunas personas han
argumentado que no es buena idea
tintar los parabrisas en su totalidad
debido a la pérdida de visibilidad por
la noche.

La pérdida de luz transmitida debi-
do al tintado del parabrisas es signifi-
cativa. Un parabrisas claro, instalado
en un angulo de 60 grados desde la
vertical, dejaré pasar aproximadamen-
te el 80% de la luz que pasaria si estu-
viera paralelo al suelo. Un parabrisas
tintado transmitiria aproximadamente
el 68% en las mismas condiciones.
Esto se traduce en una pérdida efec-
tiva de la iluminacién de los objetos
en el campo frontal y la consiguiente
pérdida de visibilidad. Dada la ya baja
visibilidad que tiene el conductor, se-
giin se ha analizado en la secci6n 4,
unas reducciones adicionales parecen
dificiles de justificar.

El argumento de la absorcién de ca-
lor cae ante el balance de las ventajas
y los inconvenientes. Ha habido gran
ntimero de estudios de las distancias
de visibilidad nocturna comparando
cristales claros y tintados. General-
mente han demostrado que hay pérdi-
das en las distancias de visibilidad de
los cristales tintados del orden del 6%,
dependiendo del objeto y de las condi-
ciones de la prueba. Si la pérdida de
visibilidad en la conduccién nocturna
vale o no la pena frente a la ventaja
de la comodidad en situaciones de sol
y calor es algo que parece que se con-
tinuard discutiendo.

PROBLEMAS QUE SURGEN
DEL CONDUCTOR

Los problemas del conductor que
pueden afectar a la visibilidad pueden
ser temporales o permanentes. Los
problemas temporales incluyen la fa-
tiga, estados psicologicos tales como
el estrés que reduce la atencién a la
tarea de conducir y los efectos de las
drogas y del alcohol. El alcohol ha

demostrado estar implicado en cerca
de la mitad de los accidentes mortales
o con heridos graves. Otros estados
de degradacion temporal son también
probablemetne muy importantes. Sin
embargo en esta seccion trataremos
solamente de ciertos problemas que
son de naturaleza permanente. La ra-
z6n es que a muchos de los estados
de degradacion temporal se les ha con-
cedido mucha atencién en los ultimos
afos. Las 4reas que se van a analizar
aqui son también importantes pero
han sido objeto de mucha menos aten-
cion.

Edad. Uno de los efectos de la edad
que se observan mas facilmente en la
vision es cuando ya no se puede leer
comodamente y se necesita usar gafas
de lectura o cristales bifocales. Esta si-
tuacién se debe al aumento en la falta
de flexibilidad del cristalino y se llama
presbicia. Aunque puede hacer algo
mas dificil la lectura de los instrumen-
tos del panel, la presbicia no es tipica-
mente un problema en la conduccion.

Sin embargo hay otros efectos de la
edad en la vision que pueden ser pro-
blemas importantes. Por ejemplo, la
agudeza visual, que implica la capaci-
dad de distinguir los pequefios deta-
lles, afecta a la capacidad de leer las
sefiales de la carretera, asi como la fa-
cilidad con la que se pueden detectar
e identificar diversas situaciones. Hay
estudios que han demostrado una re-
lacion entre la agudeza y la edad. Co-
mo media la agudeza es maxima hacia
los 15 afios y disminuye después cons-
tantemente alcanzando un valor de un
tercio del maximo a los 80 afios.

La situacion mas critica es por la
noche. En general la agudeza y otras
funciones visuales disminuyen al dis-
minuir el nivel de iluminacion. Sin em-
bargo los efectos son mas marcados
en la vejez. No estd completamente
claro el por qué de estas pérdidas en
las capacidades visuales. Se ha sabido
hace ya algin tiempo que el nivel mi-
nimo de iluminacién al que puede
adaptarse de un nivel a otro aumenta
con la edad (46). Hay tres posibilida-
des: 1) reduccion del suministro de
oxigeno a la retina, 2) reduccién de la
maxima apertura del iris y 3) el crista-
lino se vuelve amarillento. Todos es-
tos factores pueden jugar su parte.
Cualquiera que sea la razén, segin se
ve en los calculos de frenado de segu-
ridad presentados en la seccion prece-
dente, las personas mayores tienden

a hacerlo menos bien que los jovenes
en las tareas visuales con niveles ba-
jos de iluminacion. Verdaderamente,
incluso para la agudeza a la luz del
dia, Sivak et al. ha encontrado que los
sujetos mayores eran capaces de leer
las senales de trafico solo a dos tercios
de la distancia a la que las leian los
sujetos jovenes por la noche.

Los efectos del deslumbramiento
son también més pronunciados en las
personas de edad. No solamente resul-
tan mas afectados por el deslumbra-
miento sino que tardan més tiempo en
recuperarse una vez desaparecida la
fuente del mismo. La figura 7 muestra
los resultados de mediciones efectua-
das sobre el umbral de deteccién de un
objeto en forma de disco empezando
cuando se apaga la fuente de deslum-
bramiento. Los sujetos mayores resul-
taron mucho més afectados cuando es-
taba encendida y necesitaron un 50%
méas de tiempo para adaptarse al nivel
ambiente. N6tese también que el dis-
co tenia que tener el doble de brillo
para ser visible a los sujetos mayores
a nivel ambiente.

Miopia nocturna. El miope es llama-
do comtinmente corto de vista. Se da
cuando la distancia del cristalino a la
retina en el ojo es demasiado grande.
En estas condiciones los objetos cer-
canos pueden ilevarse a un enfoque
fino en la retina, mientras que los més
distantes se enfocan delante de la mis-
ma dando como resultado imé&genes
borrosas.

En la oscuridad total del ojo se aco-
moda a un estado intermedio (enfoque
oscuro) que varia de una persona a
otra. Owens and Leibowitz han mos-
trado aue el ojo tiende a acomodarse
a una distancia entre el infinito y la
distancia del enfoque oscuro al reducir
el nivel de iluminacion. El resultado es
“miopia nocturna”. Dado que la mayo-
ria de los acontecimientos que le afec-
tan al conductor suceden en el infinito
visual (es decir a mas de 20 pies), un
ojo acomodado a una distancia inter-
media los vera peor.

Los datos disponibles indican que
un gran numero de personas pueden
tener miopia nocturna en algtin grado.
Sin embargo existen grandes diferen-
cias individuales. En casos extremos
los individuos pueden tener un punto
de enfoque a solo unos pocos pies de
distancia, con los objetos lejanos fuer-

(Contintia en la pagina 30)
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INFORMACIONES DE VIALIDAD NACIONAL

ENERO-ABRIL DE 1992

Campana Nacional de Seguridad Vial

La Direccién Nacional de Vialidad
anuncié a través de su departamento
de Relaciones Piblicas y Prensa el
lanzamiento de la Campafia Nacional
de Seguridad Vial destinada a prevenir
los accidentes de transito. La mayor
parte de estos accidentes ocurridos
son ocasionados por fallas humanas.

“El automovilista argentino es des-
cuidado y conduce demasiado rapido”
afirmé a los medios periodisticos el
jefe de Relaciones Publicas y Prensa,
Lic. Ernesto Arriaga. A estos concep-
tos hay que agregarle la falta de uso
del cinturén de seguridad y el no res-
peto de las velocidades maximas indi-
cadas. “En la Argentina existe una ley
que obliga a las terminales automotri-
ces a incluir en sus modelos el cintu-
ron de seguridad, pero no existe una
ley que obligue a los conductores a
usarlo”.

El 75% de los accidentes son pro-
ducidos por errores del conductor y
solo el 25% por factores externos co-
mo las fallas mecénicas de los vehi-
culos, fallas de los peatones, malas
condiciones de caminos y agentes cli-
maticos y naturales.

Las muertes por accidentes de tran-
sito han aumentado en el pais en 1990,
1991 y lo que va de 1992. Estos acci-
dentes son la primera causa de morta-
lidad en nuestro pais entre la pobla-
cién de 0 a 30 afios y la segunda cau-
sa de mortalidad —después de los ac-

cidentes cardiovasculares— entre los
sujetos mayores de 30 afios. Un pro-
medio de 16 argentinos pierden sus
vidas en las rutas cada dia. Alrededor
de 6.000 personas mueren todos los
afios en nuestro pais por esta causa.
El Lic. Arriaga estim6: “las muertes
en accidentes viales equivalen a que
cada dos semanas caiga a tierra un
avion de cabotaje falleciendo todos
Sus pasajeros’’.

Las conclusiones elaboradas a partir
de los datos estadisticos indican que
no basta con reforzar los controles en
los caminos y rutas mé&s peligrosas.
Los distritos que tienen mayor niime-
ro de accidentes, ademas de Capital
Federal, son Buenos Aires, Santa Fe,
Coérdoba y Mendoza.

Los principales escenarios de muer-
tes en accidentes de trdnsito son las
rutas 2, 3, 5, 9, 12, 14 (provincial), 29
(provincial), 7 (interbalnearia), 11, 226,
8, 188, 34 y 205.

Es por ello que la Direccién Nacio-
nal de Vialidad lanz6 este nuevo ope-
rativo. “Los paises que marchan ade-
lante en la reduccion de accidentes de
transito lo resuelven con una buena
educacion preescolar y en la escuela
primaria, y este es el objetivo de nues-
tra campafia —puntualiz6 el jefe de
Relaciones Piblicas—. Concientizar

a los adultos de su responsabilidad y
educar a los nifios para que se con-
viertan en hombres y mujeres respon-
sables de sus vidas v la de los otros
al conducir un vehiculo”.

La mejor forma de impartir educa-
cion vial es brindandola desde los pri-
meros afios de vida escolar, pero tam-
bién estableciendo una severa ley de
transito. De acuerdo con la Constitu-
cion, cada jurisdiccion tiene derecho a
crear sus propias normas viales y por
ello hoy en nuestro pais existen méas
de seiscientas reglamentaciones del
transito, lo que dificulta las tareas de
control. Asimismo, la inexistencia
de un registro nacional de anteceden
tes de transito posibilita que cualquier
conductor inhabilitado pueda recupe-
rar su licencia tramitdndola en alguna
jurisdiccién municipal vecina a la que
le habia otorgado el permiso.

Ademds, la Direccion Nacional de
Vialidad esta tratando que, dentro
de la ley de transito, cada infractor
no sea castigado solamente con una
multa de caricter econémico. Se ha
acercado al Congreso un proyecto pa-
ra que los infractores de primer grado
a las tres primeras multas sean pena-
dos con la suspensi6n del carnet de
conducir por una semana a seis meses,
segun la gravedad de las infracciones
acumulativas. Y entre las tres y seis
infracciones sufran inhabilitaciones
para conducir entre los 6 meses y 2
afos. Y cuando acumule més de seis
infracciones graves se proceda a inha-
bilitarlo de por vida al transgresor rei-
terativo. Incluso se complementa con
el arresto no excarcelable, por 30 dias
completos, a quienes se sorprenda ma-
nejando cuando estén inhabilitados.



Fl.!t:ur'as concesiones de rutas nacionales anuncié el secre-
tario de Obras Publicas y Comunicaciones, doctor Saul Bouer

El secretario de Obras Publicas y
Comunicaciones, Dr. Sail Bouer, an-
ticip6 que las futuras concesiones de
rutas nacionales alcanzaran a 3.600
kilémetros, los cuales seran transferi-
dos con el régimen de peaje imple-
mentado desde 1990. Los adjudicata-
rios de los corredores viales tendrian
que efectuar una serie de obras antes
de iniciar el cobro de peaje.

Las concesiones vigentes hace dos
afios en 9.800 km de rutas nacionales
contaban con un subsidio por parte
del Estado. En los 3.600 km préximos
a licitar no se prevé el otorgamiento
de subsidio ni el establecimiento de
una duraciéon determinada de los con-
tratos. Los consorcios proponentes
presentardn una propuesta en la que
se incluye la extensi6n en el tiempo
de las concesiones, que oscilardn en-

tre los diez y los quince afios.

El Dr. Bouer también anuncié que
serd licitada en los préoximos meses
la red de accesos a Capital Federal,
que exigird una inversion que esta en-
tre los 150 y 170 millones de délares
antes de la instrumentacién del cobro
de peaje.

El funcionario indic6 que las obras
previas que tendrd que realizar el
concesionario de la red de accesos ca-
pitalinos comprenderén: la termina-
cion del Acceso Oeste, la repavimen-
tacién del Acceso Norte junto con la
ampliacién a cuatro trochas, y el en-
sanche parcial de las arterias colecto-
ras desde la General Paz hasta la ave-
nida Méarquez.

Agreg6é que “el estudio realizado
con Vialidad Nacional sugiere la con-

vocatoria a una licitacién y la utiliza-
cion de un sistema de obleas simila-
res a las que se usan en Suiza y Brasil
para aquellas personas que utilicen
diariamente los accesos”. Este siste-
ma de abono se disefiaria con una ta-
rifa del orden de los 50 centavos de
ddélar cada 60 km y con cabinas ubica-
das fuera de las zonas urbanas que
recorren los accesos.

El Dr. Bouer confirmé que esti en
tramite el crédito del Banco Mundial
por 850 millones de délares para la
realizacién de obras de infraestructu-
ra. Estos fondos serdn complementa-
dos con otros administrados por Via-
lidad Nacional. Afirmé también que
para el mejoramiento de caminos se
prevé invertir 120 millones de délares.
En tanto, contintian renegocidndose
les contratos en vigencia.

El administrador general de Vialidad Nacional, licenciado
Miguel Angel Salvia, se refirio al nuevo plan de peaje

El administrador general de la Di-
reccién Nacional de Vialidad, licencia-
do Miguel Angel Salvia, anunci6 la
elevacién al secretario de Obras Pui-
blicas y Comunicaciones, Dr. Saul
Bouer, de un cronograma que prevé
la licitacién de los nuevos 3.200 km
de la red caminera elegidos para apli-
car el sistema de peaje para fines del
mes de junio préximo.

El licenciado Salvia dijo que Bouer
llevard la propuesta al comité de pri-
vatizaciones y si se la aprueba entra-
rén a correr los plazos que se iniciaran
con la precalificacién de empresas en-
tre marzo y abril y después el concre-
to llamado a la licitacion.

Las rutas que aun restan con capa-
cidad rentable para ser mejoradas me-
diante el sistema de peaje son: ruta 3
(Bahia Blanca-Trelew), ruta 158 (Rio
Cuarto-San Francisco), ruta 38 (Cata-
marca-Tucuman), ruta 14 (Paso de los
Libres-Posadas), ruta 35 (Bahia Blan-
ca-Olberney), ruta 153 (Gral. Alvear-
San Rafael), ruta 188 (Gral. Alvear-

Realico), ruta 11 (Resistencia-limite
cen Paraguay).

Acerca de los contratos de conce-
sion Salvia adelant6d “no estan previs-
tos subsidios a los posibles oferentes.
Los pliegos tendran una tarifa techo
y los oferentes podran proponer pre-
cios inferiores. Los pliegos de cotiza-
ci6on libre contemplan concesiones de
16 a 20 afios, asi como la obligatorie-
dad de que el indice técnico del estado
de las rutas sea bueno hasta después
de dos anos de finalizada la conce-
sion”.

El administrador general puntualizo
que se aspira a cambiar el método de
instruccion. “Queremos que sean los
mismos usuarios del camino y sus ins-
tituciones los que participen en el con-
trol”.

Las licitaciones comenzaran a efec-
tuarse entre el 30 de junio y el 15 de
julio proximos. El objetivo es que an-
tes de que finalice 1992 estos 3.200
kilbmetros de caminos estén concesio-

nados. El resto de las rutas nacionales
seguirdn dependiendo para su mante-
nimiento de la Direccién Nacional de
Vialidad. Para ello estd en tramite un
crédito con el Banco Mundial por 800
millones de délares que seran inverti-
dos en la conservacion de dichas ru-
tas. La otra prioridad es el arreglo de
los puentes en mal estado de diversas
rutas del pais.

Estimo6 el licenciado Salvia que
“dentro de 4 o 5 afios més tendremos
las rutas nacionales en buenas condi-
ciones, por lo que disminuira el costo
del flete y el transporte en general”.

Respecto de los accesos a las gran-
des ciudades, Vialidad Nacional se ex-
pidié solo acerca de los correspon-
dientes a Capital Federal. Est4 en tra-
mite, dijo el licenciado Salvia, un con-
venio con la provincia de C6rdoba en
el cual los técnicos de la Naci6n anali-
zaran la factibilidad de que la activi-
dad privada se haga cargo de los ac-
cesos a la capital mediterranea.
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temente borrosos. Afortunadamente la
mayoria de la gente resulta mucho
menos afectada.

Conducir con seguridad requiere una
interacciéon frecuente con otros vehi-
culos. Parece claro que los conducto-
res han de ser capaces de juzgar las
relaciones de velocidad y distancia con
grado razonable de exactitud a fin de
que el sistema funcione adecuadamen-
te. Sin embargo la investigacion indica
que hay dos temas a tener en cuenta.
Los conductores son razonablemente
precisos al determinar si la distancia
entre su propio coche y el que le pre-
cede aumenta o disminuye, pero la es-
timacién de a qué ritmo cambia es mu-
cho més pobre. Debido al reducido nu-
mero de indicadores disponibles esta
situacién es probablemente peor por la
noche.

En una situacién como la descripta
lo que sugieren los datos es que un
conductor que adelanta puede distin-
guir a una distancia considerable que
se iba acercando al cami6én que va de-
lante pero no pudo determinar que ha-
bia una gran diferencia de velocidades
hasta que estuvo mucho mdas cerca.
Aqui entran en juego los supuestos.
Dado que encontrar vehiculos estacio-
nados en los carriles de una carretera
es un suceso poco frecuente, es pro-
bable que el conductor que se aproxi-
ma suponga que el camién estd en mo-
vimiento y la diferencia de velocidades
sea relativamente pequefia. Cuando
quiere darse cuenta de que esta dife-
rencia es grande puede ya ser dema-
siado tarde para evitar la colisién.

Debido a las limitaciones de la per-
cepcién visual humana, el factor cau-
sante de accidentes como el descripto
al comienzo de esta seccién es fre-
cuentemente un fallo en la identifica-
cién del estado dinAmico existente en-
tre los dos vehiculos, en lugar de un
fallo en la deteccién del vehiculo que
hay delante. Por este motivo es impor-
tante que los vehiculos parados o que
se mueven a velocidad mucho menor
que el resto del trafico sean sefializa-
dos adecuadamente. Los intermitentes
de emergencia son efectivos para és-
tos, ya que las luces intermitentes tie-
nen un gran poder de atraer la aten-
ci6én, y el sistema ha venido siendo
identificado con vehiculos parados o
muy lentos.
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ILUMINACION DEL DISCO
EN CD/M?PARA UMBRAL DE SENSIBILIDAD

TIEMPO (segundos)

Figura 7
lluminacién necesaria en el disco para alcanzar el umbral de sensibilidad en
funcién del tiempo desde el comienzo del deslumbramiento.

CONCLUSIONES

Este documento ha tratado los pro-
blemas relacionados con la percepcién
visual nocturna del conductor. Como
resumen se pueden destacar tres pun-
tos generales.

Primero, el sistema visual est4 for-
mado de manera que permite la entra-
da de la informacién de un campo am-
plio delante del observador. Sin em-
bargo, la estructura del sistema es tal
que solo la pequefia porcion del cam-
po aue cae en la févea del ojo puede
ser observada con la mé4xima claridad.
Dado que la mayor parte del campo
visual cae en la periferia del ojo, la
mayoria de los objetos y situaciones
inesperadas deben ser detectados es-
tando en la periferia. Como la infor-
macion se procesa en serie (es decir,
solo un tema a la vez) y la informacién
que se estd procesando en un deter-
minado momento estd probablemente
localizada en la févea, la informaci6n
periférica debe ser no s6lo mas notoria
que si estuviese en la févea sino tam-
bién debe competir con otras informa-
ciones para conseguir atraer la aten-
cién del observador. Si se ignoran es-
tas consideraciones, las reconstruccio-
nes de situaciones que se utilizan para

estimar la ‘distancia de visibilidad”
u otros parametros parecidos pueden
arrojar resultados equivocados.

Segundo, especialmente en la luz de
cruce los sistemas de alumbrado de los
vehiculos no dan iluminacién suficien-
te para asegurar que los objetos de bajo
contraste podran detectarse a tiempo
salvo en velocidades bajas. Es el con-
traste del objeto, no la cantidad de ilu-
minacion, lo que tiene un efecto mayor
en su visibilidad. Los peatones pueden
aumentar notablemente la probabili-
dad de ser vistos por los conductores
llevando ropas de colores claros por la
noche, o mejor todavia, materiales re-
flectantes. Debido a las limitaciones
de disefio del haz de luz, la distancia de
visibilidad del sistema de alumbrado
no mejorara significativamente en un
futuro préximo.

Tercero, hay un gran nimero de
variables que pueden afectar a la visi-
bilidad del conductor en condiciones
de conduccién nocturna. Estas pueden
surgir del entorno, del vehiculo o del
conductor. El investigador de acciden-
tes debe estar atento a los efectos de
variables como esas, cuando son impor-
tantes, para incluirlas en su evaluacién
hasta donde puedan ser apreciadas.



El peaje dinamico

Una flamante realidad en Europa

Por el Ing. CARLOS FEDERICO ARAGON *

Un paso en la optimizacion del sistema a cuyo destinatario final —el usuario
frecuente del camino— le evita la detencion en las cabinas.

La creciente utilizacién del peaje en
el mundo como factor esencial en el
financiamiento de la construcciéon y
conservacion de la infraestructura vial
estd dando origen a un permanente
perfeccionamiento en los sistemas de
percepcion del peaje, orientado hacia
el aumento de comodidad para el usua-
rio.

A tal fin la evolucion de los siste-
mas de percepcién estan orientandose
a la disminucion de los tiempos de de-
tencion en las cabinas.

Para ello se ha diferenciado el usua-
rio “ocasional’ al usuario “frecuente”,
para el primero el sistema de deten-
cion y pago en efectivo del servicio es
hasta ahora inmodificable, ya sea con
la presencia del cajero en la cabina o
en los paises con estabilidad v uso de
monedas con las conocidas canastas
automaticas de recaudacion; en el ca-
so de los segundos la més usual es la
tarjeta magnética con cargo automa-
tico en su cuenta corriente y el envio
por el concesionario de la facturacion
al usuario en periodos que pueden ser
semanales, quincenales o mensuales.

Durante el afio 1991 se ha desarro-
llado en Europa, mas precisamente en
Espafia, un nuevo sistema de peaje
gracias al cual no es necesario que 1os
vehiculos se detengan.

* Miembro del Consejo Directivo de la
Asociacién Argentina de Carreteras.

El mismo ha sido instalado por Au-
topistas Concesionaria Espaniola S.A.
desde el 4 de junio de 1991 en la A-19.

El sistema consiste en colocar un
circuito electronico encapsulado y co-
dificado en el parabrisas del vehiculo
por la parte interior, y un conjunto
formado por una antena, un modulo
de radiofrecuencia y un modulo lector
en la carretera que lee los c6digos
contenidos en el circuito mientras éste
pasa por la zona de alcance de la an-
tena (unos 7 metros de camino).

Los codigos leidos se envian al com-
putador central del camino, siendo €és-
ta una de las varias entradas de datos
que se gestionan en los complejos pro-
gramas utilizados. Los registros con
la totalidad de los datos de cada tran-
saccion son enviados a un ordenador
de nivel superior.

] circuito que el usuario adquierec
alquila esta codificado con la norma-
tiva ISO de las tarjetas de débito v de
crédito, con lo cual todo el proceso de
cargos seguird las mismas cadenas in-
formiticas que hoy estan establecidas
para la utilizaciéon de las tarjetas de
plistico con banda magnética. Estos
circuitos hacen, por tanto, la funcion
de rotulo (TAG en inglés). El nombre
de TAG se ha popularizado en la jerga
del peaje v entre los usuarios en USA
v va a resultarnos comodo referirnos
a dicho circuito con el mencionado an-
glicismo.

En una barrera de peaje estas vias
no pueden ubicarse en las zonas cen-
trales debido a las grandes puntas de
trafico asimétrico que obligan a rever-
sibilidades que afectan a muchas vias
y por tanto no es un emplazamiento
adecuado. En consecuencia se han
localizado en la parte lateral de la
barrera donde existe disponibilidad de
espacio.

Por razones de seguridad, la via se
ha limitado a vehiculos de turismo
desprovistos de remolque, que consti-
tuyen cerca del 80% del parque en cir-
culacion en esas autopistas. A la en-
trada de la via se coloca un reductor
de galibo “blando”, pero muy llama-
tivo, de forma que ningin vehiculo
pesado pueda tener ninguna duda de
la prohibicion de entrar por ese carril.

Debido a la inviabilidad de fotogra-
fiar las matriculas para la recupera-
cion del importe de la transaccion, se
ha tenido que optar por resolver de
otra forma disuasiva el conflicto crea-
do por los usuarios sin TAG o con
TAG incorrecto que pretendan cruzar
la estacion. Después de varios estu-
dios y tras muchos considerandos, se
ha optado por desviar a los “infracto-
res” hac'a una via de estacionamiento
cerrado, mediante una senalizacion
luminosa de alta velocidad de conmu-
tacion v con carreras automaticas ra-
pidas situadas a una distancia sufi-
ciente. Todo esto significa que si se
consideran velocidades medias, la lon-
gitud de la via debera ser mucho mas
larga aue la tradicional de 25-30 me-
tros. La via tiene una longitud total
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de 95 metros dividida en tres zonas:
deteccién e informaci6én (45 m), tran-
sicion (30 m) y estacionamiento o sa-
lida (20 m). Las numerosas pruebas
han demostrado que la reduccion del
ancho de via es la forma mas eficaz
de obligar a reducir la velocidad a los
usuarios temerarios y, después de al-
gunas tentativas, atendiendo razones
de seguridad, se ha optado por usar un
ancho de via de 2,50 metros que per-
mite una buena circulacién. Se ha de-
cidido sefializar la via con velocidad
méaxima 40 km/h a pesar de que para
el usuario pueda ser mas cémodo a
50-60 km/h. A efectos de caudal, para
igualdad de distancia entre vehiculos
estas velocidades son favorables res-
pecto a la maxima escogida, pero de-
bido al natural comportamiento irre-
gular de los vehiculos, las diferencias
de caudal entre las velocidades men-
cionadas no son, por ahora, muy sig-
nificativas. Aunque los estudios te6ri-
cos indican un posible caudal de 2.000
vh/h, la realidad préctica hace esperar
entre 1.200 y 1.400. Para ello el TAG
deberia popularizarse en forma muy
importante.

El carril tiene una presefializacion
que guia hacia la parte derecha de la
barrera de peaje a los usuarios concer-
tados para usar un TAG. Las posibili-
dades de que se introduzcan vehiculos
no autorizados por error o por falta
de atencién disminuyen considerable-
mente.

La via estd gobernada por varios
microcomputadores de forma que las
tareas estan descentralizadas y se pue-
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PROCEDIMIENTO DE OPERACION
DE LOS USUARIOS

Un usurio que vaya provisto de
TAG, por indicaci6n de la sefalizacién
previa se dirige hacia la derecha en el
sentido de marcha para entrar en la
via de peaje dinamico, A una distan-
cia de 100 metros puede distinguir la
sefal de la banderola de entrada: un
aspa roja si la via estd cerrada o el
anagrama de la via, T, de color ama-
rillo, si la via esta abierta. En el se-
gundo caso procede a entrar en la mis-
ma reduciendo la velocidad a 40 km/
hora.

En la zona de entrada, el sistema
lee el codigo que contiene el TAG y
efectua la transaccién. Para ello se ha
instalado un moédulo de radiofrecuen-
cia y una antena de forma que al pasar
el vehiculo emite una senal. El TAG
actta de “transponder” de forma que
devuelve a la antena una sefial en la
que est4 codificada la informacién ne-
cesaria para efectuar la transaccion
econémica. En funcién de si ésta ha
sido o no correcta se actiua en conse-
cuencia en las zonas de informacion
v salida.

A una distancia de 20 metros de la
entrada existe lateralmente un semé-
foro que indica mediante un pulso ver-
de o d4mbar si la transaccion ha sido
o no correcta. Al final de la zona de
informacion (45 m de la entrada) hay
un portico con un panel indicador de
salida. Dicho panel estd formado por
dos senales variables que actuan en
funci6én del resultado de la transac-
ci6én y de que el vehiculo anterior haya
desalojado la zona de transicién para
distinguir la salida normal de la salida
desviada.

Los vehiculos desprovistos de TAG
o cuya transaccion no haya sido co-
rrecta (TAG caducado, etc.) son des-
viados a un carril adyacente a la sali-
da normal para estacionar momenta-
neamente. A la entrada de la salida
normal y de la desviada hay instala-
das sendas barreras para impedir una
mala actuacién del usuario.

Si no hay vehiculo en la zona de
transicién, el panel indicador de sali-
da indica ADELANTE (flecha verde
vertical de paso) o DESVIO (aspa roja
y flecha dmbar inclinada de desvio)
segln la transaccion sea correcta o no.

En caso de que haya un vehiculo
que deba ser desviado, en la zona de
transicion se indica al siguiente PRE-
CAUCION ADELANTE (senal de limi-
tacion de 20 km/h y flecha dmbar in-
clinada de desvio) segiin la transac-
cion sea o no valida. Como se aprecia,
la velocidad se limita a 20 km/h en el
segundo caso.

Si la transaccion es correcta, el
usuario lee el panel indicador de sali-
da y procede a salir por el carril de sa-
lida normal, encontriandose con la ba-
rrera de dicho carril abierta y en ver-
de el semaforo ubicado en la parte su-
perior de la misma. Esta disposicién
de semaforo y barrera es la que el sis-
tema mantiene en ausencia de vehi-
culos (estado de reposo). El carril de
“desviados” tiene su barrera cerrada
y su seméaforo en rojo. Una vez cru-
zada la barrera, desemboca en el tron-
co de la carretera y sigue su viaje.

En caso de que la transaccion sea
incorrecta, el usuario lee el panel indi-
cador de salida y procede a desviarse
hacia el carril de infractores. Se abre
la barrera de dicho carril y se pone en

verde el semaforo ubicado en la parte
superior de la misma, cerrdndose la
barrera del carril de salida normal y
poniéndose en rojo su seméforo. El
carril de salida “desviados” tiene en
su extremo otra barrera normalmente
cerrada y un seméaforo en rojo de for-
ma que sirve para retener los vehicu-
los infractores o de transaccién inco-
rrecta.

Una vez que el vehiculo ha entrado
en este ‘‘dep6sito” las barreras y se-
méaforos de entrada a ambos carriles
retornan a su posicién de estado de
reposo o a la situacion que correspon-
da segun el vehiculo siguiente sea o
no “infractor”. Las barreras con espe-
ciales con unos tiempos de subida y de
bajada inferiores a 1 segundo, habién-
dose realizado pruebas reales sobre la
configuracion de la via de peaje diné-
mico sin haber necesitado ninguna
atencion especial a velocidades infe-
riores a 65 km/h. Un cobrador efectia
las operaciones de cobro y de salida
a los vehiculos detenidos en el esta-
cionamiento. La salida de este estacio-
namiento de desviados confluye en el
tronco de la carretera con la de la via
manual méas extrema. La orden de
partida se hace coincidir con el sema-
foro en rojo de dicha via contigua.

El proyecto ha requerido una con-
siderable labor de investigacion indus-
trial y de software que con el tiempo
seguramente se tendera a su disminu-
cion contribuyendo asi a una paula-
tina generalizacion del sistema ten-
diente a una mayor simplicidad del
sistema de percepcion del peaje con el
consiguiente beneficio para el usuario,
quien es en definitiva el beneficiario
final.
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El peaje y la Constitucion

Entre las razones que se esgrimie-
ron en reciente polémica para formu-
lar oposicién al sistema de cobro de
peaje en nuestras carreteras, destina-
do a la mejora y mantenimiento de
ellas, figur6, en frecuente invocacion,
la de que vulneraba principios consti-
tucionales.

Nada dice nuestra Carta Magna al
respecto ya que no menciona ese me-
dio de recaudar fondos, por lo cual la
elucidacién de la cuestidn referente a
la admisién por aquélla del peaje de la
ley 17.520 ha quedado a cargo de la
hermenéutica judicial. Enorme validez
tiene en el orden institucional el aser-
to de Gregorio Badeni en comentario
relacionado con el fallo que estas li-
neas suscita: *“. . .el debate particular-
mente con motivo de las modalidades
autorizadas por el art. 58 de la ley
23.696 (de reforma del Estado) no re-
cae solamente sobre los aspectos de
caracter técnico, econdémico, fiscal,
politico y legal relacionados con la
eficiencia, justicia y conveniencia del
sistema sino también sobre su viabili-
dad constitucional a la luz de los limi-
tes establecidos por la Ley Fundamen-
tal al poder impositivo y al caracter
relevante que tiene la libertad de cir-
culaci6én territorial”, aspectos ambos
analizados en profundidad en reciente
sentencia de la Corte Suprema de Jus-
ticia.

El 18 de junio pasado el méas alto
tribunal del pais, por undnime decisién
de sus nueve integrantes, puso fin a
toda duda que pudiera sustentarse so-
bre la constitucionalidad del peaje co-
mo derecho que se tributa por el paso
de personas o de medios de transporte
por cualquier via terrestre o hidriu-
lica.

El voto de los doctores Petracci,
Nazareno y Moliné O’Connor es bien
demostrativo del pensamiento de la
Corte: “Nada hay en el texto o en el
espiritu de la Constitucién que obste
al establecimiento del peaje. Empero,
a la luz de los preceptos constitucio-
nales, solo serd compatible con éstos
el peaje que, con rasgos que lo apro-
ximan a las tasas y lo alejan decisiva-
mente de los impuestos, se correspon-
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dan siempre a la concreta, efectiva e
individualizada prestaciéon de un ser-
vicio o realizacion de una obra”. El
concepto es valido tanto para uno co-
mo para otro.

En verdad, en fallo anterior del 29
de junio de 1989 —con otra composi-
cion— ya la Corte, en juicio similar,
habia dictado sentencia totalmente
concordante con el fallo a que nos re-
ferimos, de modo que la aceptacién de
la constitucionalidad del peaje es an-
terior a la jurisprudencia que este tl-
timo ratifica. Pero en aquel fallo no
resultaba totalmente claro si a la solu-
cioén provista se habia llegado porque
existia una via alternativa por la cual
el transito pudiera hacerse eludiendo
—en el caso— el Canal Mitre some-
tido al pago de peaje para el paso. El
alto cuerpo parece haber advertido el
reparo que provocara nuestra duda.
En relacion con la polémica a que he-
mos aludido aquel fallo dejaba cons-
tancia de que dicho peaje se aplicaba
al mantenimiento y mejoras diversas
para seguridad de la navegacién (no
para la construccién).

He aqui la respuesta a esa inquie-
tud: “. . .seria inconducente a los fines
de acreditar la constitucionalidad del
peaje —dice ahora la Corte— la mera
demostracion de la inexistencia de una
via alternativa puesto que la Consti-
tucion Nacional solo prohibe —vale
la pena recordarlo una vez méas— el
establecimeinto de impuestos al tran-
sito, mas no impone, ni expresa ni im-
plicitamente, la existencia de vias al-
ternativas a aquellas en las que se co-
bra peaje” (del voto de los tres minis-
tro nombrados).

Los restantes miembros del cuerpo
—con excepcién del doctor Beluscio
que se limit6 a remitir el caso al re-
sultado en el fallo anterior (26/6/89)
con el que guarda “sustancial analo-
gia”— afirman: . . _exigir, de manera
ineludible, la existencia, en forma si-
multinea, de vias alternativas gratui-
tas que presten servicios comparables
a los de caracter oneroso, importaria
tanto como admitir que, en muchos
casos, se tornen antiecon6émicos es-
tos ultimos, habida cuenta de que los

usuarios no dudarian en utilizar las
primeras —dada su gratuidad— en
desmedro de las segundas, con el que-
brantamiento de la ecuacién econ6mi-
co-financiera que es el nudo central
de la cuestion (arts. 3¢ y 7° de la ley
17.520) y el principio general y la ba-
se de todo contrato de concesién de
obra publica” ... “facil resulta infe-
rir las ruinosas consecuencias que en
tales condiciones se acarrearia al Es-
tado de modo directo o —si éste hu-
biera optado por la concesi6n de obra
publica al concesionario de la obra su-
jeta a peaje y la consiguiente frustra-
cion practica de la figura juridica que-
rida por el legislador y cuya constitu-
cionalidad ya fue afirmada”. Pone la
Corte como ejemplos el ttinel subflu-
vial Hernandarias y a los puentes so-
bre los rios Parand y Uruguay, algu-
nos de ellos sometidos a peaje y que
no cuentan con vias alternativas com-
parables ni gratuitas (balseo), “sin ha-
berse suscitado a su respecto, hasta
el presente, cuestionamientos consti-
tucionales atendibles”.

Extenso es el fallo como sélidos los
fundamentos con que los magistrados
lo justificaron: “.._es capital, en el
caso, sefalar que el peaje, constitucio-
nalmente, es una contribucién carac-
terizada por la circunstancia de que
el legislador la asocia a un proyecto
—de construccidn, conservacion o me-
jora— que identifica con particular
claridad, lo que, por otra parte, no
choca sino que se adecua a los princi-
pios constitucionales ... en relacién
con la renta publica”.

El peaje debe pues cumplir impres-
cindiblemente el requisito de que su
producido se aplique a la financiacion
de determinada obra u operacién; en
el caso de una via de transito puede
destinarse a su construccién, a su me-
jora y/o a su mantenimiento en forma
conjunta o separadamente cada una
de éstas. Nada impide que se desagre-
guen las finalidades del peaje expre-
samente mencionadas en la ley 17.520
(art. 1°); el fallo del 29/6/89 referente
—como vimos— al Canal Mitre acla-
ra cualauier duda.



La vida de los pavimentos asfilticos, con sus defle-
xiones y radios de curvatura, vista desde
la teoria de la elasticidad

1. INTRODUCCION

Los pavimentos, sometidos a la ac-
ci6n conjunta del clima y del transito,
sufren un proceso de evolucién a lo
largo de su vida, cuyo conocimiento
anticipado resulta de interés, por lo
que ello ha sido y es tema de estudio
permanente.

El empirismo, asi como el cientifi-
cismo, constituyen dos diferentes es-
cuelas filosoficas, mediante las cuales
es posible avanzar en el conocimien-
to, por acumulacion sistematizada de
la observacion de hechos aislados en el
primer caso, por evolucion progresiva
de un sistema estructurado de ideas,
en el segundo. El empirismo cientifi-
co, basado en el concepto de verifica-
bilidad, se considera el camino mas
adecuado para el tratamiento del tema
propuesto.

Asi pues, el analisis estructural de
pavimentos flexibles, considerados és-
tos como modelos estructurales bica-
pa, tricapa o multicapa en general,
puede encararse a través de teorias
tales como elasticidad lineal, elastici-
dad no lineal o método de los elemen-
tos finitos, segin sea el grado de com-
plejidad con que se pretenda resolver
el problema.

Cualquiera sea la teoria que se apli-
que, lo que se logrard en definitiva es
la creacion de un sistema de imégenes
te6ricas, mas o menos aproximado a
la realidad que vive el pavimento,
a través del cual se busca observar el
comportamiento que éstos experimen-
tan, en condiciones de servicio préc-
tico.

Sin duda, las hipétesis simplificati-
vas que se asuman determinarin el
grado de aproximacién a lograr, por
lo que su seleccién debe responder al
enfoque bdsico sobre el que se apoya
la investigacion.

Dos aspectos que con alguna fre-
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cuencia se observan en la literatura
especializada sobre el tema merecie-
ron la reflexion del autor para el de-
sarrollo del trabajo: a) cierto énfasis
en asignar al célculo tedrico un valor
proximo al del cientificismo, b) cal-
culo estructural de determinadas si-
tuaciones aisladas, sin considerar un
analisis de sensibilidad.

Las citas bibliograficas (1), (2) ¥
(3) son ejemplos de la otra abundante
literatura con la que coincide la refle-
xion senalada, y en las que se destaca
la influencia de la diversidad de ma-
teriales, procesos constructivos y cli-
mas, v la necesidad de perfeccionar
las mediciones destinadas a evalua-
cion de pavimentos.

La evolucién de los métodos cienti-
ficos (Conferencia Internacional sobre
Disefio Estructural de Pavimentos Fle-
xibles - 1962 a 1987) parece haber lle-
gado a un nivel de desarrollo tal que
supera holgadamente el nivel de apro-
ximacién posible de lograr entre teo-
ria y préctica ante la heterogeneidad
que caracteriza al fenémeno compor-
tamiento de pavimentos.

Es en el campo experimental donde
ahora se debe realizar el mayor es-
fuerzo. La evaluacion de un pavimen-
to debe apoyarse en mediciones expe-
rimentales v el célculo tedrico, pero
teniendo en cuenta su sensibilidad.
Se intenta reflexionar en este sentido.

La gran variedad de tipos estructu-
rales y de acciones sobre ellos hacen
que el estudio de la vida de los pavi-
mentos asfalticos solo pueda encarar-
se dentro de ambitos necesariamente
restringidos.

A lo largo de dicha vida los mate-
r'ales, constituyendo capas sometidas
a esfuerzos, se van fatigando y conse-
cuentemente disminuyendo su resis-
tencia mecénica. Las condiciones tér-
micas e hidraulicas reguladas por el

clima también influyen sobre ella.

Con las limitaciones apuntadas es
posible entonces buscar desde el cam-
po tedrico una vision general de los
pavimentos, considerando a cada uno
de ellos en forma individual y simu-
lando el transcurso de su vida, a tra-
vés de la variacion de la resistencia
mecanica de los materiales.

La teoria de la elasticidad lineal es
suficiente a los fines que se persiguen.
En ella los materiales estan caracteri-
zados por sus modulos dindmicos y
coeficientes de Poisson, que son ex-
presion precisamente de la resistencia
mecanica aludida. El software utiliza-
do es una version multicapa simplifi-
cada del Alize III, desarrollada en la
Universidad Nacional de Rosario.

2. LA VIDA QUE ENVEJECE

El simple transcurso del tiempo y la
misién cumplida a lo largo del mismo
constituyen la vida real de las cosas
y los seres vivos, aquella que los en-
vejece desde el inicio y hasta el final,
en forma mas o menos gradual pero
incesante.

En el caso particular de los pavi-
mentos, éstos nacen al ser construidos
y mueren al ser reforzados, dando lu-
gar al nacimiento de otro pavimento
que hereda su historia.

Nacimiento, vida, descendencia ¥y
extincion, un ciclo que se repite inde-
finidamente. El terreno natural es el
ancestro del camino pavimentado so-
bre €l.

El camino de tierra muere al ser
cubierto con alguna capa granular,
pero le confiere al nuevo pavimento
ciertas propiedades (‘“‘genes”) que in-
fluyen en su comportamiento. En esta
evolucion el agregado de capas asfél-
ticas implica el nacimiento de una
nueva estructura, que se da con el fin
de la vida del pavimento mejorado,
cuvos genes hereda.
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El nacimiento del nuevo tipo estruc-
tural, como descendencia del anterior,
solo puede darse al extinguirse éste,
que pasa a formar parte de aquél.
Mientras el devenir del hombre se da
a través de su descendencia ubicada
fuera de €], en el pavimento se da des-
de adentro de ella.

Por similitud, siguiendo el pensa-
miento de José Ortega y Gasset pue-
de decirse que los pavimentos al igual
que el hombre son ellos y sus circuns-
tancias.

Ellos son su composicion estructu-
ral, sus materiales, sus procesos cons-
tructivos. Sus circunstancias, la accién
combinada de las cargas que transi-
tan y el clima reinante, y el historial
del estado de conservacién en el que
ellos son mantenidos.

A lo largo de su vida pueden dife-
renciarse tres periodos: a) el inicial de
reacomodamiento (infancia y adoles-
cencia); b) el de servicio pleno (juven-
tud y madurez) y ¢) el de servicio asis-
tido y terminal (vejez).

En la préctica el envejecimiento se
observa explicitamente a través de
manifestaciones en la superficie de ro-
damiento, tales como fisuras, ahuella-
miento, hundimientos, desintegracio-
nes, etc., todas ellas fallas en general.

El resultado en el tiempo de una
determinada secci6n de camino, a lo
largo de la cual se mantienen constan-
tes esencia y circunstancias del pavi-
mento, es por lo tanto la evolucién de
la superficie fallada Sf (en unidades de
superficie o en %) a lo largo de su vi-
da Vi (expresada en unidades de tiem-
po o de reiteracion de cargas).

Desde la técnica, aquel envejeci-
miento puede ponerse en evidencia a
través de la variacion que experimen-
ta la deformada del pavimento bajo
carga, toda vez que se la mida siste-
maticamente durante la vida de éste
(ver cita 4), con las limitaciones apun-
tadas en (3) y (15).

En nuestro medio una expresién de
la deformada a que se hace mencién
se la obtiene mediante la medicién de
deflexiones y radios de curvatura, si-
guiendo las técnicas Benkelman, La-
croix, etc. La interpretaci6n que de
ellos puede hacerse se analiza en el
siguiente capitulo, habiéndose adopta-
do la técnica Benkelman.

En base a lo dicho si se pretende
una ecuacién general que interprete
la vida que envejece de los pavimen-
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tos puede escribirse:
S = f (Vi) D

La (I) representa la vida real del pa-
vimento, donde S (complementaria Sf)
es la superficie no fallada. Se busca
tener una vision de ella desde la teo-
ria de la elasticidad.

3. LA VIDA
QUE INTERPRETAMOS

Sin duda la vida que interpretamos
es s0lo una aproximacién mas o me-
nos grosera de esa realidad que deno-
minamos la vida que envejece. Pero es
todo cuanto podemos hacer y no debe-
mos renunciar a ello.

La vida que envejece fatiga a las co-
sas y a los seres vivos, disminuyendo
gradualmente su resistencia a los es-
fuerzos.

Desde un punto de vista mecénico,
las fallas que marcan el envejecimien-
to de un pavimento son la expresiéon
de modificaciones de los médulos y
coeficientes de Poisson experimenta-
das por los materiales en su proceso
de fatiga.

Esta situacion, como se ha dicho,
puede ponerse de manifiesto median-
te las medidas de deflexi6n (Df) y
radio de curvatura (Rc), por lo que
bien puede llamarselos indicadores
mecanicos (Im).

Su medicion sistemé4tica a través
del tiempo permite detectar los dis-
tintos estados estructurales que un
determinado pavimento va teniendo
durante su envejecimiento a lo largo
de su vida.

En base a lo dicho si se pretende
una ecuacién general que exprese la
vida que interpretamos puede escri-
birse la siguiente:

Im = f (hi, Ei, ui) (I1)

valida para una definida condicién de
carga (por ejemplo, Benkelman, La-
croix, etc.), donde:
hi = espesor de la capa i
Ei = modulo dinamico de la capa i
ui = coeficiente de Poisson
de la capa i

Si se considera un determinado mo-
delo estructural tricapa de un pavi-
mento flexible o semirrigido, y se
adoptan valores constantes para ui.
dada su reducida influencia la II se
transforma en la siguiente:

Im = f (El, E2, E3)  (II)

Dado que Im representa a Df ¥ Re,
la III implica un sistema de 2 ecuacio-
nes con 3 incégnitas, cuya solucion
requiere el conocimiento previo de
una de éstas.

Para los pavimentos semirrigidos lo
que se hace normalmente es asignarle
a E2 un determinado valor, mientras
que para los flexibles se acepta la fun-
cion E2 = f (h2,E3) propuesta por
Shell, con lo que la III se reduce a la
siguiente, lograndose un sistema de
ecuaciones perfectamente determina-
do:

Im = f (E1,E3) (IV)

Para obtener estas funciones es ne-
cesario plantear su ecuacién diferen-
cial:

DIm

DE1

DIm
DE3

dim = dE1 +

W)

et dE3

La solucién de la V pasa por resol-
ver sendas diferenciales parciales. Se-
gun la literatura (ver citas 5, 6 vy,
puede asumirse la siguiente hip6tesis:

DIm
Im

DEi

=i 1
€3 (VD)
donde ci es un coeficiente de propor-

cionalidad adimensional, cuyo signo
depende del Im considerado.

En estas condiciones la integracién
de la V conduce a las siguientes ex-
presiones:

In Df = Af In E1 +
+ BfInE3 4+ cf (VID
In Re = Ac In E1 +
+ BcInE3 4 cc  (VIID
Idéntico razonamiento puede se-
guirse con otros indicadores mecani-
cos, tales como son Ez (deformacién
especifica por compresién de la subra-
sante) y Et (deformacién especifica
por traccién en el plano inferior de la
capa asfaltica), llegdndose a lo si-
guiente:

In Ez = Az 1n (El X H) + (IX)
+ Bz In E3 + Cz
In Et = At In E1 x H) 4+

+BtlnE3 +ct X



Los coeficientes Ai, Bi y Ci se co-
rresponden con ci, mientras que H es
un coeficiente adimensional que tiene
en cuenta el posible diferente valor de
El, en funcién del estado de la capa
asféltica y de la velocidad de defor-
macién considerada.

En el trabajo se asumié H =1y
H = 2,5 para pavimento fatigado
y nuevo respectivamente. Estos valo-
res responden aproximadamente a lo
que muestra la figura 3 de cita 8 para
frecuencias de 1 y 10 Hz.

De las ecuaciones VII a X se dedu-
cen las siguientes:

It Fz —= Rz In Df

4+ Sz In Re + Tz (XD)
In Et — Rt In Df + .
4 St 1n Re + Tt (XII)
E s
In _Z - (Tz-Tt) = In
e (XIIT)

{ pe RZ-RY) o (5250 }

En XIII se observa que si se cum-
pliera (Rz—Rt) = (Sz - St) se llegaria
a:

_ (Tz-Ty)
(Rz—Rt)
Ez

I
t®ro <" TE

In (Rc x Df) —
(X1V)

Ecuacion de una recta en el plano
In (Rec x Df), In (Ez / Et).

Aceptando aquella igualdad como
hipotesis de trabajo, se desarrollé pa-
ra ponerla a prueba un programa de
calculo de Df, Rc, Ez y Et sobre dis-
tintos modelos estructurales, cada uno
de ellos con varios estados de enveje-
cimiento y la siguiente condicién de
carga:

Radio: 0,1075 m
SISTEMA T'LEXIBLE

Bicapa N© Tricapa
10/0 1 5/20
16/0 2 10/20
20/ 3 16/20
A 20/20
- 16/40
— 20/40

CONDICION DE CARGA BENKELMAN. MODELOS ESTRUC!URALES
Presion: 0,55 Mpa

— Separacion: 0,32 m
SISTEMA SEMIRRIGIDO

Tricapa N 1
16/20/5 10
16/20/10 H
16/20/20 12

Lo uh £

donde, por ejemplo, 16/20/10 identi-
fica a un modelo compuesto por un
espesor asfaltico hl = 0,16 m, un es-
pesor cementado h2 — 0,20 m (lo mis-
mo vale para espesor granular) y un
modulo E2 — 1.000 MPa. Para el fle-
xihle E2 —f (h2, E3).

ca por traccion en el plano inferior de
la capa cementada, ya que Et no guar-
daba ninguna relacion. Para compara-
cion también se calculd con Eti la rec-
ta del modelo 16/20.

El grafico 1 muestra las rectas ob-
tenidas para cada uno de los modelos

MODULO DINAMICO Y

El: 500 — 1.000 — 1.300
E3: 25 - 50 s

u capas asfdlticas v cementadas: 0,35
u capas granulares y subrasante: 0,40

RELACION DE POISSON

2.300 — 3.400 - 5.000
100

(Mpa)
(Mpa)

Con los resultados de este progra-
ma de calculo se busco la prueba de la
hipotesis de la expresion XIV siguien-
do dos caminos diferentes. Uno de
ellos en forma directa, observando el
cumplimiento de la igualdad (Rz—Rt)
— (Sz-St). El otro indirectamente,
calculando por regresion la ecuacion
de la recta y el coeficiente de corre-
lacion.

Sabido es que este coeficiente no
es el mas indicado para [unciones po-
tenciales como las que estan en con-
sideracion, no obstante, por su valor
comparativo se juzgd suficiente su
adopcidn, calculandolo con cuatro de-
cimales para observar mejor su repre-
sentatividad.

Si bien en ambhos caminos seguidos
se puso de manifiesto que la mencio-
nada hipotesis se cumple con muy
buena aproximacion, debe admitirse
que ella no alcanza el nivel de preci-
sion que el riguroso enfoque ciendifico
requiere. Mas alla de ello, el valor di-
dactico de la ecuacion XIV justifica
su planteo.

El coeficiente de correlacion vario
entre 0,9518 y 0,9987 en los sistemas
flexibles y entre 0,9060 y 0,9892 en
los semirrigidos, considerando en es-
tos ultimos Eti, deformacién especifi-

estructurales analizados, estando limi-
tado su dibujo al ambito de valores
obtenidos en cada caso, estimandose
que ellos cubren satisfactoriamente la
mayoria de los casos practicos. El po-
sicionamiento de las distintas rectas
sigue cierto orden logico, excepto la
16/20 (Eti), usada como elemento de
comparacion.

La pendiente de cada recta pone en
evidencia una sensibilidad diferencial
para los distintos modelos estudiados,
de la misma manera que la ubicacion
en el plano de cada una de ellas re-
fleja la individualidad de su esencia
como modelo estructural. A igualdad
de espesor asfaltico, por ejemplo, la
imagen tedrica del modelo bicapa no
coincide con la del tricapa.

El grafico 1A es un esquema que
ilustra el sentido en el que influyen
cada una de las dos variables E1 y E3.
El grafico 1B es otro esquema en el
que puede apreciarse la posicion rela-
tiva de la recta de un mismo modelo
estructural, segun sea el valor de H
que se adopte (H = 1 pavimento fati-
gado, H = 2,5 pavimento nuevo).

En conjunto estos gréficos ponen
de relieve, por una parte, la importan-
cia de ajustar el modelo estructural
lo maximo posible al pavimento real
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y, por la otra, la necesidad de estudiar
con amplitud la influencia y sensibili-
dad de las distintas variables en juego.

Finalmente puede decirse que el
grafico 1 no es sino una imagen te6-
rica de la vida de los pavimentos as-
falticos, ya que cada recta es el lugar
geométrico de todos los puntos que
identifican los distintos estados es-
tructurales que el pavimento que ella
representa puede experimentar a lo
largo de su vida real. En ordenadas,
una expresion de la vida que envejece;
en abscisas, lo mismo de la vida que
interpretamos.

4. DEL CALCULO ELASTICO
AL PROBABILISTICO

En los capitulos anteriores hemos
tratado la vida de los pavimentos fle-
xibles desde dos posiciones extremas
tales como la vida real y su interpre-
tacién teérica.

Siguiendo el enfoque del empirismo
cientifico, el puente de unién entre
ambas posiciones debe buscarse entre
las relaciones experimentales que ca-
da una de las dos variables del grafico
1 guarde con aquellas que son expre-
sién de la vida del pavimento.

Por una parte, est4d probado (ver
cita 2) que las deflexiones Df guardan

estrecha correlacion con las deforma--

ciones Ez, de la misma manera que Rc
lo hace con Et.

Por la otra, dado que tanto Ez co-
mo Et estén relacionadas en las cur-
vas de fatiga, con sus respectivas rei-
teraciones de cargas Nz y Nt, por ca-
racter transitivo tiene sentido buscar
para cada modelo estructural conside-
rado en forma individual las funcio-
nes:

Df = f (Nz) ; Rc = f (Nt)

Para el caso de los sistemas semi-
rrigidos, en los que la deformaci6n por
traccion critica se da en el plano infe-
rior de la capa cementada (Eti), cuya
curva de fatiga no es de facil obten-
cion, resulta de interés practico consi-
derar la tension de trabajo a traccion
Gt en el mismo plano, buscando en
consecuencia la funcién:

Df = f (Gt) ; Rc = f (Gt)

Mientras en la primera de ellas se
encointré buena correlacion, en la se-
gunda no fue asi, siendo por lo tanto
descartada.

La facilidad que los ordenadores
proveen para realizar este tipo de c4l-

culo incentiva la blisqueda de todas .

las correlaciones posibles entre las
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distintas variables mencionadas, atn
cuando ello solo sirva para demostrar
su inexistencia, por lo que con ese cri-
terio se estudiaron ademés de las ci-
tadas las siguientes:
Df = f (Nt) ; Df = f (Rc) ;
Rc = f (Nz)

De estas tres solo se encontré co-
rrelacion en la ultima de ellas, pero
limitada a determinados modelos es-
tructurales. En todos los casos fueron
descartadas todas aquellas cuyos coe-
ficientes de correlacién resultaron me-
nores de 0,90. M4s adelante se anali-
zan los graficos obtenidos.

Las curvas de fatiga utilizadas en el
presente fueron tomadas de Shell (5),
para subrasante (Chart RS) y para
mezclas asfalticas tipo F1 (Chart M-3).
Ellas son:

Ez =0,028 x Nz*5 ;
Et = 0,00491 x Nt
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Sin duda este es el aspecto funda-
mental de todo este proceso de calcu-
lo, ya que las expresiones de Ez y Et
constituyen el verdadero puente de
unién entre teoria y practica y por lo
tanto de ellas depende que las imdge-
nes teoricas creadas sean verdadera-
mente de utilidad en ese intento de
aproximar mas y mejor a la realidad.
No obstante ello, y precisamente por
el objetivo de esta investigacion, su
logro es el mismo cualesquiera sean
ellas. Por ese mismo motivo también
en esta 1* Parte solo se calculan vidas
totales.

La elevada sensibilidad de estas
funciones presenta un serio condicio-
nante, dada la también elevada dis-
persion que el comportamiento practi-
co de pavimentos pone de manifiesto.

En efecto, si se analiza la diferen-
cial de estas funciones se tiene:

d Ei d Ni
Ei i

= ni ¥ (XV)

donde ni = exponente de Ni cuya so-
lucion es:

X Ni=(X Ei)"  (XVI)

Ello significa que el error realtivo
(X Ei) en que se incurra en el célculo
de deformaciones Ei, sea por inade-
cuada modelizacién estructural, sea
por uso de teorias méds 0 menos sim-
plificadas, sea por operacion de distin-
tos software atin cuando ellos inclu-
yan el mismo programa de cdlculo (se
comprob6 su influencia durante el de-
sarrollo de este trabajo), determinara
el error relativo (X Ni) (de signo con-
trario a X Ei) en el célculo de la vida
Ni, segin la siguiente tabla de valo-
res:

X Ei (%)
10 20 30 40 50
60 70 80 90 100
X Nz (%)
46 107 186 284 406
555 735 950 1203 1500
X Nt (%)
80 207 402 692 1111
1700 2514 3615 5080 7002

Los valores de X Ni hallados alertan
sobre la gravedad que puede alcanzar
este problema, marcando como punto
de partida la necesidad de trabajar
siempre con el mismo software para
correlacionar sus resultados con la ex-
periencia préctica .

Sin duda el factor determinante en
este sentido es la exactitud del calcu-
lo, entendiendo por ello que tanto Df
como Rc sean exactamente iguales en
el modelo estructural y en el pavimen-
to real.

Cuando ello no ocurre —hay cierta
tendencia a ajustar Df con mayor pre-
cision que Re y a admitir la no coin-
cidencia rigurosa de ambos— aparece
el error relativo X Ei y los consecuen-
tes X Ni.

A titulo informativo se presentan
algunos ejemplos numéricos, tomados
del archivo de datos disponibles, que
cuantifican lo dicho.

Para un coeficiente promedio igual
a 0,17 se tienen los siguientes valores:

X N (%) 50 100 500 1000
X h (%) 7 12 36 50

Se ve por ejemplo que para un error
del 1009 en la vida, el error en el es-
pesor es del 12%, lo que en términos
practicos signifcia 1 0 2 ecm de mezcla
asfaltica.

Se crea asi una imagen doble sobre
un tnico problema, tal cual es el di-
mensionado de espesores para satisfa-
cer cierta vida. Visto desde la deter-
minacion del espesor, la precision del
dato vida de disefio requerido para el

Im MODELO ESTRUCTURAL

X Ni 5/20 10/20 16/40 16/20/5

(a) (b) (a) (b) (@) (b) (a) (b)

Df 72 74 64 68 42 46 45 47
Rc 113 106 152 131 306 233 614 512

X Nt 157 223 282 119

X Nz 41 45 55 53

(a) y (b) simulan indistintamente el pavimento real y el modelo estructural.

Los valores del cuadro muestran
con elocuencia la necesidad de lograr
un ajuste exacto de Df y Rc toda vez
que se pretenda que la precision en las
predicciones de vida que se formulen
no sea inferior a la que corresponde al
marco probabilistico definido por las
curvas de fatiga.

Distinto es el problema cuando se
debe resolver el calculo de los espe-
sores asfalticos, donde el efecto de la
sensibilidad mencionada se invierte.
En efecto, en este caso se puede de-
mostrar que a partir de las cartas CT 1
a CT 4 de Shell (5) para sistema bi-
capa (ver expresion matematica gene-
ral en cita (7), formula (8), pag. 261)
se llega a la siguiente ecuacion simi-
lar a la XVI:

X h= (X N)»s3 (XVID)
donde
X h = error relativo del espesor
asfaltico
X N = error relativo de la vida
a fatiga

2a/3 = coeficiente variable entre 0,14
y 0,20 segtin codigo de
mezcla asféltica.

calculo parece no tener mayor impor-
tancia. Visto desde la prediccion de
vida a fatiga, la precision del cilculo
de deformaciones especificas parece
requerir el rigor propio del campo
cientifico. En todo caso, por su impli-
cancia econOmica, lo que interesa es
determinar con precision la vida ex-
presada en anos.

Si bien esta particularidad, que for-
ma parte de la esencia del problema
bajo andlisis, conduce a la necesidad
de su tratamiento con criterio proba-
bilistico, no debe caerse en la confu-
sion de pensar que el mismo pertene-
ce al campo del determinismo estadis-
tico, ya que en realidad forma parte
del probabilismo gnoseoldgico, €l que
seglin Bunge (9) es compatible con el
determinismo causal.

Efectuadas estas consideraciones,
que amplian el marco de referencia, se
discuten las correlaciones obtenidas.

Los gréficos 2, 3, 4, 5A y 5B ilus-
tran sobre las funciones calculadas por
regresion para H — 1 (pavimento fati-
gado). Es de destacar que en todos los
casos se estudiaron las alternativas de
regresion lineal, logaritmica para cada
una de las variables o semilogaritmica
y doble logaritmica o potencial, encon-
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trandose que a esta dltima le corres-
pondia siempre el mayor coeficiente
de correlacién, salvo contadas excep-
ciones.

Por lo dicho anteriormente, los dis-
tintos gréaficos citados solo muestran
aquellas rectas cuyos coeficientes
de correlacion resultaron mayores de
0,90, debiéndose destacar que de las
27 rectas (la correspondiente al mo-
delo 10/0 esté repetida para compara-
cién en los graficos 5A y 5B. Estos
fueron desdoblados para hacerlos méas
legibles), 8 tienen un coeficiente entre
0,92 y 0,95, 5 entre 0,95 y 0,98 y las
14 restantes entre 0,98 y 1,00.

Obviamente, la presentacion de es-
tos graficos no busca que ellos sean
usados con fines de calculo. Se pre-
tende en cambio poner en evidencia
que las distintas rectas encontradas
no son sino la respuesta de la aplica-
cion de la teoria de la elasticidad li-
neal conjuntamente con la adopcién
de determinadas curvas de fatiga, al
analisis estructural de pavimentos, re-
presentados por diferentes modelos
estructurales.

El grafico 2 muestra la conocida re-
lacién entre deflexiones y reiteracio-
nes de carga, con la particularidad en
este caso que estas ultimas estan in-
dividualizadas como Nz. Ello permite
al considerarlas simultdneamente con
Nt identificar cual de ambas determi-
na el estado més critico del pavimento
en cuestion.

Los modelos bicapa no figuran por
acusar muy mala correlacién. Se ob-
servan también dos grupos de parale-
las que separan a los sistemas flexi-
bles de los semirrigidos, acusando am-
bos distinta sensibilidad.

Las rectas propuestas por Ruiz (10)
y por The Asphalt Institute (11), muy
préximas entre ellas, se ubicarian en
el gréfico 2 en el entorno de las co-
rrespondientes a los modelos 20/20 y
16/40.

El grafico 3, del que no se tenian
referencias, pone en evidencia el pro-
blema planteado en la ecuacién III.
Segun sea el valor asignado al mé6dulo
E2 de la capa cementada, para una
misma deflexién en el pavimento real,
distinto sera el estado de tension Gt
que se determine para dicha capa en
el modelo estructural.

En los sistemas flexibles la solucién
Shell para la capa granular, por la que
E2 = f (h2, E3), no es sino un procedi-
40
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miento para resolver el problema de la
ecuacion III, pero el verdadero valor
de E2 debe ser aquel que determine la
coincidencia simultanea de Df y Re,
entre el pavimento real y el modelo.

En las condiciones de trabajo habi-
tuales basado exclusivamente en de-
flectometria, en los sistemas de cuatro
capas 0 mas, se aumenta a més de una
el nimero de incognitas ya sobreabun-
dantes del tricapa, con lo que el logro
de la coincidencia de Df y Rc mencio-
nada puede darse para distintas com-
binaciones de dichas incégnitas, ha-
ciendo dudosos los resultados obteni-
dos por este medio.

Lg Gt

Por tal motivo en esos casos debe
acudirse al uso de procedimientos de
medicion més perfeccionados y/o adi-
cionales si se quiere superar la insufi-
ciencia aludida.

En el gréifico 4 se vincula Rc con
Nz, relacién sobre la que no se tenia
informacién. Como puede verse, solo
se verifico la correlacién para los cin-
co modelos estructurales indicados,
que son los tres modelos bicapa y los
dos tricapa de menor espesor asfal-
tico.

En el gréfico 5, desdoblado en 5A y
5B, se da la relacion entre Rc y Nt,
a la que responden todos los modelos



flexibles estudiados y el semirrigido
16/20/5, quedando excluidos solo los
otros dos.

Considerando aquellos cinco mode-
los en ambos graficos es posible deter-
minar por igualacion de Rc la relacion
Nz/Nt. Del estudio de las ecuaciones
de las diez rectas surge que dicha re-
lacion es menor de 1 cuando Nt supe-
ra los valores que indica la siguiente
tabla, lo que en términos practicos
equivale a decir durante la mayor par-
te de la vida de estos pavimentos.

Modelo Nt
10/0 10.000
16/0 33.000
20/0 72.000
5/20 46.000
10/20 130.000
]

Eso significa que en estos modelos
la condicion critica es determinada en
forma casi exclusiva por Nz.

Volviendo al grafico 5, se ve que las
rectas de los modelos flexibles con 16
y 20 cm de espesor asfaltico, sean
ellos bicapa o tricapa, se agrupan den-
tro de un reducido entorno, diferen-
cidndose de los restantes modelos fle-
xibles de menor espesor vy del semi-
rrigido.

Ello lleva a la conclusion dque en
todos ellos, desde un punto de vista
préctico, un determinado valor de Rc
significa un cierto Nt, 0 mas precisa-
mente un cierto Ei.

Por otra parte, si se observa por
ejemplo la abscisa Nt = 1.000.000, se
ve que las rectas de algunos modelos
llegan con su extremo superior, mien-
tras que otras lo hacen con el inferior.
El extremo superior representa en ge-
neral al pavimento en buen estado
y el inferior al deteriorado, cubriendo
la mayor parte de las situaciones de la
vida de pavimentos reales, representa-
dos por esos modelos.

Cuando dos pavimentos que solo se
diferencian por sus espesores asfalti-
cos en determinado momento acusan
un mismo Nt, el de mayor espesor ne-
cesariamente tiene que tener un mé-
dulo menor, lo que significa que a ese
momento ha experimentado un mayor
consumo de fatiga.

Dado gue en los ensayos de fatiga
(12), sean a esfuerzo o deformacién
constante, el criterio de falla puede
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ser el inicio de la fisuracion o la reduc-
cion del modulo hasta cierto porcen-
taje del inicial, cabe entonces la pre-
gunta si un mismo valor de Nt, por
ejemplo 1.000.000, significa exacta-
mente lo mismo en términos de vida
del pavimento real para los distintos
modelos estructurales que lo repre-
sentan. En la 2* Parte se analiza este
tema.

Sin duda, la correlacion (funcién y
dispersion) entre las vidas a fatiga en
el ensavo y en el pavimento real es la
respuesta final a la pregunta formu-
lada. Mientras la funcién permite efec-
tuar predicciones, la dispersién infor-
ma sobre el grado de aproximacion
probable de la misma.

6 7 8
10 10 10

Lg Nz

Dicha correlacién pasa en definitiva
por valorar el estado superficial de los
pavimentos reales mediante la expre-
sion 1.

Con respecto a la aproximacién de
las predicciones, otro factor de in-
fluencia es la relacion entre el modulo
El, determinado por ajuste con Df
y Re v el adoptado para el cilculo de
Ez y Et.

En este trabajo se considerd la rela-
cion H — 1 para pavimento fatigado y
H - 2,5 para pavimento nuevo. Para
cada uno de los modelos analizados
se calcularon los Nz y Nt para estas
dos alternativas, obteniéndose la rela-
cion Ni (H=2,5)/Ni (H—=1,0) que
muestra el cuadro siguiente:

Ni (H
MODELO

Df - f (N2)
10/0 —
16/0 B
7177 S ——— -
5/20 1.5
10/20 3 a 6
16,20 3 a 6
20/20 3 6
16,40 2 a 3
20/40 3
16/20/5 2,5
16/20/10 2,5
16/20/20 2,5

-2,5) /Ni (H =1,0)

Re=f (Nz) Rc —f (Nt)
5 a 6 15 a 30
7 a 9 30 a 50
8 a 10 40 a 70

1,5 2 a 4

2 10 a 20
I 20 a 40
R 30 a 70
e 20 a 35
= 20 a 45

e 1 a 2
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Nuevamente los valores obtenidos
reflejan la elevada sensibilidad de es-
tos célculos cuando se pretende deter-
minar la vida Ni.

Volviendo sobre la expresion I, se
ha dicho que en una seccién de cami-
no a lo largo de la cual se mantienen
constantes esencia y circunstancias
del pavimento la superficie fallada Sf
(fisuras, ahuellamiento, hundimientos,
desintegraciones, etc.) evoluciona en
el tiempo y bajo carga a partir de un
valor inicial igual a cero, distribuyén-
dose en forma aleatoria en toda la sec-
cién.

Si en determinado momento se efec-
tian mediciones deflectométricas (Im)
lo que se obtiene es un cuadro de va-
lores dispersos que analizados con cri-
terio estadistico conduce a lo siguien-
te:

Imk=Imp . (1 + K.G)

donde
Imp = valor medio del Im

K = coeficiente funcién de la pro-
babiildad (desvio reducido)

G = coeficiente de dispersion (des-
viacion tipica o standard)
cuantifica la uniformidad cons-
tructiva del pavimento

F = (-) para propiedades deseables
como Rc y (+) para in-
deseables como Df.

(XVIII)

" La XVIII muestra que para un de-
terminado valor de Imp y de G (cua-
dro estadistico definido), para cada
valor de K, se obtiene un Imk que se
cumple para toda la secci6én con la
probabilidad definida por K, la que
en definitiva regula la proporcién de
superficie Si que es representada por
Imk.

Si se asume a K como una constan-
te (K =K1), cada uno de los distintos
Im que integran el cuadro estadistico
podria considerarse representativo de
una superficie Si (siempre menor que
la total de la seccién), en la que €él se
cumple con la probabilidad que corres-
ponde a KI.

Dicho de otra manera, para cada
superficie Si se tendr4 un conjunto de
valores al que le corresponde un Impi
y un Gi que, aplicados en la XVIII pa-
ra K—=KI1, conducird a un Imi con
probabilidad segin K1,

Si K1 = 1,85 la probabilidad es del
95% y el valor de Imi se denomina ca-
racteristico (Imic).

En el anélisis estructural de pavi-
mentos asfélticos, la adopcién por
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ejemplo de la deflexién caracteristica
como criterio de falla, pretende cubrir
el 95% de la superficie, admitiéndose
que solo el 5% restante de ella tenga
deflexiones mayores. Esa deflexién es-
ta relacionada con la reiteracién de
carga que en estas condiciones tiene
el caracter de admisible (Nad).

Se concluye entonces que el N (Nadi)
que cosrresponde a Imic es el que re-

Lg Nt

sulta admisible para la superficie Si,
teniendo el resto de la superficie con-
dicion de fallada.

De acuerdo con los graficos presen-
tados, la expresi6én general de Im es
la siguiente:

Im —=a . N (XIX)
pudiéndose escribir también
Imp =a . Nm® (XX)



donde
Nm — reiteracién de carga media que
corresponde al valor medio Imp
» — coeficiente que define la sus-
ceptibilidad intrinseca a la falla
del pavimento (negativo para
Df y positivo para Rc).

Si se divide la XIX por la XX y se la
aplica a la XVIII se tiene:

N

— = (1 K. G)/ (XXI)
Nm

Si este razonamiento es valido, atin
cuando lo sea dentro del restringido
campo de la teoria de la elasticidad
lineal, la XXI es una expresion que in-
terpreta el planteo de la ecuacién I, en
la que se busca vincular la superficie
no fallada (S en %) del pavimento (re-
presentada por K a través de su pro-
babilidad), con su vida expresada en
términos de reiteraciones (representa-
da por N/Nm).

Los pardmetros n y G conforman
en conjunto la susceptibilidad integral
a la falla del pavimento. Segun sean
ellos, distinta serd dicha susceptibili-
dad, entendida ésta como la cantidad
de reiteraciones (N/Nm) necesarias
para pasar de 0 (en el inicio de la fa-
lla) a 50% de superficie fallada.

En el grafico 6 se han dibujado 3
curvas que corresponden a la ecua-
ci6n XXI, con distintos valores de los
pardmetros n y G, los que fueron se-
leccionados especialmente, para poner
en evidencia la influencia relativa de
cada uno de ellos. La curva ubicada
entre las otras dos coincide con la co-
rrespondiente a los valores experimen-
tales obtenidos en una investigacion
realizada sobre pavimentos rigidos
(ver cita 13, figura 8, pag. 3.2.28).

Como se ve en el grafico 6, cuanto
mayor es la uniformidad constructiva
(menor G), o cuanto mayor es la sus-
ceptibilidad intrinseca (mayor n en va-
lor absoluto), la falla del pavimento se
generaliza rapidamente desde su ini-
cio en funci6én de N/Nm.

En cambio, cuando se da la condi-
ci6n opuesta la superficie fallada evo-
luciona més lentamente frente al in-
cremento de la misma variable.

Se presenta aqui la duda sobre si
las diferencias sefialadas persistirén,
atin cuando en forma atenuada, inde-
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pendientemente del Nm que corres-
ponde a cada pavimento, es decir, to-
madas ellas en términos de N.

Obviamente, todo lo dicho esta
fuertemente influenciado por la es-
trategia de mantenimiento puesta en
practica en el pavimento en cuestion,
por lo que las comprobaciones expe-
rimentales de este razonamiento no
pueden soslayar este aspecto.

Un inadecuado mantenimeinto, tan-
to en cantidad y calidad como en opor-
tunidad, da lugar al efecto metastasis,
término con el cual se define el pro-
ceso por el cual una falla que inicial-
mente se da en forma aislada se gene-
raliza a lo largo de la superficie del
pavimento ante la accion combinada
del transito y el clima, por no ser re-
parada oportunamente. La velocidad
con que se desarrolla se expresa en
superficie fallada por unidad de reite-
racion de carga.

5. AL TERMINO
DEL PRIMER CICLO

Razones de espacio hacen que la
continuacién de esta investigacion se
trate como 2* Parte, la que se integra
totalmente a la presente, siguiendo
correlativamente toda la numeracion.
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Pavimentacion con hormigén compactado con
rodillo, HCRYV, de un tramo en la ruta nacional
n° 19, seccion acceso este a la ciudad de Cérdoba

Por los Ings. JUAN A. GALIZZI, * HECTOR R. CATTANEOQ **

Al momento de concluir los detalles
finales del presente trabajo dej6 de
existir, inesperadamente, el Téc. Vial
Oscar E. Cabrera. Nos deja el inolvi-
dable recuerdo de su honradez, humil-
dad, hombria de bien y el contagioso
entusiasmo que dedic6 a esta obra y
a toda su actuaci6n. Los ingenieros
Galizzi y Catténeo expresan su senti-
do y carifioso recuerdo para el amigo
Oscar, a quien dedican respetuosa-
mente este documento.

INTRODUCCION

En el proximo mes de mayo de 1992
se cumplirdn tres afios desde la fecha
de ejecucion del pavimento de hormi-
g6n compactado con rodillo en la cal-
zada norte de la ruta nacional n¢ 19,
Acceso Este a la ciudad de Cérdoba.

El hormigén compactado con ro-
dillo de aplicaci6n vial, HCRV, se di-
sefid, construyé y evalia posterior-
mente, siguiendo las modalidades, es-
pecificaciones y objetivos del Método
Argentino, que se estd desarrollando
a partir de 1986, con el programa del
Instituto del Cemento Portland Ar-
gentino, ICPA (1) a (8), cuyos pasos
principales aplicados a esta experien-
cia se resumen en la presente publi-
cacion.

* Docente de la Universidad Nacional
de Cérdoba, Asesor del ICPA.

** Jefe Seccional Cérdoba del ICPA,
Jefe Area Pavs. Rigidos del ISIT.

*** Jefe Laboratorio de Obra, Direc-
cién Pcial. de Vialidad de Cérdoba.
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y el Téc. Vial OSCAR E. CABRERA ***

UBICACION

La ciudad de Cérdoba, capital de la
provincia de igual nombre, est4 situa-
da en la zona central templada de la
Republica Argentina, posee una tem-
peratura méxima, media anual, de
25°C y una temperatura minima, me-
dia anual, de 11°C. Un régimen de llu-
vias, mas abundantes en verano, pro-
medio anual de 700 mm y una hume-
dad relativa ambiente, media del 67%.
Su situacion mediterrdnea Ja hace
proclive a altas diferencias térmicas,
que pueden llegar en algunos dias del
verano a los 20°C.

La figura 1 muestra la posicién de la
obra analizada, también las de las mas
importantes construidas con HCRV en
Argentina, Chile y Uruguay.

El pavimento de HCR se construy6
a continuacién de la terminaci6én del
pavimento de hormigén convencional,
con armadura, de la ruta nacional
n® 19, donde forma parte de la obra:
Avda. de Circunvalacién a la ciudad
de Cérdoba, tramo: ruta 9 (N) - ruta 9
(S), en la zona del intercambiador que
corresponde al cruce de ambas carre-
teras. La construccién, con hormigén
convencional, de este importante tra-
mo de la Avda. de Circunvalacién fue
contratada por la Direccién Nacional
de Vialidad, con la inspeccién a cargo
de un equipo técnico perteneciente a
la Direccion Provincial de Vialidad de
Coérdoba.

MATERIALES EMPLEADOS
Agregados

Arena silicea gruesa del rio Prime-
ro, zona Chacra de la Merced, Mf —

HCRV - UBICACION OBRAS
HASTA ENERO 1992

BOLIVIA

N°1§

w ® Obras _cen HCRV

A

Tierra

WERE

== Fig.1
= 3,0. Arena silicea fina de yacimien-
to, zona Santa Rosa de rio Primero,
Mf — 2,6. Agregado pétreo, 6 mm —
16 mm, triturado granitico, de Cante-
ras Yocsina de la empresa Corcemar
Sociedad Anénima.

Aglomerante

Cemento portland normal, C.P. 30,
marca Hércules, de fabrica Malague-
fio, de la empresa Juan Minetti S.A.

Agua

De pozo, obrador central de empre-
sa contratista.

Aditivo retardador de fraguado
Daratard 17, de Darex S.A.ILC.



DOSIFICACION

Parteindo de las granulometrias de
los materiales disponibles aptos para
la obra se program6 su dosificacion
buscando que la curva granulométrica
resultante, incluido el cemento port-
land, se encontrara en ¢l huso granu-
lométrico aconsejado para Tmax. 16,0
mm, indicado en (1) y adaptado a la
serie de tamices IRAM, Instituto Ar-
gentino de Racionalizacion de Mate-
riales.

Se evaluaron varias alternativas de
mezclas, con las que se realizaban
simultdneamente los siguientes ensa-
yos:

— Proctor, con energia de compac-
tacién, segiin Norma IRAM 10511, Al-
ternativa “A”, equivalente al AASH-
TO T. 180, Procedure “D".

— Resistencia a rotura por compre-
sion diametral, segin Norma IRAM
1658/68, equivalente a ASTM C-496-
66, en probetas curadas a 7 y 28 dias,
con igual energia de compactacion que
la empleada en el Proctor.

— Valor Soporte, CBR, segun Nor-
ma V.N.E. 6-84, método dinamico N°
1, Simplificado, probetas ensayadas in-
mediatamente después de confeccio-
nadas, sin embebimiento y sin sobre-
carga.

Analizados los resultados, se adop-
to finalmente la siguiente dosificacion

Agregado grueso: 499%
Arena gruesa: 19%
Arena fina: 19%

Cemento portland: 13%

Aditivo retardador de fraguado:
0,1% del peso del cemento.
Granulometria resultante,
para Tmax. 16,0 mm

Tamiz % Huso granulométrico
IRAM que pasa % que pasa
19,0 mm 100 100
160 mm 93,4 88-100
95mm 72,7 70- 87
4,75mm 54,9 50- 70
200mm 474 35- 50
425um 21,2 18- 30
75 um 11,5 10- 20

Los Ensayos Proctor realizados die-
ron como valores medios:
Dméx. — 2,30 g.cm™
Hopt. = 5,0 %
Relac. a/c — 0,38

CAPACIDAD ESTRUCTURAL

Los ensayos efectuados en laborato-
rio, con probetas confeccionadas en

22cm @

Fig. 2

@ Suelo seleccionado con compactacion  especial

@ Base de suelo cemento

@ Hormigon compactado con rodillo

@ Banquina

comun compactada

. .@.o 2 . ¢- e

Fig. 3

@ Suelo seleccionado con compadacion especial

@ Base de suelo cemento

@ Hormigon con malla metalica

@ Tratamiento bitumineso sup. tipo doble

@ Estabilizado granular
@ Suelo comun compactado

las condiciones indicadas, dieron una
resistencia media a rotura por com-
presién diametral de 2,6 MPa, a 7 dias,
y de 3,3 MPa, a 28 dias, con un incre-
mento de resistencia entre ambas eda-
des del 279%,.

El Valor Soporte obtenido de las
probetas ensayadas resultd, en todos
los casos, superior en un 50% al mi-
nimo establecido, 65%.

Diseno estructural

Se proyect6 considerando como an-

tecedente 1a estruciura del pavimento
convencional disefiado para la ruta
nacional n* 19, en la obra de Avda de
Circunvalacion, proyecto de la Direc-
cion Nacional de Vialidad, D.N.V.

En las figuras 2 v 3 pueden obser-
varse las secciones transversales de
ambos pavimentos, destacandose que
el HCRV carece de armadura incorpo-
rada v sus banquinas no recibieron
tratamiento especial.

Los ultimos datos disponibles, 1987,
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del Censo de Transito de la D.N.V. es-
tablecen un T.M.D. (Transito Medio
Diario) de 3.000 vehiculos, con un
40% de pesados.

La vida util se estim6 en 20 afios.

Para la verificacion del disefio es-
tructural del HCRV se emple6 el mé-
todo de la P.C.A. (Portland Cement
Association), con los &bacos de For-
dyce y Packard, para eje simple y tan-
dem (9), resultando admisible el espe-
sor de 22 cm previsto para el hormi-
gon convencional en el proyecto de la
D.N.V.

Se dispuso aserrar junta longitudi-
nal central y juntas transversales ca-
da 10 m. Para las losas 1 y 2 se fij6
una longitud de 5 m y para la losa 7
12,50 m, con objeto de verificar su
comportamiento. Ver figura 4.

CONSTRUCCION

Las distintas etapas constructivas se
desarrollaron normalmente, de acuer-
do a lo programado, con el empleo de
equipos adecuados facilitados por em-
presas industriales (fabricantes) y
contratistas viales, que colaboraron en
la concrecién de la obra.

El 18 de mayo de 1989 se construyé
la seccion de ensayo, fuera de la tra-
za de la carretera, en terrenos de la
planta para suelo-cemento, y al dia
siguiente se construy6 la totalidad del
tramo de obra, de 92,50 m de longitud
y 8 m de ancho de calzada.

Produccion

Para la produccion del material se
utilizaron las instalaciones de la plan-
ta central destinada a la obra de Avda.
de Circunvalaci6bn mencionada, perte-
neciente a la empresa contratista de
la obra, Benito Roggio e Hijos S.A.

Se emple6 una planta dosificadora
Betonmac, Max Super 100/35, capaci-
dad hasta 120 m’/h, facilitada por la
empresa contratista, a la que se agre-

g0 una planta mezcladora, provista e

instalada por Betonmac S.A., modelo
MBH 2250, capacidad hasta 80 m?¥/h.

Esta combinacion de equipos de do-
sificacién y mezclado de hormigén se
utiliz6 por primera vez en el HCRYV,
con excelentes resultados.

Los agregados pétreos y el cemento,
a granel, se acopiaron en los silos de
la dosificadora, donde se miden por
pesadas.
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LOCALIZACION DE JUNTAS Y FISURAS
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El agua se incorpor6 en la mezcla-
dora, con el control de un caudalime-
tro, y simultineamente se agregaba el
retardador de fraguado.

El conjunto fue calibrado para pro-
ducir 48 m’/h de HCRV, de acuerdo
con las necesidades de material en las
siguientes etapas de construccién.

El equipo puede emplearse también
para suelo-cemento, suelo-cal y para
el premezclado del hormigén, antes de
ser incorporado a la motohormigone-
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ra, para su transporte y mezclado fi-
nal, respondiendo a una moderna tec-
nologia aplicada en la industria del
hormigén elaborado.

Transporte

Se realiz6 con camiones volcadores,
capacidad de caja entre 5 y 6 m’, faci-
litados por la empresa contratista de
la obra principal.

No hubo necesidad de tomar pre-
cauciones especiales durante el trans-



porte del HCRV, por las condiciones
climéaticas normales de los dias en que
se desarrollaron los trabajos, tanto
para la secci6n de ensayo como para
el tramo de obra, y por la corta dis-
tancia de transporte, aproximadamen-
te 600 m.

Distribucién

El HCRYV se distribuy6 con una ter-
minadora Blow Knox, modelo BK 90,
provista por la empresa constructora
Afema S.R.L.

Este equipo, que consta de doble
plancha vibrante y doble regla pison,
permite la precompactacion del ma-
terial, junto con su distribucion, faci-
litando el trabajo posterior de los ro-
dillos.

Es una terminadora similar a la em-
pleada, con igual éxito, en el tramo
pavimentado de la ruta nacional n” 14
en la provincia de Misiones (7).

El espesor inicial de distribucion,
previamente determinado en la sec-
cion de ensayo, fue de 25 cm.

Se trabajo por carriles, 4 m de an-
cho cada uno, comenzando con 45 m
del carril norte, continuando con el
carril sur, que se ejecut6 en su totali-
dad, para finalizar con los metros res-
tantes del carril norte. Con este pro-
cedimiento se aseguraba que la union
longitudinal entre carriles quedara al
descubierto el menor tiempo posible.

Antes de la distribucion del mate-
rial se procedi6 a un riego liviano con
agua sobre la subbase de suelo-cemen-
to existente, empleando camion rega-
dor.

Compactacion. Foto 1

Esta etapa constructiva, fundamen-
tal en la tecnologia del HCRYV, se eje-
cuté empleando un rodillo liso vibran-
te, de doble tambor, marca Tortone,
modelo RVTA 120, facilitado por la
empresa fabricante, Tortone S.A.

El rodille neumético utilizado es
marca Tortone, modelo RNA 230, de
siete ruedas, presi6n de inflado ope-
rando 0,56 a 0,65 MPa, provisto por
la empresa contratista.

El rodillo liso se emple6 en las pri-
meras pasadas sin vibrar, para luego
compactar vibrando uno solo de los
tambores, en general el posterior se-
gun el sentido de marcha, ya que am-
bos tambores pueden vibrar de forma
independiente o simulténea.

Foto N° 1. Compactacion con rodillo neumatico.

La densidad exigida, 98% de la
Dmax. del Proctor preparado con la
energia indicada en “Dosificacion”, se
conseguia con tres pasadas del rodillo
estatico y dos vibrando un solo tam-
bor, luego se ejecutaba un ultimo paso
sin vibrar.

Este equipo resulté de excelente
comportamiento, demostrado en las
pocas pasadas necesarias para lograr
la densidad exigida al material. Per-
mite regular la frecuencia de vibra-
cién entre 1.800 y 2.500 rp.m., siendo
la presion lineal estatica delantera de
27 KN/m y la trasera de 38 KN/m.

Finalmente actuaba el rodillo neu-
mético como sellador superficial, con
4 a 6 pasadas, segun los casos.

‘

Debe interpretarse por “pasada’ a
un recorrido completo, ida y vuelta,
del equipo compactador.

La compactacion se ejecuto desde
¢l borde exterior del carril al interior,
dejando franjas extremas laterales de
contencion, compacadas luego, la in-
terior con el segundo carril y la exte-
rior con el material de banquina.

Curado. Foto 2

Lograda la compactacion exigida,
se procedia a un ligero riego con agua
<obre la calzada terminada, emplean-
do camion regador, para evitar la se-
quedad superficial del material.

Una vez finalizada la totalidad del
tramo se ejecutaba el riego de curade,
con equipo regador de asfalto provis-
to por la empresa contratista, utili-
zando emulsion bituminosa ani6nica
EBM 1, de Y.P.F., a razon de 1 1/m?
finalmente se cubrié con una delgada
capa de arena fina, en una proporcién
de 0,8 1/m2

Foto N° 2. Curado.
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Aserrado y sellado de juntas

El aserrado de juntas se inici6 a las
48 horas de finalizados los trabajos,
procediendo de acuerdo a lo planifi-
cado, indicado en Disefio Estructural.
La tnica diferencia consisti6 en no
aserrar el eje longitudinal central en
las cuatro primeras losas, producién-
dose con el tiempo una fisura longi-
tudinal central, como se indica en la
figura 4,

Para el aserrado se emple6 una sie-
rra con disco de acero y filo de punta
de diamante, provista por la empresa
contratista,

El sellado de juntas se ejecut6 con
sellador de siliconas de bajo madulo,
Dow Corning 888, provisto y colocado
por la firma representante, Carmas
S.R.L.

CONTROL DE CALIDAD
En planta

Humedad de los agregados en aco-
pio, para correccién de la cantidad de
humedad a incorporar en la mezcla-
dora.

Granulometria de la mezcla y can-
tidad de cemento; la muestra se toma-
ba a la salida de la planta dosifica-
dora, antes de su ingreso a la mez-
cladora.

Porcentaje de humedad de la mez-
cla, se tomaba la muestra al paso del
cami6n de transporte, frente al labo-
ratorio, en obrador central. También
cuando se estimaba necesario se re-
tiraba del camion el material para
confeccién de probetas destinadas a
determinar densidad y resistencia
a rotura por compresion diametral. La
confeccién de probetas, su curado y
posterior ensayo se ejecutaba en igua-
les condiciones que las utilizadas du-
rante la etapa de disefio en el mismo
laboratorio de la inspeccion de obra.

En obra

El control de humedad de la mez-
cla se realizaba con material retirado
de la caja de la terminadora, siempre
se control6 material del mismo viaje
que, a su vez, habia tenido control de
humedad en planta, para verificar po-
sibles pérdidas de humedad en el tra-
vecto, pérdidas que en esta obra no se
produjeron.

48

El control de espesor se efectuaba
desde la misma maquina distribuido-
ra a medida que ésta avanzaba, de ma-
nera de poder corregir cualquier error
inmediatamente de producido.

La densidad y humedad de compac-
tacién se controlaron con un nucleo-
densimetro, marca Troxler, provisto y
operado por personal técnico perte-
neciente al Departamento de Tecno-
gia de la Direccion Nacional de Viali-
dad, casa central.

Simultaneamente se emple6 el Mé-
todo de la Arena, determinando den-
sidad en algunos puntos cercanos a
los controlados por nucleodensimetro,
para comparar resultados. Se obtuvo
una diferencia, entre 1 y 2 puntos, a
favor del nucleodensimetro, condicién
que se ha repetido en otras experien-
cias con HCRV, donde se efectuaron
mediciones simultdneas con ambos
métodos.

EVALUACION POSTERIOR
Probetas y testigos

Las probetas moldeadas en labora-
torio el dia de ejecucion del tramo, en
numero de ocho, con material retira-
do de camiones de transporte, ensa-
yadas a rotura por compresi6n diame-
tral, a edad de 28 dias, dieron un va-
lor promedio de 3,1 MPa, con diferen-
cias extremas de 0,1 MPa.

Testigos extraidos del pavimento,
en nimero de dos, posiciones 1* y 2*
de la figura 4, ensayados el 23/6/89,
con edad de 35 dias, dieron resulta-
dos de 3,0 y 3,1 MPa respectivamente.

Testigos extraidos del pavimento,
en namero de siete, posiciones nume-
radas 1 a 7 en la figura 4, fueron en-
sayadas el dia 25/9/90, con edad de
494 dias, obteniendo un valor prome-
dio de 4,2 MPa, con diferencias extre-
mas de 0,3 MPa.

El equipo utilizado para calar los
testigos en el HCRYV fue facilitado por
la Empresa Construcciones de Inge-
nieria S.A. (CISA).

Se destaca la uniformidad de los re-
sultados en los ensayos a rotura por
compresion diametral, tanto en los va-
lores obtenidos para probetas como
para testigos.

Regularidad superficial

En diciembre de 1989 se midi6 irre-
gularidad superficial de calzada, em-

pleando regla de 3 m, aplicada en
sentido longitudinal. Los resultados
obtenidos se resumen en el cuadro
siguiente:

N° losa Irregularidades
s/fig. 4 mm

3 2,6,5 5

4 4,4,4,3

5 6,5,4,2

6 5,87

7 3,4,3,7, 4

8 4,5,4,3,3

9 4, 4,10

10 2,2,3,5,3

La temperatura ambiente el dia de
la medicion era de 30°C y la tempe-

ratura de las losas de hormigén de
40°C.

Incremento de cargas
sobre el pavimento

A partir del dia 26 de setiembre de
1990 se cerrd al transito la calzada sur
de la ruta nacional n® 19 por trabajos
a ejecutar en la misma, quedando ha-
bilitada la calzada norte para ambos
sentidos de circulacién, en una longi-
tud que incluye el tramo de HCRV,
con el agregado que la interrupci6n
se efectu6 a la altura del mencionado
tramo, en su comienzo, tomado des-
de Cordoba, de manera que al doble
incremento en la intensidad del trin-
sito previsto se agregaban, en las pri-
meras losas, los esfuerzos horizonta-
les adicionales que transmiten los
neumaticos de los vehiculos, especial-
mente los pesados, a su ingreso en el
tramo de HCRV.

Con este motivo se ha visto dificul-
tada, lamentablemente, la extraccion
de nuevos testigos del pavimento y la
realizacion de algunas pequefias ta-
reas de mantenimiento, como el sella-
do de juntas, por la gran dificultad
practica de desviar o interrumpir el
transito.

Esta situacion, que seguramente se
mantendrd por un periodo mayor que
el transcurrido hasta la fecha porque
la obra de la Avda. de Circunvalaci6n
estd suspendida temporariamente,
permite, afortunadamente, probar al
HCRYV en condiciones de extrema du-
reza.

Inspeccién visual

La 1ltima observaci6n visual reali-
zada a la fecha de cierre de este tra-



bajo, 29 de febrero de 1992, ratifica
el excelente comportamiento del ma-
terial.

La figura 4 esquematiza la presen-
cia de fisuras transversales en mitad
de algunas losas, justificadas por su
excesiva longitud; la fisura longitudi-
nal central de las cuatro primeras lo-
sas se debe a que no se aserrd, como
estaba programado, la junta corres-
pondiente.

Es importante destacar que no se
observan peladuras ni erosién signifi-
cativas en las losas del tramo, inclu-
yendo en esta observacion a la zona
de acceso del transito desviado.

La regularidad y textura superficial
se mantienen en el mismo nivel satis-
factorio alcanzado desde la habiilta-
ci6én de la obra.

CONCLUSIONES FINALES

Los objetivos programados para es-
ta experiencia se han logrado plena-
mente, y este tramo de HCRV es un
ejemplo irrebatible de los buenos re-
sultados que pueden lograrse cuando
a un buen disefio se agrega el empleo
de materiales y equipos adecuados, el
seguimiento de su comportamiento
con el transcurso del tiempo y del es-
fuerzo a que est4d sometido resulta
muy importante.

La respuesta estructural del mate-
rial confirma las expectativas mas op-
timistas.

La aparicién de fisuras transversa-
les y la fisura longitudinal avalan lo
insinuado en experiencias anteriores
sobre la conveniencia de acortar la
longitud de losas y aserrar la junta
longitudinal central.

Actualmente se esta tramitando an-
te la Direccion Nacional de Vialidad la
medicién de la irregularidad y rugosi-
dad superficial del tramo de HCRYV,
con los equipos utilizados por el De-
partamento de Estado, Evaluacion y
Seguridad de Caminos, con el objeto
de disponer de datos numéricos repre-
sentativos para futuras obras y poder
realizar comparaciones con los valo-
res exigidos para los pavimentos de
uso habitual en nuestro pais.

Los concesionarios de corredores
viales, licitados por el P.E.N. y super-
visados por la D.N.V., han demostrado
un gran interés por el conocimiento y
aplicacién del HCRV en las rutas bajo

Foto N' 3. Vista general de la obra terminada.

su responsabilidad y lo estan utilizan-
do, con resultados muy satisfactorios,
especialmente en obras de bacheo y
ensanche de calzadas.

COLABORADORES

Los trabajos de laboratorio necesa-
rios para la totalidad de las etapas
desarrolladas, disefio, construccion,
control de calidad en planta y en obra
y evaluacion posterior, se realizaron
en el laboratorio de la inspeccion de
la obra Avda. de Circunvalacién, con
profesionales y técnicos pertenecien-
tes a la Direccién Provincial de Viali-
dad de Cordoba.

Tuvieron activa participciéon en la
concrecion de este tramo los ingenie-
ros Raul I. Silva, jefe de Zona y Hen-
ry Perret, jefe de Inspecci6n, ambos
de la D.P.V. de Cordoba.

El Ing. Jorge F. Moreno, asesor del
ICPA, presté su permanente apoyo en
tareas de programacion y ejecucion
de la obra.

De la empresa contratista Benito
Roggio e Hijos S.A., Ing. Juan C. Joan-
det y el jefe de Obra, Ing. José Maria
Urrutia.

El Sr. Ernesto Schwarzemberger,
de Betonmac S.A.

Los Ings. César O. Viviani y Carlos
R. Morosoli, de Tortone S.A.

El Ing. Julio Maggiora y personal
técnico, de la empresa Afema S.R.L.

De la empresa Construcciones de
Ingenieria S.A. el Ing. Omar Cerutti.

El Ing. Alejandro Muchanow, ope-

rador del Troxler, de la D.N.V.

Sin el entusiasmo y valiosa colabo-
racién de todos estos profesionales y
técnicos no hubiera sido posible pro-
gramar y ejecutar la obra, por lo que
dejamos constancia de nuestro agra-
decido reconocimiento.
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La terminadora también se calibra

Traduccion del articulo “La finisseur, ca se regle” de M.

ratorio Regional de Saint-Brienc, y M. P. Retour,

Q. Peres, del Labo-
de la Divisién Terrasse-

ment et Chaussées, CETE de I’Ouest, Nantes.

NOTA DEL TRADUCTOR

El sistema de conservacién de ru-
tas por el régimen de peaje tiene ya
en nuestro pais aproximadamente un
ano de vigencia. Mediante el mismo
la actividad privada, por concesion de
obra piblica, asumié el compromiso
de mejorar, ampliar, remodelar y con-
servar 10.000 kilémetros de caminos
pertenecientes a la red troncal nacio-
nal (se ha anunciado la extensién a
3.200 kilémetros m4s). Los fondos ne-
cesarios para la construccién de las
obras comprometidas por las empre-
sas concesionarias serdn recaudados
de los usuarios del camino a través de
la percepcion de determinadas tarifas
de peaje.

El usuario, destinatario final del sis-
tema, adquiere asi en forma directa el
derecho a circular con confort y segu-
ridad.

La rugosidad o el anélisis de la uni-
formidad longitudinal del camino es un
parametro universalmente aceptado
como equivalente al grado de confort
ofrecido y, desde ya, las especificacio-
nes técnicas a las que deben ajustarse
las empresas concesionarias estable-
cen limites estrictos (2.000 mmm/km)
para esta condicién de calidad del pa-
vimento.

El valor de rugosidad que posee un
pavimento en un momento determina-
do de su vida util es funcién del valor
inicial més su evolucién a lo largo de
la misma. Es claro entonces que cuan-
to menor sea el valor inicial mas tar-
dara en llegar al maximo admitido, es
decir més durard la obra construida,
al menos en lo que a este pardmetro se
refiere.

El presente articulo nos pareci6 de
gran vigencia en este momento y so-
bre este tema, dado que se trata pre-

* Director Laboratorio Vial IMAE-
U.N.R. Vicepresidente de Ing. Tosticarelli
y Asoc. S.A.
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cisamente de las reglas para la cali-
bracién y buen uso de un equipo vial,
la terminadora, de cuyo nivel de ope-
racién dependera el valor inicial de
uniformidad longitudinal o rugosidad
obtenible en las obras a construir.

Ing. HUGO E. PONCINO *

1. Principios de funcionamiento

Es sorprendente constatar que para
la mayoria de las obras de construc-
cién o mantenimiento de pavimentos
se practica efectivamente desde el ini-
cio una recepcién minuciosa de la cen-
tral de fabricacién (verificacién me-
cdnica y reglajes) mientras que maés
comunmente la recepcién de equipa-
miento de obra comprende solo a los
equipos de compactacion. Todo ocurre
como si se olvidara que entre estas
dos operaciones la fase esencial de
distribucién y nivelacién de materia-
les participa fuertemente en la calidad
global de los trabajos.

En la primera parte de este articulo
describiremos sumariamente los prin-
cipios de funcionamiento de una ter-
minadora. Los controles ‘‘visuales”
que debe ejecutar el jefe de obra se-
ran expuestos en la segunda parte.
Finalmente, examinaremos los progre-
sos recientes logrados en el tema del
control de ejecucién: mostraremos c6-
mo se pueden calibrar los mecanismos
de las terminadoras que tienen una
accion preponderante sobre la calidad
de la distribucién, en particular los
que se refieren a la nivelacion auto-
matica.

1. 1. Descripcion sumaria

La terminadora estd compuesta
por dos partes:

1.1.1. Un conjunto “rigido” (tractor)
portado por un tren a orugas o a neu-
maticos y que comprende ademas del
motor y el puesto de conduccién una

tolva receptora de mezcla asfaltica en
la parte delantera, una cadena con ba-
rras transversales que lleva la mezcla
de adelante hacia atras y tornillos sin-
fin que reparten transversalmene la
mezcla en la parte trasera de la ma-
quina (figura 1).

1.1.2. Portada por este conjunto, una
plancha flotante y vibrante est4 unida
a la terminadora por dos brazos cuyos
puntos de unién se encuentran més o
menos en el medio del tren de roda-
miento. Los brazos pueden girar en un
plano vertical alrededor de los puntos
de unién (figura 2).

El espacio situado entre la placa de
retencién perteneciente al conjunto
motor y el escudo de la plancha se lla-
ma cdmara o compartimiento de re-
particién (figura 3).

1. 2. Funcionamiento

La plancha flota literalmente sobre
la mezcla, como un esqui acuético. Pa-
ra hacer subir la plancha se cambia la
inclinacién. Se puede asi regular el es-
pesor distribuido (figura 4).
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El cambio de la inclinacién de la
plancha se puede hacer:

— sea con ayuda de los tornillos regu-
ladores, cambiar el &ngulo formado
por la plancha y el brazo, mientras
que el punto de unién queda fijo.
Es el caso de la regulacion manual
(figura 5);

— sea hacer subir o bajar el punto de
unién con ayuda de un tornillo sin-
fin o de un gato, mientras que el
angulo formado por la plancha y el
brazo quedan fijos. Es el caso de la
regulacion automatica (figura 6).

Cuando se impone el trabajo a “tor-
nillos calantes” ni la orientacion de la
plancha con respecto a los brazos ni
los puntos de unién con respecto a la
maquina cambian el curso de la distri-
bucién. De esta forma las deformacio-
nes de poca amplitud de la capa infe-
rior son corregidas por la maquina (fi-
gura 7).

1. 3. Equilibrio de la plancha

Las fuerzas que actian sobre la plan-
cha flotante son (figura 8):

—el peso propio de la plancha (mas
una parte del peso de los brazos);

—la reaccién de la mezcla en vibra-
cion;

— la resistencia opuesta por las mez-
clas empujadas por el escudo de la
plancha;

—la traccién resultante del esfuerzo
de la terminadora transmitida por
el brazo.

En posicién de equilibrio, a veloci-
dad constante, la componente horizon-
tal de la reaccion debe ser en valor
absoluto igual a la diferencia entre el
efecto de traccién y la resistencia (fi-
gura 9).

Es por eso que la plancha no esta
rigurosamente horizontal en posicién
de equilibrio (a espesor constante) sino
ligeramente inclinada, como un esqui
acuatico. En la continuacién del texto
dibujaremos sin embargo la plancha
en posicién horizontal, puesto que el
dngulo de incidencia en cuestion es
infimo.
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1. 4. Consecuencias del equilibrio
de fuerzas

1.4.1. Si la velocidad de avance dis-
minuve en el curso de la distribucién
la mezcla serd mas vibrada sobre la
zona correspondiente, por lo tanto la
reaccion serd méas fuerte puesto que
la mezcla serd mas estable.

Esto hara subir la plancha.

A la inversa, si la terminadora ace-
lera la plancha descendera.

La regularidad de la velocidad de
avance es importante para la lisura o
uniformidad longitudinal.

1.4.2. Si la resistencia de la mezcla
empujada por el escudo disminuye por
una reduccion del nivel de los mate-

riales en la camara compartimiento,
por ejemplo, la terminadora avanzara
mas rapidamente. Es necesario enton-
ces que el nivel de Jas mezclas en la
camara compartimiento sea constante.

1.4.3. Si la frecuencia de los medios
de vibracion varia la portancia de la
mezcla variara igualmente, y por con-
secuencia el equilibrio de las fuerzas
sera modificado y la plancha subird o
baijara. Es necesario que la frecuencia
de 'as vibraciones sea constante para
un espesor dado.

Los equipos normalmente disponi-
bles en el mercado son:

__gea enteramente mecanicos (caja de
velocidades);

__sea enteramente hidraulicos con o
sin regulacion de velocidad;

__sea, finalmente, combinados (avan-
ce mecanico, regulaciones hidrauli-

cas).

En los equipos modernos la veloci-
dad de avance de la maquina es regu-
lada por un sistema hidraulico. El con-
ductor puede llevar la velocidad de-
seada (2,5 m/minuto, por ejemplo) y
ésta es en principio mantenida cual-
quiera sea la resistencia ofrecida al
avance.

En todas las terminadoras la ali-
mentacion de la cAmara de reparticion
es automatica. En algunas la rapidez
de respuesta es funci6n de la impor-
tancia de nivel constatada.

1.5. La regulaci6n automatica de ni-
velacion puede hacerse de dos mane-
ras.

1.5.1. Para construir una superficie
nivelada se pueden fijar dos reglas de
guia y desplazar una tercera regla per-
pendicularmente a las otras dos (figu-
ra 10).
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Igualmente, para la regulacién au-
tomética de la terminadora se pueden
coordinar los movimientos de los dos
puntos de unién de los brazos con
dos referencias longitudinales. En el
dibujo hemos hecho figurar dos hilos
pero podria tratarse de dos vigas.

Los tornillos de regulacién son ca-
lantes y solo los puntos de unién de
los brazos se desplazan verticalmen-
te, comandados por los palpadores de
nivel (figura 11).

Se puede también fijar una regla de
guia sobre un costado y con ayuda de
un nivel distribuir la mezcla con la
pendiente deseada (figura 12).

De la misma manera se puede a par-
tir de una referencia fisica sobre un
costado de la terminadora (alambre,
viga o ski) comandar los movimientos
del punto de unién de brazo corres-
pondiente y coordinar la posicién del
punto de unién del otro brazo a un
péndulo que garantizard una inclina-
cion transversal constante de la plan-
cha flotante (figura 13).

He aqui explicados sucintamente los
principios de funcionamiento de una
terminadora.

2. Controles visuales

Visualmente el conductor de los
trabajos (administracién y empresa)
debe obligatoriamente ejecutar un mi-
nimo de controles al inicio de la obra.
No se le ocurriria a ninguna compaifiia
seria dejar partir un avién sin contro-
larlo antes de la partida. Nuestros pa-
sajeros son los usuarios. Hagamos en-
tonces una verificacién de la lista de
los controles.

2.1. Los rodillos de empuje por me-
dio de los cuales la maquina hace
avanzar el camién en tren de ser va-
ciado deben estar limpios y no blo-
queados. Si un rodillo esta bloqueado
durante el empuje el camién tendra
tendencia a subir sobre el rodillo y por
lo tanto a crear variaciones del es-
fuerzo de empuje o variaciones de po-
sicion (en altura) del punto de uni6n
(figura 14).

2.2. Si faltan varios rodillos en los
transportadores que alimentan la céi-
mara a partir de la tolva se tendra au-
toméaticamente una falla de alimenta-
cion (figura 15). Para vertificar este
punto ubiquese delante de la termina-
dora vacia y pida que se hagan girar
las cadenas de alimentacion.
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2.3. Se llama tinel de dos transpor-
tadores bajo el motor de la tolva y la
camara. En la entrada del tinel dos
compuertas regulables en altura per-
miten adaptar la alimentacién dere-
cha-izquierda al perfil a ejecutar (fi-
guras 16 y 17).

Si la distribucién de las mezclas es
constante en el perfil transversal, las
compuertas deben estar al mismo ni-
vel. La verificacién se hace al vacio
(a condicién de que el eje de simetria
de la terminadora coincida con el de
la capa distribuida).

2.4. La altura al suelo h’ de los tor-
nillos sinfin de distribucién debe ser
superior en algunos centimetros al es-
pesor a distribuir h. La verificaci6n
se hace durante la detenci6n. Los tor-
nillos son en la mayoria de los casos
regulables en altura (figura 18).

2.5. El diametro de los tornillos sin-
fin de distribuci6n debe ser constante,
se ven muy a menudo sobre las exten-
siones de la plancha tornillos nuevos
junto a tornillos visiblemente desgas-
tados sobre la direccién de la maqui-
na (figura 19). La verificacién se hace
durante la detenci6én. La longitud de
los tornillos deben ser 40 cm inferior
al ancho de distribucion.

2.6. Los contratornillos cercanos al
palier central son indispensables. Su
mision es la de forzar el llenado de la
camara sobre el nivel (figura 20).

Esta falla de llenado es frecuente y
se traduce en una segregacién sobre
el eje de la capa distribuida (fig. 21).

La verificacion de la presencia de
los contratornillos se hace en vacio. La
de su eficacia en marcha.
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2.7. Los palpadores (uno a cada la-
do) comandan la marcha de los trans-
portadores v tornillos. Tienen una mi-
sion, la de asegurar un llenado correc-
to v un nivel constante de la cdmara
a medida que se avanza (figura 22).

Su posicién es facilmente regulable
tanto en altura como en distancia en
relaciéon a la plancha de retencién.

El llenado de la cdmara es correcto
si, ya sea detenido o en marcha, se ve
netamente la parte superior de los tor-
nillos sin ver el eje. La verificacion de
la regulacion se hace durante la distri-
bucién subiendo y bajando los palpa-
dores (figura 23).

2.8. Por necesidad del prefil desea-
do, se puede “quebrar” la plancha, la
gue esta compuesta por dos semiplan-
chas (figura 24).

Al comenzar, y preferentemente so-
bre la capa distribuida y compactada,
més bien que sobre la plancha misma,
se debe verificar con la regla que el
perfil obtenido corresponda al perfil
deseado (figura 25).

En autopistas se puede “quebrar” la
plancha sobre la trocha de detencién
de urgencia mientras se esparce “‘a to-
do ancho” sobre la calzada (figura 26).

2.9. Para que la mezcla no desborde
durante el trabajo se fijan sobre las
extremidades de la plancha dos com-
puertas aue limitan el volumen de la
camara lateralmente.

Atencion: la distancia entre la parte
inferior de la compuerta y la parte in-
ferior de la plancha flotante debe ser
inferior al espesor a distribuir (figura
27). Verificacion en marcha.

2.10. La precompactacion de la mez-
cla esta asegurada en todas las termi-
nadoras por vibradores colocados so-
bre la plancha; masas excéntricas es-
tan fijadas sobre un block comandado
por el motor. La eleccién de la ampli-
tud (masa) y de la frecuencia (veloci-
dad de rotacién) se hace durante los
ensayos de compactacion.

Se verificar& que los vibradores
existan también sobre las extensiones,
y que funcionen, si no apareceran fa-
llas durante la compactacién (figura
28).

2.11. Si la maquina (tornillos calan-
tes) debe franquear un pequefio obs-
tdculo (mezclas caidas delante de la
tolva por ejemplo), el punto de fija-
ci6bn ser4d desplazado verticalmente
(d’ > d) y la orientacion de la plancha
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serd modificada. De esto resultara au-
tomaticamente una falla de uniformi-
dad longitudinal (figura 29). Es nece-
sario entonces que las bandas de roda-
miento de la miquina estén siempre
despejadas.

Esta lista no es exhaustiva, sin em-
bargo, si en todas las obras se verifi-
caran los once puntos mencionados la
calidad de los trabajos seria netamen-
te mejorada.

Estos controles deberian ser reali-
zados sistematicamente por el jefe de
obras.

3. Controles especiales

Los controles deben siempre basarse
en la optimizacion de la eficacia de la
precompactacion provista por la plan-
cha como asi también sobre la lucha
permanente contra la segregacion (sea
esta ultima axial, de fondo de la capa
o lateral), el respeto del espesor y de
la uniformidad longitudinal.

Hasta hace poco no se disponia de
un sistema simple para verificar la re-
gularidad de la velocidad de avance
v las respuestas del sistema de regula-
c’6n automética.

El laboratorio de Saint-Brieux ha
concebido y realizado un método de
control que permite hacer progresar la
técnica en estos dos campos. Es por
eso que después de describir este mé-
todo indicaremos cudl es, segliin noso-
tros, su campo de empleo.

3. 1. Velocidad de avance

La velocidad, se ha comprobado,
debe ser lo méas constante posible du-
rante la descarga de cada cami6n; més
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ain, para una capa de espesor dado
debe ser la misma para varios camio-
nes consecutivos.

Fijando sobre la terminadora una
rueda que reposa en el suelo y que
arrastra una dinamo taquimétrica se
obtiene en un registro la representa-
cién de la velocidad instantinea de la
terminadora.

Se puede asi asociar a cada cami6n
un registro de la velocidad. Esto per-
mite al comienzo de la obra sensibili-
zar los conductores de los vehiculos
y de la terminadora con la importan-
cia de la regularidad del avance.

Se les debe ensefiar a detener sus
camiones un poco mas adelante de la
terminadora: es ésta la que tiene que
ponerse en contacto y empujarlos ( y
no lo contrario). De cualquier manera,
el camién debe esperar que la termi-
nadora esté detenida para partir cuan-
do esta vacio.

Finalmente, gracias a este disposi-
tivo se demuestra en ciertos equipos
mecénicos la importancia del régimen
del motor de la terminadora. Este sis-
tema es montado simple y rdpidamen-
te, incluso sobre una terminadora en
marcha, sin obstruir la puesta en obra.

3.2. Regulacién automatica

Para la puesta en obra de una capa
de base se puede usar una viga que dé
la diferencia con respecto a la capa in-
ferior sobre un costado y de un pén-
dulo que asegure la inclinacién trans-
versal de la capa distribuida. Pero no
por el solo hecho de que la regulacién
sea automadtica serd buena; todavia es
necesario verificar las respuestas del
palpador de nivel y las del péndulo.
Dicho de otra manera, hasta qué pun-
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to puede la maquina corregir una falla
de la capa inferior y mantener una in-
clinacién transversal constante.

El laboratorio de Saint-Brieux desa-
rrollé el siguiente dispositivo: la ter-
minadora detenida, la plancha puesta
sobre el piso, el sistema de regulacién
automaético acopiado, el motor andan-
do a su régimen normal, se hace ac-
cionar sobre el palpador de nivel (aqui
a la izquierda de la terminadora) un
simulador de fallas; se trata de una
leva que gira a velocidad constante.

El palpador de nivel va entonces a
subir y bajar segin un ciclo conocido.
Por consiguiente el punto de unién del
brazo izquierdo se desplazar4 vertical-

mente, desplazando también al pén-
dulo de su posicién de equilibrio; este
ultimo a su vez comandar4 un despla-
zamiento vertical del punto de unién
del brazo derecho. Si se registran los
desplazamientos verticales de los dos
puntos de uni6én se deben obtener
dos curvas paralelas que testimonian
la constancia de la inclinacién trans-
versal de la plancha y el trazo de las
curvas debe reflejar fielmente el de la
leva.

Se constata esta vez un buen para-
lelismo entre las dos curvas, garantia
suficiente del funcionamiento correc-
to del sistema de regulacién. Por otra
parte, siendo la escala de los registros
la misma, se constata una amplitud
més débil en la segunda serie, lo que
caracteriza una respuesta més répida
de los cilindros hidriulicos. Para veri-
ficar la simetria se cambia el palpador
de nivel de costado y se recomienza
la operaci6n.

Estas dos regulaciones (velocidad
de avance y regulacién automatica) se
efectiian en el curso de una jornada
de trabajo sin perturbar la obra. No
estdn todavia oficializadas pero pen-
samos que son regulaciones ttiles que
puede ser que algin dia sean unifor-
madas segun la opinién de la Comi-
si6én de Equipos.

En conclusién (todos sabemos lo
caro que resultan), pensamos que es
necesario tener mucho cuidado en la
puesta en obra de las mezclas. Homo-
geneidad, uniformidad longitudinal,
macrorrugosidad, compactabilidad y
otras cualidades similares son influen-
ciadas no solamente por la elecci6n de
la formula y la fabricacién sino tam-
bién, y en gran medida, por la puesta
en obra.

Es por eso que en las obras la veri-
ficacion visual del estado, funciona-
miento y regulacién de los mecanis-
mos es indispensable. Para obras im-
portantes recomendamos especial-
mente recurrir a especialistas a fin de
controlar lo mejor posible la calidad
del trabajo realizado.

Nota: Los dibujos que ilustran este ar-
ticulo con fines did4cticos estén inspira-
dos en documentacién técnica de Barber

Green, Blaw Knox, Marini, Vogele, etc.



VIALIDAD EN EL MUNDO
ACTUALIDAD INFORMATIVA

CONCLUSIONES GENERALES
DEL XIX CONGRESO MUNDIAL
DE CARRETERAS - AIPCR

Con la presencia de 44 ministros,
2.400 delegados de casi cien paises y
20 organismos y asociaciones interna-
cionales, se desarrolld en la ciudad de
Marrakech, Marruecos, el XIX Con-
greso Mundial de Carreteras de la
AIPCR. Como sintesis de la presenta-
cion de informes nacionales, de los co-
mités técnicos, de las comunicaciones
v conferencias, los puntos mas rele-

vantes de las conclusiones generales ,

se destacan a continuacion.

En el capitulo de la Politica de Ca-
rreteras se ha insistido que el creci-
miento del transporte por carretera
requiere la ampliacion de la infraes-
tructura vial y exige importantes re-
cursos financieros. Por otra parte, la
rehabilitacion de la red y su conserva-
cién deben considerarse como prefe-
rentes para la salvaguardia del patri-
monijo vial. La descongestion del trén-
sito en las ciudades mediante el esta-
blecimiento de cinturones periféricos,
servicios publicos de transporte colec-
tivo y sistemas apropiados de distri-
bucién de mercancias permitirdn re-
ducir sustancialmente los gastos en
transporte y disminuir la contamina-
cion.

La salvaguardia del patrimonio vial,
la adaptacion y la modernizacién de la
red existente y la accesibilidad a las
reg’ones incomunicadas son otros tan-
tos objetivos que los decisores deben
incluir en los sistemas de planeamien-
to, con vistas a alcanzar un equilibrio
entre el crecimiento del ¢ransito y sus
efectos negativos, principalmente so-
bre el medio ambiente.

Por lo que respecta al analisis eco-
noémico y financiero de las inversiones,
el cuadro comparativo de ingresos e
inversiones muestra que la cuenta en
carreteras es en muchos paises exce-
dentaria, y una parte importante de la
recaudacién procedente del automévil
se invierte por los poderes publicos en
otros sectores de la economia o se em-
plea en atenciones sociales. En caso
de restriccién del gasto publico por in-

suficiencia presupuestaria, los crédi-
tos privados constituyen una fuente
alternativa para la inversién en carre-
teras. Las rentas del capital percibidas
a través del peaje se pueden afectar a
la financiacién de nuevas carreteras
u otros proyectos de transporte. Otras
ventajas son el traspaso del riesgo y el
control mas estricto de los costos de
obras.

Hay, no obstante, inconvenientes:
por ejemplo, el efecto limitador del
abono de peaje puede dar lugar a la in-
frautilizacion de la capacidad de la via.
Los contratos concesionales deben ser
muy claros respecto del reparto de
riesgos y fijacion de peaje. Esto puede
presentar dificultades ya que, por otra
parte, debe ser evitado el peligro de
monopolio. La financiacién, la explo-
tacion de la carretera y la determina-
cion de los peajes constituyen tres
cuestiones relacionadas entre si pero
que, por su diferente indole, deben ser
contempladas por separado en el con-
trato de concesion.

La mayor parte de las acciones posi-
bles en materia de seguridad vial son
de caracter técnico: caracteristicas
geométricas y funcionales de las carre-
teras, adaptadas a su rango, técnicas
de limitacion de velocidad en vias ur-
banas o tecnologias avanzadas en la
gestion del transito (asistencia a los
conductores en tiempo adverso, ayu-
da directa a la conduccion), normas
exigentes de construccién y conserva-
cion de vehiculos e investigacion so-
bre los sistemas inteligentes carretera/
vehiculo.

Por otra parte, debe mejorar el com-
portamiento de los conductores pres-
tando una atencién especial a los usua-
rios mas vulnerables.

También es insoslayable un com-
promiso entre las carreteras y el me-
dio ambiente, tanto en los paises in-
dustrializados como en los en desa-
rrollo.

En el capitulo de la Concepcibn,
Explotacion y Gestion de Carreteras
se insisti6 en la integracion de la ca-
rretera con su entorno. Las carreteras
interurbanas deben proyectarse te-
niendo en cuenta sus funciones en la
ordenaci6n del territorio y su integra-

cion en el medio. Las autopistas y las
carreteras de calzada unica constitu-
ven la base en la tipologia de vias in-
terurbanas. Deben realizarse estudios
e investigaciones en el campo de la
seguridad de la circulacion en carre-
teras con calzadas separadas con in-
tersecciones y las carreteras de cal-
zada tnica de 2 o 3 carriles y enlaces,
a efectos de su posible inclusion en la
precitada tipologia.

Los técnicos deben intensificar sus
investigaciones en lo relativo a mate-
riales no tradicionales o a técnicas
modernas como la de guiado l4ser y
referencia por satélite, asi como los
procesos de reciclado o rehabilitacion
de pavimentos, a efectos de conside-
raciones econémicas y ecologicas.

Se senala el interés de avanzar en
las caracteristicas técnicas y costos de
los materiales integrantes del firme,
considerando especialmente las mez-
clas bituminosas con ligantes modifi-
cados.

Debe decirse, por otra parte, que los
decisores prestan un interés creciente
al aumento de la capacidad de las ca-
rreteras existentes a los efectos de
evitar los problemas econémicos, poli-
ticos y ambientales que trae la cons-
trucciéon de nuevas carreteras. Las
nuevas técnicas que se desarrollan pa-
ra este proposito se orientan a aumen-
tar los promedios de ocupacién de los
vehiculos de transportes de viajeros
y a introducir politicas tarifarias que
constituyan un freno para el uso del
automévil en las zonas con grandes
congestiones de tréansito.

Las principales conclusiones del ca-
pitulo Aspectos técnicos relativos a la
carretera incluyeron el interés de pro-
mover el empleo de ligantes modifi-
cados en los firmes flexibles en los
tramos de transito pesado en que se
exigen caracteristicas especiales de re-
sistencia y durabilidad. Se cuidara de
elegir ligantes de base adecuados al
polimero que se les va a incorporar
y un control estricto de las técnicas
de fabricacién, objetivos para su ca-
racterizacion. Se recomienda la inves-
tigacion sobre nuevos materiales para
la modificacion de los betunes como
los asfaltos naturales, caucho o fibras
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de celulosa. Se recomienda se reduz-
can en lo posible las molestias a los
usuarios durante las obras; de la elec-
cién de las técnicas empleadas pueden
derivarse ventajas suplementarias: asi,
para el refuerzo o la reconstruccién
de un firme las mezclas de alta calidad
exigen menores espesores; para la
conservacion la solucién de reciclado
in situ reduce el transporte de mate-
riales y el empleo de mezclas exten-
didas a gran velocidad, en espesores
muy finos, permite regenerar la adhe-
rencia. Para las carreteras de nueva
construccion que van a soportar tran-
sitos muy pesados se recomienda pro-
yectar firmes de gran calidad que ne-
cesiten una conservaciébn minima, es
decir solamente superficial.

La técnica de los pavimentos de
hormigén ha sido objeto de evolucio-
nes recientes con mejoras respecto al
ruido y la contaminacioén. Por la me-
jora de las caracteristicas superficia-
les, el ruido de rodadura se ha redu-
cido al nivel del que se produce sobre
las mezclas drenantes. Las mAquinas
de encofrados deslizantes y un buen
empleo de los equipos permiten obte-
ner una gran regularidad superficial
que se refleja en el ahorro de costos
de funcionamiento de los vehiculos.
Los pavimentos de hormigén armado
con armadura continua, utilizados en
autopistas, permiten una reduccién de
los trabajos de conservacion. La resis-
tencia a la erosi6n del cimiento y el
drenaje de la interfase losa-cimiento

se siguen poniendo en evidencia con

su importancia en el buen comporta-
miento de los firmes de hormigén. La
técnica de hormigén compactado cons-
tituye una alternativa vélida y econé-
mica de las losas de hormigén vibra-

" do, sobre todo para las carreteras de
baja velocidad. Por ultimo, pueden em-
plearse capas semirrigidas para la ba-
se de firmes de alta calidad en vias de
transito pesado o utilizar en ellas 4ri-
dos marginales.

Conviene sin embargo tomar duran-
te la construccién medidas para evi-
tar el riesgo de grietas de retracci6n
y propagacion de fisuras.

Sobre' ensayos de materiales se ha
considerado necesario proseguir los
estudios de caracterizaci6n de los ma-
teriales granulares y llegar a defini-
ciones m4is completas de los ensayos
para materiales locales y marginales
con vistas a su méiximo aprovecha-
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miento, dato importante en lo econ6-
mico y lo ecol6gico en regiones en de-
sarrollo. (Extracciones de “Rutas” N¢
27, noviembre-diciembre 1991.)

HOLANDA: REUTILIZACION
DE ARIDOS DE DEMOLICION

La gran expansi6n de las aglomera-
ciones urbanas y el respeto ecol6gico
que se opone a la apertura y explota-
cion de canteras han dado lugar a di-
ficultades para encontrar 4ridos para
la construccion a distancia econ6mi-
ca. En Holanda surgi6 entonces el in-
terés del aprovechamiento de los pro-
ductos de demolici6n de obras de hor-
migén o mamposteria, que han pasa-
do a ser “materiales locales” que, con
tratamientos y seleccion, pueden ser-

vir como 4ridos para firmes y estruc-

turas.

Cada afio se acumulan en el pais del
orden de 8 millones de toneladas de
productos de demolicién, que contie-
nen un 80% de material pétreo. Unos
3,5 millones de toneladas proceden de
viejas obras de mamposteria, 2,5 mi-
llones de fabrica de hormigén y 0,8
millones de toneladas de capas asfal-
ticas levantadas para sustitucién. Se-
gin los estudios realizados los pro-
ductos de demolicién tienen una com-
posicién muy variable, aunque los ma-
teriales naturales (roca base) sean
mucho méas homogéneos. Los procedi-
mientos de cribado usados para la reu-
tilizacibn mejoran la homogeneidad
del producto final.

Después del tratamiento los princi-
pales componentes de los 4ridos de
demolicién son: grava, gravilla, ladri-
llo y cal. El total de impurezas (yeso,
madera, betln, vidrio, caucho, plasti-
cos y metales) no llegan al 1% en pe-
so. Para la investigacién de las carac-
teristicas del hormigén fabricado con
materiales de demolicibn se hacen
muestras de referencia (resistencias
mecénicas, densidad, porosidad, ab-
sorcién).

Las conclusiones son positivas para
la reutilizacién de estos aridos en hor-
migones en masa o armados.

CALENDARIO

Mayo 1992

12 a 15: Eurosimposio sobre la re-
duccion del ruido del transito en zonas
urbanas. Nantes, Francia. Inf.: P. Bar,
CETUR, 8 Avenue Aristide Briand,
92220 Bagneux, Francia.

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

25 a 26: Conferencia internacional
sobre sistemas de gestion de la con-
servacion de carreteras y puentes
Copenhagen, Dinamarca. Inf.: Tekno
Vision, The Danish Society of Engi-
neers, Vester Farimagsgade 29, DK-
1780 Copenhagen V, Dinamareca.

Junio 1992

13 a 15: Intertraffic 92: congreso
internacional sobre gestion del transi-
to y del transporte. Amsterdam, Pai-
ses Bajos. Inf.: Intnl. Congress on Ma-
naging Traffic & Transportation, c/o
RAI Organisatie Bureau Amsterdam
BV, Europaplein 12, 1078 GZ Amster-
dam, Paises Bajos.

23 a 26:2* Simposio internacional
sobre caracteristicas superficiales de
los pavimentos. Berlin, Alemania. Inf.:
TU Berlin, Fachgebiet Strassenbau,
Sekr. HH4, Prof. S. Huschek, Strasse
des 17. Juni 135 D- 1000 Berlin 12,
Alemania.

Junio-julio 1992

29 a 3: 6* Conferencia mundial
sobre investigacion en transportes.
Lyon, Francia. Inf.: Sécrétariat de la
6 CMRT, Laboratoire d’Economie des
Transports MRASH-14, Avenue Ber-
thelot 69363 Lyon, Francia.

Agosto 1992

17 a 21: 7* Conferencia internacio-
nal sobre firmes bituminosos. Nottin-
gham, Inglaterra. Inf.: Department of
Civil Engineering, University of Not-
tingham, University Park, Notting-
ham NG7 2RD, Inglaterra.

Setiembre 1992

1: VII Congreso panamericano de
ingenieria de transito y transporte.
Caracas, Venezuela. Inf.: Juan Carlos
Sanéanez, Caracas, teléfono (58-2) 907
34 22,

7 a 12: 17* Semana internacional de
estudio de ingenieria y seguridad en el
transito: en busca de un nuevo equi-
librio. Varsovia, Polonia. Inf.: AIPCR,
27 rue Guénégaud, 75006 Paris.

Junio 1993

6 a 10: XII Congreso mundial de la
IRF. Madrid, Espafia.

Setiembre 1995

3 a 9: XX Congreso mundial de ca-
rreteras de la AIPCR. Montreal/Qué-
bec, Canadai.



%, NUESTRA OBRA
i~ MASIMPORTANTE.

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

Hemos levantado edificios
pablicos, 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 Nicolas...

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

CONSTRUCCIONES
CIVILES
J.M. ARAGON S.A.

Av L N Alem 884 40P Tel 311.4777/8
312-4031/4 (1001) Buenas Ailes
Telex 23577 COARA AR
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