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Federac:lon Interamericana del Cemento

16, 17 y 18 de Octubre de 1996
Buenos Aires , Argentina

Organizan: iFedera\cién Interamericana del Cemento
Instituto del Cemento Portland Argentino.

Auspician: Cembureau / The European Cement Association. - ACPA / American Concrete Pavement Association. -
AIPCR / Comisién de Pavimentos Rigidos. - Instituto Panamericano de Carreteras, - AAPR / Asociacion Argentina de Pavimentos
Rigidos. - ACI® Argentine Chapter / American Concrete Institute.

Recepeion de trabajos hasta el 16 de Septiembre de 1996 - Informes: Instituto del Cemento Portland Argentino
San Martin 1137 (1004) - Buenos Aires - Argentina - Tel.: (54-1) 312. 3040 - Fax (54-1) 312.1700



ING. TOSTICARELLI'Y ASOCIADOS 5.A.
ESTUDIOS Y SERVICIOS DE INGENIERIA

e NUEVAS TECNOLOGIAS EN MATERIALES Y PAVIMENTOS.

® MICROCONCRETOS ASFALTICOS. CAPAS DRENANTES. ASFALTOS MODIFICADOS.
e EVALUACIONES DE RUGOSIDAD E INDICE DE ESTADO.

e AUDITORIA TECNICA Y CONTROL DE CALIDAD.

e BANCO DE DATOS Y MODELOS DE GESTION DE PAVIMENTOS.

e ESTUDIOS ESPECIALES DE OBRA Y DE PROYECTO.

Riobamba 230 - (2000) - ROSARIO Teléf.: (041) 820531/7950
Fax: 041-821511
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Burgwardt & Cia.

SOCIEDAD ANONIMA, INDUSTRIAL, COMERCIAL Y AGRO-GANADERA

1927 - 1995

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




AHORA'Y SIEMPRE JUNTO AL CAMINO

Defensas Arsa Deflex

Autopista Ricchieri, Pcia. de Buenos Aires.

~

Arsa MP 152

Obras Hidraulicas, Caminos y Ferrocarriles

Estructuras Arsa MP 15

Garganta del Diablo, Pcia de Salta.

INGENIERIAYTECNOLOGIA

Conformacién Arsa MP 152 Pote de Galvanizado

= So SIDERAR -

VALENTIN GOMEZ 210 (1706) HAEDO, BUENOS AIRES, ARGENTINA TEL/FAX:489-5103 al 14



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

ﬁONCESIONAHIO VIAL

UNA EMPRESA DE
EMPRESAS

' Que trabaja para brmdle Seguridad y Confort en
un viaje mas placentero _

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




ORESA

Organizacion Estudio Aeropuertos

Ing. Tomas F. Hughes
Ing. Oscar A. N. Aleman

Estudios operativos. Proyectos nuevos de pistas, edificios e instalaciones especiales.
Evaluacion funcional de los pavimentos existentes de un aeropuerto (PCI).
Evaluacion estructural de los pavimentos existentes de un aeropuerto (SCI).
Estimacién de la vida remanente.

Proyecto de rehabilitacion de pavimentos existentes de aeropuertos y disefio de refuerzos.

Santiago del Estero 454 - Of. 34 Buenos Aires (1075) Tel.: (01) 383-9997 Fax: 0054-1-383-9997

Disponibilidad de la mas moderna
tecnologia y gran experiencia en
la construccion y mantenimiento
de carreteras.

CHEDIACK

Jose J. Chediack S.A..C.A.
CONSTRUCCIONES

Hipadlito Yrigoyen 2020 - (1640) Martinez - Pcia. de Buenos Aires - Republica Argentina
Tel.: (54) (1) 793-9400 - Fax: (54) (1) 793-9339




CARLOS OCTAVIO SUAREZ

INGENIERIA CIVIL

e PUENTES CARRETEROS Y FERROVIARIOS
e VIADUCTOS ¢« ESTRUCTURAS EN GENERAL

NUESTROS PRINCIPALES PROYECTOS EN LOS ULTIMOS 10 ANOS:

AUTOPISTA 9 DE JULIO: Conexién con Puente Pueyrredon; Viaductos entre
Del Valle y Avda. Garay; Intercambiador Retiro sobre calle Posadas, Avda.
del Libertador y vias FF. CC.; Puente Avda. Udaondo.

AUTOPISTA LA PLATA - BUENOS AIRES: Viaducto Sudeste; Viaducto de Acce-
so lado provincia a puente sobre Riachuelo; doce puentes en Provincia.
AUTOPISTA BUENOS AIRES - MAR DEL PLATA: Puentes sobre Rio Samborom-

bon, Arroyo Chaja y Rio Salado.

AUTOPISTA ROSARIO - CORDOBA: Cuatro puentes entre Rosario y Correa en
provincia de Santa Fe.

AUTOPISTAS RICCHIERI Y EZEIZA - CANUELAS: Veintitrés puentes.

HOSPITAL DR. BERNARDO HOUSSAY, Vicente Lopez.

ESTADIO DE ORCAS en Mundo Marino, San Cemente del Tuyu.

CRUCES PEATONAL Y VEHICULAR BAJO NIVEL VIAS F.C.S.M., Caseros

Mario Bravo 1191, 6to. piso “A” - (1175) BUENOS AIRES
Teléfono - Fax 963 - 7680

NUESTROS COMITENTES:

AECSA S.A..

ARAGON S. A.

Ing. E. CARAMIAN S. A
COVIARES S. A.
COVICENTRO S. A.
COVIMET S. A.
COVISUR S. A.
FONTANA NICASTRO S. A
GUADO S. A.

HUARTE S. A.

MUNDO MARINO S. A.
SUPERCEMENTO S. A.
TRAINMET S.A. - TMS
ULLOA S.A.

UNIMARC S. A.
VIALMANI S. A.

V7

-V

vV
LA COMISION

PERMANENTE DEL ASFALTO

Adhiere al XII° Congreso Argentino de Vialidad y
Transito que la Asociacion Argentina de Carreteras llevara a
cabo en el tercer cuatrimestre del ano 1997.




COVICENTRO S.A.

Concesionario de la Ruta 9

Dor el bues camire. ..

ADHESION

CAMINOS
del
RIO URUGUAY

S.A. de construcciones y
concesiones viales

Tronador 4102 - (1430) Capital Federal




CONSULBAIRES
[ngenieros Consultores S.A.

Servicios profesionales para proyectos de:

e TRANSPORTES

« Inspeccion de obras; supervision de la construc-
cion.

- Asistencia para la obtencion de financiacion para
proyectos de inversiones publicas.

e ENERGIA

- Preparacion de planes y programas de obras.

* INGENIERIA SANITARIA

- Estudios de diagnostico, prefactibilidad técnico-
economica.

* INGENIERIA HIDRAULICA

- Anteproyectos y proyectos ejecutivos.

Teléfonos: 322-2377/7357/5048/4579

Maipu 554 - Buenos Aires
Fax: 322-9639

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD DE FORMOSA
()BRAS’uEN EJECUCION Y A EJECUTAR
ANO 1996 - Rutas Provinciales

2 TIPO DE [LOCALIZACION
ORDEN NOMBRE DE LA OBRA OBRA (Dpto) OBSERVACION

1 R.P.N° 8: Tr. Siete Palmas - R.P.N® 2 Mejoram. Calzada Pilcomayo En Ejecucion
2 Construccion Pte. S/Rcho. Portefio (Paraiso) Puente M.D.A. Pilcomayo En Ejecucion
3 R.P.N? 28 Norte Estac. Trasvasam. a Canales Estacion Bombeo Patino En Ejecucién
4 R.P.N? 28 Terraplen p/Inst. equipo Bombeo Terraplen Patifo En Ejecucion
5 R.P.N2 1 Tr. Mision Laishi - Prog. 23.000 Pavimento Laishi En Ejecucion
6 Canservacion Canales Aprovecham. multiple Rio Matacos

Bermejo - Ingeniero Juarez Conserv. Canales Matacos En Ejecucion
7 Conservacion Canales Aprovecham. multiple Ingeniero Matacos

Juarez - Los Chiriguanos Conserv. Canales Bermejo En Ejecucion
8 Conservacion Canales Aprovecham. multiple Rio Operacion y man-

Pilcomayo El Potrillo - La Tigra tenim. del Canal Ramon Lista En Ejecucion
9 Provis. agua a Pozo del Tigre (Rio Bermejo) Oper. y Mant. Canal Patino En Ejecucion
10 Prov. agua Pozo Tigre - Estanislac del Campo Oper. y Mant. Canal Patino En Ejecucion
1 Conserv. Canal R.P. N2 28 Norte Las Lomitas Oper. y Mant. Canal Patino En Ejecucion
12 Espacios Verdes Acceso Norte y Sur Mantenimiento Formosa En Ejecucion
13 Canservacién rutinaria y mejoram. rutas provinciales Conservacion (Toda la Prov.) En Ejecucién
14 R.P. N2 24 Estan. del Campo - San Martin N? 2 Puente

de M.D.A. sobre Arroyo El Pavao Puente M.D.A. Patifio A Ejecutar
15 R.P. N2 24 Estan. del Campo - San Martin N¢ 2 Puente

de M.D.A. sobre Arroyo Tatu Piré Puente M.D.A. Patifo A Ejecutar
16 R.P. N2 23 Reemplazo Pte. Acrow x Alcant. H® Alcantarillas H® Pirané - Patino A Ejecutar
17 R.P. N2 6 Tr. A? Malvinas Argentinas R.N. N® 11 Reconstruccion Pilcomayo A Ejecutar
18 R.P. N2 3 Tramo R.N. N2 81 El Colorado Bacheo y Ref. Calz. Pirane A Ejecutar




quiénes son
los reaseguros

de su comparniia ?

No solo poseemos excelentes niveles de liquidez,
comprobable solvencia interna,
y real compromiso con el cliente.

Externamente, estamos respaldados por compaiiias
internacionales de reconocido prestigio.

Es bueno que lo sepa. Para que cuando usted elija La Construccion,
se quede bien tranquilo... sabiendo por qué.

la Gnsrvecion

SOCIEDAD ANONIMA COMPANIA ARGENTINA DE SEGUROS
Seguridad para nuestros clientes

Paseo Colon 823 6 ° piso (1063) Capital Federal Tel.: 362-5388 / 9625 / 8463 - 361-2708 / 2438 / 9759 - Fax: 361-9143

PEPPIGRI ANV



CARRETERAS

ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS
ANO XU N° 147

MAYO DE 1996

EDITORIAL XIl CONGRESO ARGENTINO

DE VIALIDAD Y TRANSITO
El afio proximo, a fines de setiembre, se desarrollard en Buenos Aires el XlI Cm:freso Argentino

de Vidlidad y Transito; histéricamente la tecnologia vial, ha venido demostrando en los sucesi-
vos Congresos la presencia activa de los profesionales argentinos en la Investigacion y el Desa-
rrollo de materiales, estudio e investigaciones que se enjugan con una actualizacién de los co-
nocimientos, siempre lograda y siempre en gestion.

Las Vialidades del pais y en particular Vialidad Nacional fueron cauce para la realizacion pro-
fesional a nivel competitivo con niveles infernacionales.

El decaimiento de lo actividad vial a partir de los aios 80 ha generado dificultades y vacios
que con esfuerzo admirable los ingenieros viales han podido superar reeditando su reconocida
capacidad y maestria en este renacer de la actividad que esté haciendo eclocion con la exitosa
participacion privada en la financiacion y gestion por peaje de importantes obras viales: auto-
pistas, puentes y viaductos.

A la vez la concesién por peaje del mantenimiento de los principales corredores nacionales de
trénsito insume requerimientos tecnologicos viales y de ingenieria econémica que los profesio-
nales argentinos estdn cubriendo en forma totalmente satistactoria.

Por ofra parte en todo el pais se estd trabajando en el recupero del nivel de servicio de nuestra
red pavimentada y mejorada que exigira en los préximos afios un apoyo tecnologico especifico
creciente.

Esta realidad demuestra que la especialidad vial esté asentada sobre una base profesional bien
decantada.

Fuerza es reconocer que la Direccion Nacional de Vidlidad y Direcciones Provinciales dieron
cauce a la formacion de profesionales en las distintas especialidades que integran la disciplina
vial con un alto nivel de rigurosidad técnica. Esta tarea se integro conq\a formacion profesional
académica y de investigacién que realizan las universidades del pais con los cursos de Post-
Grado y Escuelas de Ingenieria de Caminos e insfituciones privadas como la Comision Perma-
nente del Asfalto y el Instituto del Cemento Portland, entre ofras.

Toda esta concurrencia de esfuerzos a veces con fluctuaciones importantes, permite a la Inge-
nieria Vial Argentina asistir las necesidades acumuladas por una inactividad que hoy consiae-
ramos superada, con alio nivel de eficiencia profesional.

Es condicién imprescindible para la culminacién de esta etapa de recuperacion vial que Viali-
dad Nacional asuma en plenitud su funcion rectora de la Tecnologia Vial Naciondl, tjlo deter-
mina la necesidad de que se desestime toda “economia” de inversion y gasto en esfe sector, de
su calificada actividad para que pueda retomar con solvencia tan importante responsabilidad.
Argentina ha aceptado la globalizacion econémica como el medio mas apto para lograr creci-
miento y progreso en forma sostenida, acorde con nuestro potencial socioeconémico y en el
marco de la regién a que pertenece (Mercosur). Esta aceptacion encierra condicionantes que no
siempre encuentran la debida atencién, entre ellos y posiblemente el mas importante es que sin
un desarrollo paralelo en Investigacion y Desarrollo Tecnolégico dichos objetivos dificilmente se
alcancen y si se alcanzan seria con gradientes menores y con mayores costos sociopoliticos y
menor eficiencia econémica.

El XII Congreso Argentino de Vialidad y Transito sera oportunidad propicia para incentivar la
dedicacion de las empresas, instituciones y los profesionales viales delppais para, esta nueva
etapa que se advierte promisoria, para impulsar a nuevos niveles en la Investigacion y Desarro-
llo Vial de nuestro pais.

La Asociacion Argentina de Carreteras ha comprometido sus mejores esfuerzos para esta tarea
a la cual todos nos debemos: apoyar el avance del Desarrollo Tenolégico Vial.

La Ciencia y Tecnologia pueden y deben concurrir en la solucién de los problemas de la reali-
dad vial argentina, asimilando la experiencia externa en todos los casos que la misma resulte
util al proceso de generacion propia de tecnologia especifica.

CARRETERAS. Revista técnica impresa en la Republica Argenting, editada por la ASOCIACION AR-
GENTINA DE CARRETERAS (sin valor comercial) - Adherida a la Asociacion de la Prensa Técnica
Argentina - Registro de la Propiedad Intelectual N° 321.015 - Direccion, Redaccion y Administra-
cién: Paseo Colon 823, p. 7° (1063) Buenos Aires, Argentina - Teléfono y Fax: 362-0898.

Director: Ing. MARCELO J. ALVAREZ SECRETARIO DE REDACCION: 5. JOSE B. LUNI
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XLII° ASAMBLEA GENERAL ORDINARIA DE LA ASOCIACION

ARGENTINA DE CARRETERAS
FUE REELEGIDO PRESIDENTE POR UN CUARTO PERIODO CONSECUTIVO EL ING. RAFAEL BALCELLS.

El 24 de abril dltimo la Asociacion Argentina de Carreteras
realizo su XLII® Asamblea General Ordinaria, de acuerdo
con lo establecido en el Art. 12° de su Estatuto, en la que se
aprobaron la memoria y el balance general correspondien-
tes al afio 1995 y se procedio a la eleccion de Presidente de
la entidad y de los miembros del Consejo Directivo y de la
Comisién Revisora de Cuentas que finalizaron sus manda-
tos el 31 de diciembre tltimo.

Para ocupar la Presidencia por el periodo 1996-1998 fue
reelegido el Ing. Rafael Balcells, ocupando asi el cargo por
cuarta vez consecutiva.

Debemos destacar que en esta oportunidad ingresaron al
Consejo Directivo la Escuela de Graduados Ingenieria de
Caminos de la Facultad de Ingenieria, con su representante
el Ing. Mario E. Aubert, Director de la misma y a la Comi-
sion Revisora de Cuentas, el Ing. Juan A. Zubeldia, de la
firma Burgwardt y Cia. S.A.

Posteriormente. en la reunién del Consejo Directivo se de-
signo la Junta Ejecutiva quedando integrado el Consejo en
la forma que se indica a continuacion.

ElIng. Rafael Balcells presidiendo la Asamblea. Lo acompaiian los Ings. Pablo R.
Gorostiaga, Jorge W. Ordoiiez, Carlos A. Bacigalupi y Carlos J. Priante.

JUNTA EJECUTIVA

Presidente: Ing. Rafael Balcells

Vicepresidente 1°: Ing. Carlos A. Bacigalupi
Secretario: Ing. Carlos F. Aragon
Tesorero: Ing. Carlos J. Priante

Vicepresidente 2°: Ing. Jorge W. Ordonez
Prosecretario: Ing. Enrique L. Azzaro
Protesorero: Ing. Juan Morrone

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



MANDATOS POR CATEGORIAS DE SOCIOS
CATEGORIA SOCIOS PROTECTORES

Mandatos por 2 anos Mandatos por 1 ano
SIDERAR S.A.C.I. (Division Vial) ACINDAR S.A.
Rep.: Ing. Guillermo V. Balzi Rep.: Ing. Ricardo G. Gattoni
AUTOMOVIL CLUB ARGENTINO DIRECCION DE VIALIDAD DE LA PROVINCIA DE
Rep.: Ing. Gustavo R. Carmona BUENOS AIRES
CAMARA ARGENTINA DE LA CONSTRUCCION Rep.: Ing. Horacio C. Albina
Rep.: Ing. Carlos A. Bacigalupi INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO
DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD Rep.: Ing. Julio C. Caballero
Rep.: Ing. Guillermo M. Cabana YRE 5:A:
LA CONSTRUCCION S.A. COMPANIA ARGENTINA DE Rep.: Sr. Rubén Campano
SEGUROS AUTOLATINA ARGENTINA S.A.
Rep.: Ing. Julio A. Micillo Rep.: Ing. Orlando Grassetti
CATEGORIA ENTIDADES COMERCIALES
Mandatos por 2 anos Mandatos por 1 ano
CONSTRUCCIONES CIVILES J.M. ARAGON S.A, NEUMATICOS GOODYEAR S.A.
Rep.: Ing. Carlos F Aragon Rep.: Sr. Alberto K. Johnson
CONSULBAIRES S.A. 3M ARGENTINA S.A.
Rep.: Ing. Jorge M. Lockhart Rep.: Ing. Bernardo G. Schiffrin
POLLEDO S.A. SHELL C.A.P.S.A.
Rep.: Sr. Diego Ibanez Padilla Rep.: Dr. Jan C.A. Schellekens
SERVICIOS VIALES S.A. TECHINT S.A.
Rep.: Ing. Rubén Genolet Rep.: Ing. Jorge J. Asconapé
MACROSA DEL PLATA S.A. VIALCO S.A.
Rep.: Sr. Eugenio O. Cavanagh Rep.: Sr. Daniel Wuhl
JOSE CARTELLONE S.A. DYCASA. DRAGADOS Y CONSTRUCCIONES S.A.
Rep.: Sr. Gerardo Cartellone Rep.: Ing. Enrique T. Huergo

CONEVIAL S.A.
Rep.: Ing. Adolfo B. Quintana

CATEGORIA ENTIDADES OFICIALES Y CIVILES

Mandatos por 2 anos Mandatos por | ano

ASOCIACION DE FABRICANTES DE CEMENTO PORTLAND ASOCIACION DE FABRICAS DE AUTOMOTORES -ADEFA-
Rep.: Ing. Guillermo Carrizo Rep.: Ing. Juan Morrone

CENTRO ARGENTINO DE INGENIEROS CAMARA ARGENTINA DE CONSULTORES
Rep.: Ing. Enrique P. Ferrea Rep.: Ing. Juan J. G. Buguna

COMISION PERMANENTE DEL ASFALTO FADEEA.C

Rep.: Dr. Jorge O. Agnusdei Rep.: Sr. Julio Vilaltella

TOURING CLUB ARGENTINO SOCIEDAD RURAL ARGENTINA

Rep.: Agr. Mario E. Dragan Rep.: Ing. Carlos A. Hubert

CONSEJO VIAL FEDERAL CAMARA ARGENTINA DE EMPRESAS VIALES
Rep.: Ing. José B. Cortizo Rep.: Ing. Juan V. Bradach

FATVIAL F.ATA.P.

Rep.: Sr. Anthony Robson Rep.: Arq. Eduardo Moreno

ESCUELA DE GRADUADOS INGENIERIA DE CAMINOS CAMARA DE CONCESIONARIOS VIALES

Rep.: Ing. Mario E. Aubert Rep.: Ing. Fernando A. Sananez

CATEGORIA SOCIOS INDIVIDUALES
Mandatos por 1 ano
Ing. Roberto M. Agiiero Olmos
Ing. Carlos J. Priante
Sr. Hugo R. Badariotti

Mandatos por 2 anos
Ing. Marcelo J. Alvarez
Ing. Enrique L. Azzaro
Ing. Mario J. Leiderman

Ing. Jorge W. Ordonez Dr. José Maria Avila
MIEMBROS SUPLENTES

Mandatos por 2 anos Mandatos por 1 ano

Sr. Atilio E.D. Buchanan Agr. Diego F. Mazzitelli

Ing. Roberto A. Cuello

COMISION REVISORA DE CUENTAS
Ing. Manuel H. Acuna - Ing. Norberto J. Salvia - Ing. Juan A. Zubeldia
Director Ejecutivo: Sr. José B. Luini

Prof. Juan E. Tornielli
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CONFERENCIA INTERNACIONAL DE SE-
GURIDAD VIAL PARA PAISES DE AMERI-
CA LATINA Y EL CARIBE

Durante los dias 4 al 7 de diciembre
oltimo se llevé a cabo en San Pablo,
Brasil, esta importante conferencia
presentada por la Organizacién de
Cooperacion y Desarrollo Econémico
(0.C.D.E.) y el Instituto Panamerica-
no de Carreteras filial Brasil, con
destacada participacion de repre-
sentantes de Argentina, Brasil, Chi-
le, Colombia, Costa Rica, Ecuador,
México, Paraguay y Perd.

Ademas de las once sesiones técni-
cas en las que expusieron represen-
tantes de Argentina, Austria, Brasil,
Costa Rica, EE.UU., Espaia, Finlan-
dia, Holanda, México y Uruguay, se
realizaron Sesiones Plenarias y Me-
sas Redondas, concluyéndose con el
documento final “LA DECLARACION
DE SAN PABLO” que se transcribe

La delegacién argentina estuvo inte-
grada por los siguientes profesiona-
les: Ing. Daniel A. Alunni, Sr. Hugo
R. Bugorioﬂi, Ing. Rafael Balcells,
Ing. Julio C. Caballero, Ing. Ana M.
Filograsso, Ing. Mario J. Leiderman,
Ing. Edgardo A. Masciarelli e Ing.
Esteban E. Pérez.

El Presidente de nuestra Asociacién
Argentina de Carreteras, Ing. Rafael
Ba?cells invitado especialmente por
las autoridades de esta conferencia,
en la Sesién Técnica sobre Educa-
cion expuso sobre el tema: CON-
CIENTIZAR A LOS GOBIERNOS PA-
RA QUE IMPLEMENTEN UN PLAN DE
SEGURIDAD DE TRANSITO SOSTENI-
BLE, CON METAS ESTABLECIDAS,
MEDIBLES Y CONTROLABLES, cuyo
texto se publica a continuacién de

seguidamente.

Los profesionales y técnicos de Se-
uridad Vial reunidos en la ciudad
e San Pablo, en el marco de la

Conferencia Internacional de Segu-

ridad Vial para Paises de Latinoa-

mérica y el Caribe, establecen la
necesidad de imponer a la socie-
dad en su conjunto y a los gobier-
nos de los paises participantes, el
conocimiento de la situacién de in-
seguridad que afecta al trancito,
causando la pérdida injustificada
de vidas humanas e incrementando

sensiblemente los costos sociales y

economicos.

En las actuales condiciones, los ac-

cidentes de trénsito han generado

la mayor epidemia que el grupo de |

paises intervinientes haya soporta-

12

esta nota.

DECLARACION DE SAN PABLO

do en la historia de sus naciones,
cobrando vidas humanas, gene-
rando discapacidades e insumien-
do anualmente entre el 1% y el 3%
del Producto Bruto Interno (PBI) de
suUs economias.

Las tendencias determinadas por
las condiciones econémicas cre-
cientes y el consecuente incremento
de la motorizacién, indican que en
los afios venideros, de no generar-
se una politica concreta para redu-
cir el indice de siniestralidad, el
flagelo del transito tomaré mayores
costos.

Siendo que el objetivo de esta Con-
ferencia esta dirigido a las cuestio-
nes que afectan a todo el Continen-
te Latinoamericano y el Caribe en

lo que respecta a la Seguridad
Vial, y la findlidad es lograr en el
menor tiempo posible la reduccién
sustancial del nomero y gravedad
de accidentes de transito y sus con-
secuencias, se propone la genera-
cién de politicas adecuadas y de
un intercambio permanente entre
los paises, ya que su mayor preo-
cupacién es la preservacién de la
vida humana.

Los participantes de esta Conferen-
cia Internacional de Seguridad Vil
para Paises de Latinoamérica y el
Caribe se comprometen a realizar
la promocién y la divulgacién de
esta Declaracion en el dmbito de
cada Nacién , a través de los di-
versos organismos involucrados




con la Seguridad Vial, sean o no
gubernamentales, recomendando y
proponiendo las siguientes accio-
nes y Compromisos:

1.- Procurar la concientizacion de
las autoridades gubernamentales
con poder de decision, sobre la ne-
cesidad de implementar un Progra-
ma Nacional de Seguridad que
atienda el conjunto de los aspectos
que inciden en el mejoramiento de
la seguridad vial; Educacion, Inge-
nieria, Fiscalizacién y Comunica-
cion incluyendo planes a corto,
mediano, y largo plazo con objeti-
vos claros y medibles que permitan
evaluar su efectividad.

Se sugiere la integraciéon del tema
a los curriculums educativos de los
sistemas de ensefianza de cada
pais en sus diferentes niveles.

2.- Crear un Banco de Datos de La-
tinoamérica y el Caribe, interco-
nectado con los existentes a nivel
internacional, tales como la IRTAD
(OECD), con el objeto de recopilar
y actualizar:

* Estadisticas

* Proyectos especificos

: ProFesiono!es de la especialidad

* Bibliografias

* Programas implementados y re-
sultados

* Investigaciones

* Proyectos

* Informaciones complementarias

El Centro asi creado:

2.1.- Operard en base a los ser-
vidores de INTERNET que estan
disponibles en la Comision Nacio-
nal de Seguridad de Transito de
Chile, al que podran acceder todos
aquellos que trabajen en Seguri-
dad Vial en la Regién.

2.2.- Brindard a los usuarios del
sistema la informacién concreta

para facilitar su acceso.

2.3.- Promoveré grupos de conver-

sacién sobre Seguridad Vial de
manera que funcione como un Fo-
ro Panamericano continuo, inclu-
endo en el listado inicial a todos
K)s participantes de esta Conferen-

cia.

2.4.- Solicitaré a los integrantes de
dicho Foro Panamericano la per-
manente remision de trabajos fe-
mdticos, para efectuar una transfe-
rencia de tecnologia efectiva.

3.- Promover la creacion en cada
pais, donde no existiese, de una
Comision Nacional de Seguridad
Vial, integrada por especialistas y
representantes de todos los orga-
nismos y sectores que son alcanza-
dos por sus resoluciones con vistas
a lograr amplios pactos sociales
que permitan el mantenimiento de
las politicas en el largo plazo y con
el objetivo final de nuclear a las
mismas en una Asociacién Pana-
mericana.

4.- Institucionalizar, a través del
IPC, un catélogo de cursos para el
tema especifico de Seguridad Vial
incluyendo normas vigentes, edu-
cacion, inspeccion vehicular, audi-
toria de seguridad vial, Ingenieria
de Trdnsito, etc.

Se tendrd como objetivo la realiza-
cién de veinte cursos anuales, man-
teniendo un intercambio perma-
nente de tecnologia de Seguridad
Vial entre los paises. Se contempla
el desarrollo de programas de edu-
caciéon y cursos de capacitacién
para ejecutivos y expertos en el
area de seguridad vial a tréaves de
las universidades nacionales de los
paises latinoaméricanos.

Crear un menG de herramientas de
experiencias comprobadas para su
divulgacion tales como muchas de
las presentadas durante la Confe-
rencia Internacional de Seguridad
Vial para los paises de Latinoomé-
rica y el Caribe.

5.- Incentivar visitas técnicas entre
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paises panamericanos, promovien-
do el intercambio de delegaciones
para generar transferencias de tec-
nologias horizontal.

6.- Implementar y actualizar la
adopcion del Manual Interamerica-
no de Dispositivos de Control de
Transito, con el objeto de lograr la
uniformidad del sefalamiento en el
ambito de la Regién.

7 .- Interesar a los entes responsa-
bles sobre la necesidad de normar
y controlar adecuadamente las exi-
gencias laborales y la capacitacion
de los conductores profesionales y
de las autoridades cia control de la
via, facilitando a estas autoridades
los elementos fisicos y tecnolégicos
adecuados para la fiscalizacién del
transito.

Promover la elaboracién de nor-
mativas que determinen el control
técnico vehicular y la adopcién de
medidas que posiﬁilifen la adecua-
da renovacién del parque automo-
tor.

8.- Promover la realizacion de se-
minarios-talleres nacionales o loca-
les de Seguridad Vidl, en los proxi-
mos 18 meses, con el proposito de
crear una clara conciencia de este
urgente y serio problema que ago-
bia a la sociedad y generar com-
promisos para enfrentarlo.

9.- Comunicar las intenciones de la
presente Carta y de los resultados
de esta Conferencia, a los organi-
zadores de la Conferencia de Se-
guridad Vial que se realizara en el
Continente Africano en 1996.

10.- Promover una segunda Confe-
rencia Internacional de Seguridad
Vial para Paises de Latinoamérica
y el Caribe, en el afio 1997, con el
objefo de obtener la institucionali-
zacién de las actividades que per-
mitan lograr la mejora continua y
sostenible de la Seguridad Vial en
los paises integrantes.
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CONCIENTIZAR A LOS GOBIERNOS PA-
RA QUE IMPLEMENTEN UN PLAN DE
SEGURIDAD DE TRANSITO SOSTENIBLE,
CON METAS ESTABLECIDAS, MEDIBLES
Y CONTROLABLES.

Exposicion pronunciada por el Presi-
dente de la Asociacion Argentina de
Carreteras, Ing. RAFAEL BALCELLS
en la Conferencia Internacional de

Seguridad Vial para paises de Amé-
rica Latina y Caribe, realizada en
San Pablo, Brasil, los dias 4 al 7 de
diciembre de 1995.

Agradezco a la O.C.D.E. y al Institu-
to Panamericano de Carreteras, la
oportunidad de dirigirme a este se-
lecto sector de los profesionales via-
les para tratar un tema que es motivo
primordial de preocupacién y accién
de nuestra Asociacién Argentina de
Carreteras: 3Como concientizar a los
obiernos respecto de la imprescin-
gibilidad y urgencia en tomar las
medidas conducentes para: primero
controlar y luego reducir el flagelo
de la siniestralidad en el transito?
La tasa mundial de siniestralidad en
el trénsito es tan alta como para que
en el tiempo que transcurrira durante
las sesiones de este congreso: mas
de 8000 personas moriran y mas de
300.000 resultaréan con heridas gra-
ves o de consideracion.

El subdesarrollo alimenta tasas cre- |

cientes, en algunos casos 100 veces
superiores, @ ?os de los paises indus-
trializados, que dia a dia reducen
mediante planes continuos y bien es-
tablecidos, este flagelo que drena el
factor vital de la sociedad, con ma-
yor incidencia en la juventud, resul-
tando la causa mas grave de falleci-
miento salvo las enFg

diovasculares entre las personas me-
nores de 40 afios.

Si analizamos la incidencia econémi-
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ca, de la siniestralidad en el transito
veremos que esta oscila entre el 1y
el 2,5% del PBI, practicamente en to-
dos los paises. Este drenaje econémi-
co es maés dificil de sobrellevar y es
més regresivo para las economias de
més bajos ingresos donde la tasa de
ahorro interno es méas baija.

3Como podemos afrontar, primero
disminuir y luego controlar este fla-
gelo?

Las frias estadisticas nos hablan de
muertos, heridos e invélidos que sub-
concientemente ubicamos sistemati-
camente como una realidad ajena.
Cuando un conductor o un peatén se
dispone a iniciar un vigje o un paseo
spiensa en asumir riesgos importan-
tes?

Pareciera que cada uno supone que
los accidentes les ocurren a los de-
més, pues son menos habiles, menos
prudentes o tienen menos “suerte”.
Lo cierto es que los conductores y
peatones diariamente apostamos la
integridad fisica y aun la vida a que
no nos tocara en “suerte” protagoni-
zar un accidente de transito.

El resultado, en Argentina, es que
cada afio mas de 20.000 personas
sufren la muerte o graves heridas en
esa especie de ruleta rusa de salir
ileso, de la devastadora, despiadada

selva de nuestras calles y caminos,
donde anualmente uno de cada
1.500 habitantes es victima de un in-
fortunio mayor o pierde la vida.

Esta cifras nos ubican en la alta pro-
babilidad de sufrir en carne propia o

en uno CIE nuestros seres querldos i

parientes o amigos la desgracia de
un grave accidente.

Pero los accidentes de transito, apar-
te y en primer término los muchos y
profundos sufrimientos que las esta-
disticas no contabilizan, son un freno
a la prosperidad econémica, a la sa-
lud pablica y al bienestar de la socie-
dad.

3Cudl es nuestra estadistica compa-
rada de siniestralidad de transito?

En Argentina, por cada 660 vehicu-
los automotores que circulan por
nuestras calles y caminos muere una
persona por ano.

- En Paquistan 70 vehiculos

- En Brasil 400 vehiculos
- En Egipto 500 vehiculos
-En C?\i[ije 1000 vehiculos

| -EnEspaia 3700 vehiculos
- En Suecia mas de 7500 vehiculos
- En USA mdas de 7500 vehiculos
- En Japon mas de 7500 vehiculos
-EnHolanda  mas de 7500 vehiculos




En comparacién con los paises que
mejor han controlado la siniestrali-
dad, de su trénsito viario, vemos que
nuestros vehiculos son 14 veces mas
mortales.

3Cudl es nuestra conducta y como se
nos controla en la calle o en el cami-
no?

En la ciudad de Buenos Aires un es-
tudio reciente nos dice lo siguiente:
En promedio, cada automévil parti-
cular viola un seméforo en rojo cada
dos dias; actas de infracciéon, 3 cada
10.000 infracciones; colectivos vio-
lan 2 seméaforos en rojo por hora;
acta de infraccién: 1 cada 60.000
infracciones.

Vemos cudl es la incidencia econémi-
ca de la siniestralidad de transito

Los paises de la (O.E.C.D.] admiten
una pérdida econémica anual que se
sitba entre el 1% y el 2,5 del PB.I. de
cada pais, Suecia ha establecido su
pérdicﬁx en el 1,5% de su PB.I. sufi-
ciente para reconstruir y mantener su
red de transporte carretero.

Bélgica reconoce en un estudio refe-
rido al afio 1986 una pérdida del
2,5% de su PB.I.

Una estimacién realizada por la
Asociacién Argentina de Carreteras,
arrojaba para el afio 1983 una inci-
dencia del 2% del PB.I. A los actua-
les valores del PB.I. es posible esti-
mar que esa suma no serd inferior a
los 5.000 millones de pesos anuales.
Pérdida cuya magnitud constituye un
freno altamente significativo para
nuestro desarrollo econémico, y una
causa concurrente a nuestro mayor
costo productivo.

Todo los paises de la O.E.C.D. se dis-
tinguen por atender a este factor per-
tubador, con seriedad, mediante pla-
nes especificos y metas escalonadas.
Dichos planes en todos los paises, en
general consisten en:

- Normas legislativas

- Educacién vial en los ciclos prees-
colar y primario, en algunos casos
incluso en el nivel secundario.

- Estudios de la siniestralidad de la
red de transporte carretero corrigien-
do en consecuencia su disefio, i?umi-
nacién, sefializacién y capacidad.

- Vigilancia, prevencion y difusion.

- Inspeccién obligatoria de vehiculos.
- Correccién y penalizacién.

Estos paises establecen con energia,
decision y recursos, planificacion y
programacién un sistema sustentable
de seguridad en el transito.

Mientras Argentina aumenta su tasa
de siniestralidad, registrando incre-
mentos en toda su red de transporte,
paises como Suecia; U.S.A.; Cana-
da; Gran Bretana; Holanda en los 0l
timos 20 afos han reducido su si-
niestralidad del 40% al 100% y lo
que es mas tienen planes concretos y
abn a pesar de su Eoic siniestralidad
proyectan reducirla hasta en un 25%
en r;s proximos 10 afos. (Con tasas
de motorizacién crecientes).

iMds autos y mayor transito no nece-
sariamente conlleva un mayor nime-
ro de accidentes fatales!

Como colofén de estos rapidos pan-
tallazos a este muy importante pro-
blema de nuestra sociedad; permita-
seme hacer una reflexion sobre la
imprescindibilidad de vencer a este
flagelo pero teniendo en cuenta que
es en la raiz de la conducta humana
donde deberemos actuar si queremos
obtener los resultados deseados.

En “teoria del conflicto” de Brian
Crozier, este dice que aquel que estu-
die y pretenda entender los proble-
mas de la conducta humana sin tener
en cuenta que el ser humano ha sido
desde su origen, en general, un ser
egoista y agresivo, cometera errores
decisivos.

Pero asi como en las capas mas pro-
fundas de su cerebro anidan los im-
pulsos de la caceria y el egoismo, en
su evolucion el hombre ha demostra-
do que puede controlar sus impulsos
y ajecucr su conducta a las reglas
que dictan el razonamiento y la logi-
cay junto a ellos, al aprendizaje que
lleva las connotaciones del premio y
el castigo.

Con reglas razonables y légicas y los
adecuados_premios y castigos mu-
chas sociedades han tenido éxito en
dominar esta penosa realidad de la
siniestralidad viaria y reducirla pro-
gresivamente.

Considero que en Argentina nuestros
problemas y soluciones son, por lo
menos en parte, comunes a todos los
paises con alta tasa de siniestralidad
de transito.

Nuestra realidad en cuanto a seguri-
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dad vial es fruto de un largo proceso

en que se han sumado componentes

negativos de todas las éreas involu-

cradas:

1) Ausencia por més de 10 afios de

la Ley Nacional de transito.

2) Escasa e incipiente Educacion

Vial, la Ley 23.348 y su decreto re-

glamentario 1320 ha quedado en el

olvido sin haber iniciado su aplica-

cion.

3) Campaiias de prevencién, espord-
icas.

4) Penalizacion con falta de rigurosi-

dad casi siempre demorada y de fre-

cuentes vicios de aplicacién.

5) Cultura transgresora tanto en los

conductores como en los peatones.

6) Atencién morosa y poco eficiente

del accidentado.

7) Ausencia de un Plan Nacional de

Seguridad en el Transito con organi-

zacion, metas y presupuesto adecua-

do.

Lo detallado més arriba no es ningu-
na novedad, lo singular es que aun-
que se viene diciendo desje largo
tiempo, hasta la fecha poco o nada
se ha hecho en cada una de las
areas involucradas, para empezar a
resolver estas falencias.

Estamos, en Argentina, en un mo-
mento especial, tal que la inaccién
del pasado puede quedar como su-
ma de errores que no volveran a su-
ceder y pueden ser reemplazados
por el acierto en la organizacion y la
accién responsable de los ciudada-
nos y las autoridades correspondien-
tes.

3Por qué tenemos esa esperanza?

1) Se ha promulgado la Ley Nacio-
nal de Transito N° 24.449 del
23/12/94 su reglamentacién se ha
concluido recientemente y se estan
adhiriendo las provincias.

2) Por el articulo 6° de dicha Ley se
ha creado el Consejo Federal de Se-
guridad Vial.

3) Se ha iniciado la revisién técnica
periddica de los automotores.

4) Los medios de comunicacién estén
ubicados y dia a dia alertan de la
extraordinaria gravedad del proble-
ma.

5) Otros paises han sabido superar
tendencias crecientes de siniestrali-
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dad parecidas a las nuestras y hoy
tienen valores 3 y 4 veces inferiores
a los nuestros. No tenemos en vista a
los paises de menor siniestralidad co-
mo Suecia, E.E.U.U. y Japén, ellos
tienen indices 14 veces inferiores a
los nuestros.
En el seminario de “Experiencias In-
ternacionales de Seguridad en el
Trénsito” realizado por la Asociacién
Argentina de Carretferas el 12 de ju-
nio ppdo. hemos podido apreciar
por ejemplo como Espaiia ha reduci-
do notablemente su siniestralidad los
Oltimos 10 afios y fambién como esta
encarando Chile el control y dominio
de este flagelo. Ambos paises han te-
nido siniestralidades iguales o supe-
riores a la nuestra y %oy Chile esta
un 50% mejor y Espafia 5 veces me-
jor que nosotros.
En 20 afios (1965-1985) paises co-
mo Espaa, Bélgica, Finlandia, Ho-
landa y Japén redujeron su tasa de
siniestralidad cinco veces.
Es preciso envarar inmediatamente la
formulacion del Plan Nacional de Se-
uridad Vial que en cinco afios pue-
ﬂe reducir a la mitad la actual sinies-
tralidad de trénsito. Esa decision
comporta concertar la accién de di-
versas areas del gobierno; dejar li-
brado a cada una de ellas las inicia-
tivas en tal sentido, dependiendo de
su disponibilidad presupuestaria, de
su empefo y de su decisién, haré
fracasar toda fentativa.
iPodemos controlar y reducir este fla-
gelo de las actuales brutales cifras
anuales de 9.000 muertos y
200.000 heridos en accidentes de
transito: Reducirlo a la mitad debe
ser_el objetivo del Plan Nacional de

Seguridad Vial!
Si tenemos éxito:

A partir del 2000, cada afio 4.500
hoEimnies de nuestro suelo no mori-
rén y 100.000 no resultaran heridos,
para ello se debe implementar ahora
La Educacién, Prevencién y Penaliza-
cién que establecen las actuales nor-
mas juridicas cuya complementacion,
armonizacién y efectivizacion debe
ser objetivo de primera prioridad en
el interés nacional.

Si a estas imprescindibles acciones
que reduciran la siniestralidad en un
50% se le suman mejoras en nuestras
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vias de transporte: tales como:

a) Meilor sefialamiento horizontal y
vertical.

b) Mejoramiento de banquinas.

c) Calzadas multitrocha y autopistas
de acuerdo al trénsito.

d) Deteccién y correccién de tramos
con puntos negros.

Entonces podremos emprender el al-
cance de los valores de siniestralidad
de los paises que marchan a la cabe-
za de |Fc)1 seguridad en el transito.

2Como concientizar a los gobiernos
en la necesidad de implementar un
Plan de Seguridad de Trénsito Sus-

i s
e e L

tentable (P.S.T.S.)2 cuya componente

mayor es: “La Responsabilidad”

- Responsabilidad del conductor y

del peatén en el respeto de las nor-

mas de comportamiento que hacen a

la seguridcxcrJ propia y de los demés.

- Responsabilidad de la autoridad
ve debe velar For el cumplimiento

je “La Ley” en torma firme y ejem-

plar.

Para e||o IOS qobiernos deben pro-

veer los medios necesarios para le-
gislar, educar informar, prevenir,
controlar y pendlizar a los usuarios y
participantes del sistema del trans-
porte aufomotor.

No hacerlo asi es caer en una de las
mayores irresponsabilidades en que
han incurrido y todavia incurren, en
mayor o menor grado la mayoria de
los gobiernos de América Lating, el
Caribe y de todo el mundo del sub-
desurroﬁo.

Aparte de las medidas que se refie-
ren a la responsabilidad, conducta y
educacién de gobernados y gober-
nantes, y que por cierto no implican
mayores gastos en infraestructura
administrativa o fisica, es necesario
canalizar inversiones en infraestruc-
tura fisica para obtener los mejores
resultados. Pero para nuestros paises
con alta, muy alta tasa de siniestrali-
dad viaria, es posible alcanzar en no
mas de cinco afios reducciones im-
portantisimas de la misma, con rela-
tivamente muy bajos presupuestos,
pero eso si, con una alta decisién de
solidaridad humana y responsabili-
dad politica.
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Hemos referido sucintamente aspec-
tos econémicos y aspectos de lesa
humanidad, que debieran bastar
para que todo gobierno volcara sus
mejores esfuerzos organizada y efi-
cazmente en concretar y cumplir el
(P.S.T.S.). Podemos agregar el ejem-
plo de comunidades politicas, como
el estado de Victoria en Australia,
que en tres afios (1989-1992) redu-
jo su siniestralidad viaria a la mitad
desde valores ya bastantes envidia-
bles alcanzando cifras de paises i-
deres en este logro: 1,3 victimas fa-
tales cada 10.000 vehiculos regis-
trados.

RESULTADOS

1) 800 vidas y 9000 heridos graves
salvados.

2) Reduccién de las pérdidas por si-
niestros: 1.200 millones de dolares.
Reduccién de las demandas por da-
fios 300 millones de dolares.
Derivando todo en grandes ahorros
en transporte, salud y servicios socia-
les.

Presupuesto de Seguridad Vial en el
Trienio: U$S 85 millones anuales.

Si la campaiia en pro del (P.S.T.S.)
son apoyadas por los medios de co-
municacion y se logra que los parti-
dos politicos lo incluyan en sus plata-
formas politicas, estariamos dando
los pasos adecuados para empezar
a transitar hacia la meta que nos he-
mos propuesto:

Concientizar a los Gobiernos para
que implementen un Plan de Seguri-
dad de Trénsito Sostenible, con me-
tas establecidas, medibles y controla-
bles.

Las Asociaciones como la Asociacién
Argentina de Carreteras debemos
convocar a esta muy importante to-
ma de conciencia para la formaliza-
cién, organizacién y cumplimiento
del Plan de Seguridad de Trénsito
Sostenible en nuestras respectivas na-
ciones y participar en el control de su
cumplimiento.

Otros lo han logrado, muchos lo es-
tén logrando 3Porqué no nosotros?




JORNADA CON MOTIVO DEL
DIA DE LA SEGURIDAD EN EL TRANSITO

Con motivo de celebrarse el 10 de junio el Dia de la Seguridad en el Trénsito, la ASOCIACION ARGENTINA DE
CARRETERAS hg organizado una jornada de intercambio de informacién y experiencia bajo el titulo de:

“UN ANO DE VIGENCIA DE LA LEY NACIONAL DE TRANSITO"

(Experiencias, conclusiones, perspectivas)

OBJETIVOS:

El objeto principal de la Jornada lo constituyen:

e Conocer qué acciones se desarrollaron en el Gltimo @ Evaluar los resultados de dichas acciones.
ano en rtjacién con la prevencién de los accidentes Relevar la situacion actual.
viales en las diferentes areas, en el marco de la vigen-  ® Educacién Vial: un desafio presente.
cia de la Ley 24.449. * Perspectivas de actividades futuras.

PROGRAMA ’ '
La Jornada se desarrollaré el dia 11 de Junio de 1996 en el salén de actos de la CAMARA ARGENTINA DE LA CONSTRUCCION (cedido en forma especial para esta celebracion)

Avenida Paseo Colon 823 Planta Baja - Ciudad de Buenos Aires con el siguiente desarrollo:

* 9,00 a 9,30 hs. Ratificacion de inscripciones
*930a9,45 hs. Apertura

* 9,45a 13,00 hs. Sesion matutina

* 13,00 a 14,30 hs. Intervalo. Almuerzo de trabajo

* 14,30 a 18,00 hs. Sesion vespertina

¢ 18,30 hs. Cierre - conclusiones - recomendaciones

Expondran, respondiendo ol fema central de la Jorada, representantes de enfidadles piblicas y privadas directamente relacionados con el tema.
La ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS ejercera la coordinacion y moderacion genercl. Se permitiran preguntes de los asistentes.
Se publicarén las Actas de la reunion.

INSCRIPCION:

La inscripcién a esta Jornada es libre y gratuita pero debe confirmarse a este Asociacion antes del dia 6 de junio, ol feléfono o fax: 362-0898 de 12 a 18 horcs.
Si usted decide confirmor su asistencia por escrit, le agradeceremos fotocopiar la ficha de inscripcion que va ol pie de esta pagina y remilirla a nuestra sede, Paseo Colon 823, piso 7,
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La obra permite llegar a la Ruta N° 2 en sélo 25 minutos, evitando molestias, gastos de combustible y agobiantes caravanas.

INAUGURACION DEL

TRAMO DE LA

AUTOPISTA LA PLATA

Con la presencia de las maximas

autoridades nacionales

y de la Provincia de Buenos Aires,

el 19 de diciembre de 1995 se inauguro
parcialmente la autopista La Plata-Buenos Aires.
El presidente de Coviares, ingeniero

Roberto S.J. Servente, explicé las ventajas

del emprendimiento,

y la filosofia que lo hizo posible.

BUENOS AIRES




on la presencia del Presidente de 1a Nacién, doctor Carlos Saul Menem, el gobernador

de la provincia de Buenos Aires, doctor Eduardo Duhalde, el ministro de Economia de

|a Nacion, doctor Domingo Cavallo, el ministro de Obras Publicas de la provincia de
Buenos Aires, escribano Hugo Toledo, autoridades a nivel municipal bonaerense, asi como
del titular de la Camara Argentina de la Construccion, ingeniero Monir Madcur, de los vicepre-
sidentes, ingeniero Aldo Roggio, sefior Luis Alberto Aragon, el sefior Enrique Enrieto, y otros
miembros del Consejo Ejecutivo, y el Pte. de la Asociacion Argentina de Carreteras , Ing.R.
Balcells, se realizo el acto de inauguracion de la autopista La Plata-Buenos Aires, el 19 de di-
ciembre de 1995 ppdo.

El primer orador fue el ingeniero Roberto S.J. Servente, vicepresidente honorario de la CAC
y creador y presidente del grupo Coviares, quien senalo: “El sistema de autopistas concesionadas
en la Argentina en sus comienzos tuvo que luchar con posiciones intransigentes de muchos que,
con argumentos falaces, intentaban detener el progreso y bajo el disfraz de un equivocado naciona-
lismo, evitar el aporte de la iniciativa privada en aquellos rubros que habian tenido al Estado como
unico aportante”.

“Los empresarios, abandonamos el mucho mas facil camino de “Contratistas del Estado’,
afrontamos esta lucha y lo hicimos con energia y conviccion.”

“Hoy un Estado moderno, donde a través de las privatizaciones ha sido eliminada la corrup-
cién de las empresas publicas, muestra que teniamos razon y la comunidad circula por los nuevos
caminos con comodidad, seguridad y orgulle”.

“Sefores, estamos ante una importante obra de infraestructura, como el Acceso Norte que
todos los dias vemos construir, como 0s corredores viales, como las nuevas redes telefonicas, las
usinas, los servicios de agua, obras que ya no reclamamos al Gobierno, las estamos haciendo los
empresarios con capacidad, riesgo y eficiencia, empresarios que hoy nos acompanan, que estan
aqui porque todos celebramos estos éxitos como propios, porque sentimos que el éxito de cada uno
de nosotros es el éxito del pais".

"Sefor Presidente de la Nacion, los que anoramos aquella extraordinaria Argentina de las
primeras décadas del siglo, los que fuimos testigos de |a decadencia y de la gran transformacion he-
mos escuchado y queremos creer en sus promesas de volver a colocar al pais muy pronto entre las
diez primeras naciones del mundo, con este esfuerzo, con estas obras, los constructores argentinos
estamos colaborando para que asi sea, por eso le rogamos, luego de sus esperadas palabras, nos
conceda el honor de declarar oficialmente inaugurada esta nueva obra de su Gobierno".

“Sefores - concluyd el ingeniero Servente -, aqui esta la autopista ... gocémosla”.

El presidente de la Nacion, doctor Carlos Saul Menem, cerré con un discurso el acto
de inauguracién de la autopista La Plata-Buenos Aires. Tuvo palabras de felicitacion y aliento
para los titulares del emprendimiento, y senald los motivos por los cuales en la actualidad el
pais puede realizar este tipo de obras sin comprometer el patrimonio publico.

"La autopista La Plata - Buenos Aires, cuando esté concluida, significara un beneficio no
solamente para los residentes en la Capital Federal y en la Capital de la Provincia de Buenos Aires,
sino para el conjunto de la ciudadania.”

"y como muy bien lo dijo el ingeniero Servente, permitira no sélo ahorrar tiempo y recursos
sino, fundamentalmente,vida".

Entonces el Presidente se interrogd sobre las caracteristicas de la inversion en la autopista,
superior a los 700 millones de pesos, que no compromete al erario publico. "¢ Por qué se puede
hacer esto ahora en la Argentina, sin tan siquiera pedir un aval al Gabierno? Antes para hacer
cualquier obra, el Gobierno debia estar avalandola; aqui, en este caso, no. i Por qué? Porqué esta
es una Argentina creible, confiable y respetable. Y por mas que a algunos les pueda doler, aunque
sean muy pocos, la unica verdad es la realidad, y esta es la realidad que vive actualmente nuestro
pafs. De esta forma, este Presidente y amigo de ustedes, con el permiso del sefior Gobernador, deja
inaugurado este tramo de la Autopista La Plata-Buenos Aires, y espera en 1998, Dios mediante,
estar aqui, junto con todos ustedes, inaugurando definitivamente la obra terminada que tanta falta le
hacia a Buenos Aires y al pais”.

Luego el Presidente de la Nacion, junto con el gobernador Eduardo Duhalde, fueron invita-
dos a descubrir una placa recordatoria, y a cortar |a cinta simbalica de la nueva autopista. =
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1.- ANTECEDENTES

Los primeros antecedentes de este
importante proyecto se remontan al
afio 1930, cuando se construye una

' COVIARES de la financiacién de la

| construcciéon de la obra.

. 2.- DESCRIPCION GENERAL

de las calzadas del actual camino |

General Belgrano. La segunda calza-
da, separada por las vias del ferro-
carril, nunca llegé a construirse.

Un gran nimero de estudios realiza-

dos con relacién a la factibilidad |

econémica y funcional de la Autopis-
ta en las décadas del 50 y ‘60, die-
ron lugar a llamados a licitacion du-
rante los afios 1972 y 1977 que no

se concretaron. En 1978 se llamé a |

Concurso Nacional e Internacional
para la adjudicacién de la obra por
el sistema de Concesién Poblica. En
1980 se adjudica la obra entre ocho
propuestas presentadas a COVIA-
RES, Consorcio Vial Argentino Espa-
fiol, bajo un régimen de financia-
miento basado en avales a ser ofor-
gados por el Estado Nacional, que
finalmente se modifica en 1994, ha-
ciéndose cargo la Concesionaria
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La Autopista La Plata - Buenos Aires,
consta de un eje principal que vincu-
la la Ciudad de La Plata con la Capi-
tal Federal a través de un trazado de
55 km. de longitud, a los cuales se
adicionan 8 km. del ramal de vincu-
lacién Hudson - Rotonda J. M. Gutié-
rrez. Desde su inicio en la ciudad de
La Plata, la obra se materializa a tra-
vés de dos calzadas de circulacion
con tres carriles cada una, hasta al-
canzar la localidad de Hudson, si-
tuada a 23 km. del origen. A partir
de este punto el proyecto adopta una
configuracién de dos calzadas con
cuatro carriles de circulacién cada
una de ellas hasta incorporarse a la
Capital Federal a través de un nuevo
Puente sobre el Riachuelo, asistido
por sendos viaductos de acceso, tan-
to del lado Provincia como del lado
Capital, para arribar al punto final
de su recorrido en las proximidades
de la Estacién Terminal de Omnibus
de Retiro, donde se vincula con la
Autopista 9 de Julio Norte.

Ademés de la importancia que en si
misma encierra la Autopista, dada la

solucién que brindaré al problema
del transito interurbano en la zona
sur del Gran Buenos Aires, es de
destacar las importantes conexiones
que brindaré a los usuarios.

En efecto, hacia el ceste, en la Capi-
tal, con la Autopista 25 de Mayo y
hacia el norte con la Autopista 9 de
Julio Norte, a través de la cual seré
posible acceder a la Avenida Gene-
ral Paz y al Acceso Norte a la Capi-
tal.

Desde el punto de vista fisico, sensi-
blemente paralelo a la costa del Rio
de la Plata, permitira servir zonas
densamente pobladas de Avellane-
da, Wilde, Bernal, Quilmes, Beraza-
tegui, Hudson, Ranelagh, Villa Elisa,
City Bell y Florencio Varela, las cua-
les pueden contar con una via rapida
y segura con la Capital Federal, sin
ningn tipo de interferencias.

La autopista se ha proyectado en ba-
se a una solucién en terraplén en to-
da la zona que puede considerarse
rural que abarca desde La Plata has-
ta Avellaneda, adopténdose solucién
en viaducto para la zona urbana
desde Avellaneda hasta Retiro. Los
terraplenes en la zona rural se han
complementado con el proyecto de
27 puentes que permitiran el cruce
de calles, avenidas, vias férreas y
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cursos de agua que interfieren en el
trazado del proyecto. El tramo de
viaducto tiene una longitud de 10
km, incluidos los 2,9 km. del Nuevo
Puente sobre el Riachuelo y sus Acce-
50s.

La obra contard con un sistema de
iluminacién cuya alimentacion esta
garantizada a través de una linea de
media tension de 13,2 Kv. Estaciones
transformadoras a lo largo de la tra-
za llevarén esta tensién hasta 380 v
de las luminarias. Se han proyectado
distintos niveles de iluminacion para
las zonas del tronco de Viaducto, de
rampas de ingreso y egreso y para
las zonas de los distribuidores.

Tanto las calzadas principales como
las calles adyacentes a la traza, se-
ran adecuadamente seializadas a
través de sefiales laterales, pérticos y
ménsulas. La demarcacién horizontal
cumple con las normas establecidas
para las vias rapidas de circulacion.
La seguridad en la circulacién se ve-
ré garantizada con la colocacion de
barandas metalicas y/o de hormigén
armado, dependiendo su distribucion
de las condiciones de circulacién.

Las Estaciones de peaje, han sido
equipadas con tecnologia de punta,

con instrumentos electrénicos de olti-
ma generacién para recaudacion del
peaje, los cuales aseguran una ade-
cuada atencién del usuario con un
minimo tiempo de espera.

Acorde con su importancia, la auto-
via ha sido proyectada con moder-
nos criterios de servicialidad. Todos
los servicios garantizan una adecua-
da respuesta ante el requerimiento
de los usuarios, los cuales podrén
comunicarse con una moderna cen-
tral de informacion telefénica a tra-
vés de postes de auxilio S.0.S., que
estén ubicados cada 600 m a ambos
lados de la autopista.

El servicio asistencial al usuario y de
vigilancia serd continuo, con patru-
llaje las 24 horas, incluyendo auxilio
mecanico, ambulancia y adecuada
coordinacién con las prestaciones
oficiales de la policia, bomberos y
salud para el caso de accidentes.

Ha sido cuidadosamente estudiada
la integracién ecolégica de la Auto-
pista al medio que la rodea. Con tal
fin se ha encarado una intensa tarea
de forestacion y parquizacién de los
terrenos lindantes con la obra, a tra-
vés de la plantacién de mas de 8000
arboles y arbustos, en base a una

gran variedad de especies acordes
con el clima y la topografia de la zo-
na.

La Concesionaria ha establecido con-
tactos con las Universidades de Bue-
nos Aires y La Plata y ha puesto a
disposicién de las autoridades comu-
nales y provinciales su Departamento
de Planificacion Urbana para imple-
mentar una politica de preservacion
ambiental, en el entendimiento que la
Autopista, ademés de una eficiente
solucién vial, es un eje de desarrollo
potencial de la zona sud del conur-
bano bonaerense.

3- CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

Dado el desarrollo de la obra a tro-
vés de un trazado de 63 km. totales,
las caracteristicas de los suelos de
fundacién de las estructuras o de los
pavimentos son muy diversas, lo que
ha dado lugar a la aplicacién de los
mas diversos sistemas de fundacién o
de mejoramiento de los suelos.

Especial mencién deberd efectuarse
a la zona correspondiente al valle
del Riachuelo, en donde se encontra-
ron suelos particularmente blandos,
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en zonas donde debian construirse
terraplenes de altura considerable,
viaductos altos de acceso al Puente
sobre el Riachuelo, la estructura mas
importante entre las que componen
las obras de la Autopista.

Los sondeos efectuados en la zona
del Riachuelo indicaron la presencia
de suelos blandos identificados como
limos y arcillas de alta y baja plasti-
cidad, los que en algunos casos al-
canzan espesores del orden de
30,00 m.

Los terraplenes a construirse en estas
zonas alcanzan anchos del orden de
100 m y alturas de alrededor de
5,00 m. o mas. Esta situacién p|cn-
teaba el desarrollo de asentamientos
considerables en valor y con un de-
sarrollo prolongado a través del
tiempo.

A efectos de controlar esta situacion
se recurrié a un sistema de drenes
verticales con geotextil, a partir de
los cuales se produjo una aceleracién
notable de los tiempos de consolida-
cién de los suelos blandos a la vez
que se implementé un sistema de
control periédico de asentamientos
mediante un sistema de placas de
hormigén armado incluidas en los te-
rraplenes las que periédicamente
son niveladas.

Las fundaciones de las estructuras en
estos suelos se resolvié adoptando un
sistema de fundacién indirecta me-
diante la utilizacién de pilotes de
gran diémetro, de secciones y canti-
dades variables segin las condicio-
nes entre 1,40 y 2,20 m. de diame-
tro.

Los pilotes se apoyan en la forma-
cién geolégica llamada puelchense,
formadas por arenas muy limpias,
con muy bajo contenido de finos, y
sumamente densas, como lo certifi-
can los Ensayos de Penetracion Nor-
mal (S.P.T.), que indican valores de
penetracion por encima de 40 a 50
golpes. Los pilotes penetran en estos
mantos resistentes profundidades no
menores de 3 diametros, para lo cual
en algunas de las estructuras los pilo-
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tes alcanzaron una longitud de
30,00 a 35,00 m.

En los casos del Puente sobre el Ria-
chuelo y de ofros puentes sobre cur-
sos de agua, los pilotes se ejecutaron
desde un equipo flotante, empleando
la misma técnica de perforacién y
hormigonado.

4- SUELOS Y PAVIMENTOS

4.1. GENERALIDADES

El trazado de esta autopista se desa-
rrolla a través de zonas en las cuales
los suelos del primer horizonte pre-
sentan caracteristicas muy heterogé-
neas, pero fundamentalmente no
utilizables para la conformacion de

' terraplenes. En consecuencia se optd

por construir el terraplén integramen-
te con material de aporte provenien-
te de yacimientos ubicados en las
cercanias de la traza. Estos suelos
gracias a su origen calcareo presen-
tan un comportamiento excelente, lo
que permitié desarrollar una concep-
cién estructural del tipo full-deep.

Si bien la ejecucion de capas asfalti-
cas apoyadas directamente sobre ca-
pas de material calcareo (full-deep)
no es una novedad en la Repiblica
Argentina, esta es la primera vez
que se aplica en una obra de la en-
vergadura de esta Autopista, que ha
querido aprovechar los indudables
beneficios que aporta una estructura
netamente flexible en las distintas
etapas de la vida del pavimento: su
construccién, mantenimiento, evalua-
cién y reconstruccion.

Las mezclas asfélticas utilizadas son
del tipo superior, en caliente, usual-
mente elaboradas en el pais. La car-
peta de rodamiento en viaductos se
ejecuta con mezcla de mayor rigidez
que las utilizadas en terraplenes, es-
tando esta rigidez limitada por las
condiciones de trabajabilidad.

Para el célculo de espesores se recu-
rri6 al método de disefio SHELL
1978, que contiene cartas especial-
mente preparadas para las estructu-
ras full-deep. Luego los resultados
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fueron contrastados con valores obte-
nidos por ofros métodos actualmente
en uso.

En términos generales, la ejecucion
de esta obra se ajusta a la normativa
de la Direccién Nacional de Vialidad
y la Direccién de Vialidad de la Pro-
vincia de Buenos Aires.

4.2.- SUELOS DE LA TRAZA Y YACI-
MIENTOS
El primer manto de suelos de la tra-
za, con espesores entre 5 y 30 cm.,
es de alto contenido de materia or-
génica. En lugares aislados préoximos
a zonas semi-urbanas, se encuentran
rellenos de suelos heferogéneos mez-
clados con escombros de demolicion.
Por debajo de la primera capa, se
encuentran suelos arcillosos tipo A-7-
5y A-7-6, con predominio de altos
indices de grupo y elevadas plastici-
ades.
A profundidades entre 1,80 y 2,60
m. se halla un suelo limoso tipo A-4,
con concreciones calcéreas. Este
manto es aprovechado en los yaci-
mientos para extraer el material utili-
zado en la construccién del nicleo
del terraplén y las capas estructurales
del pavimento. El Valor Soporte Cali-
fornia es de 40 % para el 95 % de la
densidad méaxima obtenida en el en-
sayo de compactacién (ASSHO
T180).
Mencién aparte merecen las capas
de suelos blandos compresibles que
en espesores variables, son subya-
centes en algunos tramos de la traza.
El peso de los terraplenes provoca
asentamientos por consolidaciéon de
los suelos blandos cuya magnitud de-
penderd de la altura del terraplén en
cada lugar. Para acelerar el proceso
de consolidacién, y que los mayores
asentamientos se produzcan antes de
la construccién del pavimento, se re-
currié a un sistema de drenes vertica-
les.
Este consiste en colocar drenes con
separacién relativamente pequefia
entre si (del orden de 3,00 a 5,00 m)
de modo de reducir el camino que el
agua debe recorrer hasta llegar a un




medio de elevada permeabilidad por
donde puede ser eliminada. Ademas
circula en direccion horizontal hasta
llegar al dren més préximo, lo cual
es una imporfante ventaja, porque la

permeabilidad horizontal en la arci-

lla es mucho mayor que la vertical.
Todos los drenes son conectados a un
manto de arena horizontal que se
construye en la superficie, por el cual
debe circular el agua de los drenes
para ser eliminada fuera del terra-
plén.

En esta obra, se han colocado algo
mas de 500.000 ml de drenes dentro
de perforaciones que promedian los
15/17 metros.

5.- ESTRUCTURAS DE HORMIGON

5.1.- GENERALIDADES

Las obras de la Autopista La Plata -
Buenos Aires, comprenden la ejecu-
cién de una serie de estructuras, que
desde un punto de vista general, se
pueden agrupar de la siguiente ma-
nera:

A) Puentes

A1) Puentes en general

A?2) Puente sobre el Riachuelo

B) Viaductos
C) Alcantarillas
D) Obras complementarias

Dentro del grupo de obras de puen-
tes se ha efectuado la distincién entre
los puentes en general y el nuevo
Puente sobre el Riachuelo, que por
sus caracteristicas particulares se lo
considera en forma separada del
resto de los puentes.

5.2- PUENTES EN GENERAL
Considerando los puentes en gene-
ral, se pueden distinguir los que co-
rresponden a la autopista, es decir
sobre los cuales circula el transito de
la misma, y los puentes que cruzan
por sobre la autopista, con ancho de
calzadas menores y por los que cir-
cula, en general un trénsito local.

Los anchos de calzada de los puentes
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de la autopista son variables segin
la zona que se trate, siendo en gene-
ral de 14,60 m por cada calzada, lo
cual implica cuatro fajas de circula-
cién en cada una de ellas. Las calza-
das son dos, denominadas calzada
derecha la que conduciré el transito
hacia la Capital y calzada izquierda
la que permite la circulacion hacia la
Ciudad de La Plata.

Se completa la zona de circulacién
vehicular con dos banquinas de an-
cho 1,50 m. del lado interno y de
2,50 m. del lado externo, es decir en
la zona de posible detencién de los
vehiculos. El resto del ancho del
puente se destina a las defensas de
hormigén armado del tipo New Jer-

sey.

5.2.1.- DESCRIPCION ESTRUCTURAL
Como criterio de disefio se priorizd
la adopcion de elementos premol-
deados en la mayor cantidad posi-
ble, lo que permitié la elaboracion
de una gran parte de los hormigones
en obrador, con la consiguiente ven-
taja de un estricto control de calidad,
lo que permitié alcanzar valores de
resistencia finales y dispersiones opti-
mos.

No obstante la adopcién de estos sis-

temas premoldeados planted la nece-
sidad de ejecutar, transportar y mon-
tar elementos de considerables di-
mensiones y pesos.

Asi, por ejemplo las vigas principales
del Puente sobre el Riachuelo tenian
un largo de casi 60,00 m y un peso
de 180,00 t., lo que requirié de ade-
cuados equipos de transporte, asi co-
mo un adecuado estudio del itinera-
rio y la colocacién con gria flotante
de elevada capacidad.

Los puentes son, en general, estructu-
ras isostdticas, salvo la zona central
del puente del Riachuelo que presen-
ta continuidad en tres tramos. Dicho
puente se describe en forma separa-
da, en la presente memoria, por lo
que en lo que sigue se hara referen-
cia a los puentes en general.

Estan formados por vigas premol-
deadas y pretensadas de tipo |, apo-
yadas a media madera, con vigas
transversales exclusivamente en los
extremos.

Sobre las vigas se hormigona, in situ
la losa del tablero, con auxilio de lo-
setas premoldeadas que se las utili-
za, ya sea como encofrado perdido,
o como parte del elemento estructu-
ral, en cuyo caso incorporan las ar-
maduras principales.
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Se completa la seccién del puente
con la carpeta de desgaste y las de-
fensas de hormigén armado.

5.2.2.- INFRAESTRUCTURA

La infraestructura de los puentes esta
formada por una serie de pilas y es-
tribos de diversas caracteristicas.

En general las pilas se componen de
una serie de fustes de seccién cilin-

drica, sobre los cuales se hormigona |

un dintel, de seccién rectangular, so-
bre los que se ubican los mecanismos
de apoyo.

El sistema de fundacién de las pilas
difiere segon el lugar de emplaza-
miento del puente entre: pilotes de
gran diémetro verticales o bien una
fundacién directa mediante una za-
pata continua o bases aisladas.

Los estribos, en general estén forma-
dos por un muro de contencién re-
suelto con la técnica de la Tierra Ar-
mada, es decir con un sistema de es-
camas de hormigén armado premol-
deadas, flejes de acero y cargaderos
de hormigén armado, sobre los cua-
les se disponen los apoyos de las vi-
gas premoldeadas.

5.3.- PUENTE SOBRE EL RIACHUELO
El nuevo Puente sobre el Riachuelo
estd ubicado muy cerca de la desem-
bocadura del mismo en el Rio de la
Plata y se desarrolla entre las pilas
Ne 25 y 30, cubriendo luces de
40,00 m., 40,00 m., 76,50 m.,
40,00 m. y 40,00 m. constituyendo
las tres centrales una estructura conti-
nua.

Consiste en un sistema de dos puen-
tes gemelos, ubicados paralelamente,
con un cierfo desfasaje entre si en lo
referente a las progresivas, como
consecuencia que se frata de un cru-
ce oblicuo, respecto al eje del canal
de navegacion.

Desde el punto de vista vial se trata
de dos calzadas de 13,60 m. de an-
cho cada una, designadas como cal-
zada izquierda a la que encauza el
transito vehicular desde Buenos Aires
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hacia La Plata y como calzada dere-
cha a la que permite la circulacién
hacia la Capital. Se completa trans-
versalmente el tablero con dos ban-
quinas por cada calzada de 1,50 m.
del lado interno y de 1,80 m. del la-
do externo lo que hace un total de
ancho de circulacién de 16,90 m., a
los que se agregan los anchos co-
rrespondientes a las defensas de hor-
migén tipo New Jersey, lo cual hace

- que el ancho total del tablero, para

cada calzada sea de 17,30 m.

El ancho de calzada de 13,60 m.,
implica la existencia de cuatro fajas
de circulacién: 2 de 3,50 m. y 2 de
3,30 m. de ancho, por cada calza-
da, es decir un total de ocho fajas
de circulacién, para ambas calza-
das. El peralte transversal es del
3,00%.

Al puente se accede a través de dos
viaductos denominados respectiva-
mente: Viaducto de Acceso lado Pro-
vincia (V.A.P.) y Viaducto de Acceso

lado Capital (V.A.C.), con una pen- |

diente méxima, para ambos viaduc-
tos, de 2,35 %, encontrandose una
mayor parte del puente sobre la co-

rrespondiente curva vertical parabé-
lica.

Desde el punto de vista de la nave-
gacién en el Riachuelo, el galibo ho-
rizontal indica un ancho libre del ca-
nal entre los cabezales de las pilas
de 58,50 m. mientras que el gdlibo
vertical respeta una cota minima de
+27,50 con respecto al cero del Ma-
redgrafo del Riachuelo.

Se completa la obra del puente con
defensas de las pilas principales con-
tra un posible impacto de una em-
barcacién.

5.3.1.- DESCRIPCION ESTRUCTURAL

1) SUPERESTRUCTURA

Como se indicé anteriormente, la su-
perestructura del puente consiste en
una viga continua de tres luces de
40,00 m. 76,50 m. y 40,00 m., con
inercia variable y dos luces laterales
isostaticas de 40,00 cada una.

La seccién transversal estd formada
por 4 vigas premoldeadas y preten-
sadas vinculadas entre si mediante
una serie de vigas transversales, que
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TABLA N° 1

A) HORMIGONES

Elementos

Pilotes

Cabezales

Fustes

Dinteles

Vigas pretensadas
Losa del tablero
Contralosa

Defensas New Jersey

Resistencia
Caracteristica

a’'bk (Kg/cm?)

210
300
300
300
430
300
300
210

B) ACEROS

No tesos
Pretensado

aek=4200 kg/cm’
af=17.000 kg/cm”’
arot=1%9.000 kg/cm?’

constituyen un sistema emparrillado
sobre el cual se apoya el tablero, for-
mado por una losa hormigonada in
situ. El tablero del puente se comple-
ta con una carpeta de desgaste de
concreto asfaltico, y defensas de hor-
migén armado fipo New Jersey.

En los sectores adyacentes a los apo-
yos, la superestructura presenta una
contralosa inferior, que con las vigas
y el tablero superior forman una sec-
cién celular de tres compartimientos.
La continuidad de la estructura se lo-
gra una vez montadas las vigas del
tablero, hormigonados el tablero y la
contralosa, mediante cables de pre-
tensado de vinculacién, tensados a
posteriori.

Desde el punto de vista constructivo,
se distinguen dos tipos de vigas:

A) Vigas premoldeadas y pretensa-
das de altura variable, de 59,05 m.
de longitud que se apoyan sobre una
luz de 40,00 m., entre las pilas cen-
trales y las laterales del puente, per-
maneciendo en voladizo unos 18,00
m. que forman parte del tramo cen-
tral de mayor luz del puente.

B) Vigas premoldeadas y pretensa-
das de 40,80 m. de longitud total

que se apoyan con una luz de 40,00
y que constituyen ya sea la parte
central del tramo principal del puente
a los tramos laterales de 40,00 m. de
|UZ.

2) APOYOS

La superestructura del puente trans-
fiere las cargas a la infraestructura a
través de un sistema de apoyos
Freyssinet tipo pote, con tres caracte-
risticas distintas a partir de las posi-
bilidades de movimientos:

1) Apoyos fijos. Permiten solamente
movimientos de rotacion.

2) Apoyos semi-fijos. Permiten des-
plazamientos horizontales en la di-
reccién longitudinal solamente y mo-
vimientos de rotacion.

3) Apoyos moéviles. Permiten movi-
mientos longitudinales y horizontales
asi como también movimientos de ro-
tacion.

3) INFRAESTRUCTURA

La infraestructura del puente esta
constituida por una serie de pilas for-
madas por dos fustes verticales, que
arrancan desde un cabezal fundado
sobre pilotes, y un dintel superior,
practicamente horizontal, que los
vincula entre si formandose una es-

tructura aporticodc, adecuada para
tomar los esfuerzos horizontales
transversales.

Los dinteles son de seccion rectangu-
lar, de altura constante en su mayor
parte y con una reduccion de la mis-
ma hacia los extremos por condicio-
nes estéticas.

Sobre los dinteles se hallan ubicados
una serie de fopes que permiten limi-
tar cualquier desplazamiento excesi-
vo de la superestructura que pudiera
ocurrir como consecuencia de un im-
pacto accidental sobre alguno de los
cabezales como consecuencia de la
navegacion.

4) FUNDACIONES

El nuevo Puente sobre el Riachuelo,
asi como sus viaductos de acceso es-
tan fundados sobre pilotes verticales
de gran digmetro, de 1,40 m. de
diametro a razén de 8 por cabezal
para el caso de las pilas principales
del puente, 6 para las pilas adyacen-
tes (N° 26 y 29), 4 para la Pila 30 y
por razones constructivas para la Pi-
la 25 se utilizaron 2 de 2,00 m. de
diametro cada uno.

Los pilotes son hormigonados in situ,
con perforacién previa, bajo lodos
bentoniticos y se encuentran apoya-
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dos en las arenas densas de la for-
macién Puelchense, en la que pene-
tran en el orden de 5,00 m.

Para la totalidad de los pilotes entre
pilas 25 y 30, se aplicd una presion
de precarga mediante la inyeccién
de lechada de cemento, alcanzando-
se presiones de inyeccién del orden
de 20 kg/cm?.

5.3.2.- MATERIALES
Los materiales empleados en la cons-
truccion del puente, tienen las carac-

feristicas que se detallan en la Tabla
N2 1

5.3.3.- PROCEDIMIENTOS CONS-
TRUCTIVOS

Los procedimientos constructivos que
se adoptaron para cada una de las
partes que constituyen el puente son
los que se describen brevemente a
continuacion.

1) PILOTAJE

Los pilotes se ejecutaron desde un
equipo flotante sobre el cual se ubicé
la perforadora con sus accesorios
correspondientes colocéndose pre-
viamente a la ejecucién de cada pilo-
te una camisa metélica del orden de
6,00 m. de longitud, por dentro de la
cual se llevaron a cabo los trabajos
de perforacién y de posterior hormi-
gonado.

2) CABEZALES

Concluida la hinca de pilotes, se pro-
cedi6 a la ejecucién de una platafor-
ma de apoyo del futuro cabezal me-
diante una serie de perfiles metdlicos
que se apoyaron sobre ménsulas me-
talicas que se soldaron a las camisas
de los pilotes. Sobre los perfiles se
apoyaron a su vez pequefios tableros
que constituian el fondo del cabezal.
A los efectos de facilitar el posterior

desencofrado y recuperacion de los |

perfiles y tableros, se interpusieron
entre las ménsulas y los perfiles apo-
yos con relleno de arena, que me-
diante su posterior eliminacién, per-
mitia movimientos de descenso nece-
sarios para el desencofrado.
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Los laterales de los encofrados con-
sistian también en elementos metali-
cos que se fijaban al piso y también
superiormente.

3) FUSTES

Los fustes se construyeron mediante
moldes metdlico del orden de tres
metros de altura que se adosaban en
nimero no mayor de tres de manera
de permitir una hormigonada del or-
den de 9,00 m. por vez.

4) DINTELES

Los dinteles también se construyeron
sobre encofrados metdlicos autopor-
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tantes apoyados sobre los fustes, pa- |
ra lo cual se dejaban en los mismos |

las previsiones del caso.

5) SUPERESTRUCTURA

A) VIGAS

Las vigas se fabricaron en obrador
en moldes metélicos, aplicandoseles
la totalidad o una parte del pretensa-
do segon los casos, y se las traslada-
ron hasta un muelle ubicado en la
calle Pedro de Mendoza y desde
donde se montaron mediante la utili-
zacién de una groa flotante. Este
procedimiento se utilizé para el tra-
mo central del puente y para el tra-
mo entre pilas 29 y 30.

Para el tramo entre pilas 25 y 26, las
vigas se transportaron hasta el lugar
de su emplazamiento y desde alli se

las colocd con auxilio de dos groas |

operando simultaneamente.

B) TABLERO

Los tableros se ejecutaron disponién-
dose entre las vigas principales un
sistema de losetas premoldeadas, ac-
tuando como encofrado perdido. Los
bordes del tablero, en voladizo, se
hormigonaron posteriormente me-
diante un sistema de carritos moviles
que permitian una ejecucién por tra-
MOS SUCEesIVOS.

C) CONTRALOSA

A los efectos del hormigonado de las
contralosas, se previé en las vigas un

 sistema de insertos que permitié fijar

unos bastidores metdlicos que sirvie-
ron de apoyos para losetas de hor-
migén que actuaron como encofra-

- dos perdidos.
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5.4.- VIADUCTOS
5.4.1.- DESCRIPCION GENERAL

En la ejecucién de los viaductos se
han previsto tableros conformados
por elementos premoldeados, con
excepcion de una capa de compre-
sién moldeada in situ, consistentes en
vigas principales pretensadas de sec-
cién en “V”, sobre las que se apoyan
losetas premoldeadas.

La tipologia de vigas principales se
reduce a 5 grupos, de luces nomina-
les de 25, 30, 35, 40 y 45 m.

Los tableros tipicos, en los cuales se
mantiene un ancho total constante en
toda la longitud del vano, las vigas
se ubican paralelas, con separacién
que varia en funcién del ancho y de
la luz nominal de los tableros.

Los anchos de los tableros tipicos va-
rian entre 17,90 a 14,70m. En el ca-
so de los entronques de las ramas de
entrada y salida de las autopistas se
generan los tableros atipicos, asi
considerados por su ancho total va-
riable y vigas no paralelas entre si.
Las vigas se suponen todas simple-
mente apoyadas sobre apoyos de
neopreno. Cada 2, 3 o 4 vanos se
incluyen juntas de dilatacién, mien-
tras que sobre los apoyos interme-
dios entre juntas se han previsto lo-
sas de continuidad convenientemente
armadas.

Las vigas descargan sobre pilas
constituidas por un dintel superior, de
longitud algo menor que el ancho del
tablero, normalmente apoyados so-
bre 2 fustes, excepcionalmente en 3
cuando el dintel alcanza una gran
longitud, o sobre un Gnico fuste bajo
las calzadas més angostas de los ra-
males o en el caso de interferencias
constructivas en el fronco.

Los fustes de las pilas, de secciones
entre 1,20 m. x 1,40 m. y 2,20 m. x
1,60 m. se fundan sobre pilotes cir-
culares de digmetro 1,40 m., 1,60
m., 1,80 m. y 2,00 m.

Los pilotes alcanzan profundidades
aproximadas de 35 m. Superiormen-
te los pilotes se vinculan con los pies




de los fustes mediante un cabezal o
encepado de enlace adecuadamente
estribado para el empalme de las
armaduras de pilote y fuste.

5.4.2.- PROCEDIMIENTOS CONS-
TRUCTIVOS

Los procedimientos constructivos em-
pleados en los viaductos son simila-
res a los ya descriptos para el Puente
sobre el Riachuelo.

6.- CONTROL DE CALIDAD
6.1.- INTRODUCCION

El obijefivo perseguido por el sistema
de control de calidad es asegurar
que las estructuras se construyan con
los niveles de calidad especificados
en el proyecto.

El sistema de control estd disenado
con criterio preventivo y como herra-
mienta para la toma de decisiones.

El concepto de control preventivo im-
plica la programacién de un esque-
ma de ensayos de verificacion orien-
tados a reducir la probabilidad de
produccién de materiales que no
cumplan con las especificaciones de
proyecto y consecuentemente impedir
su empleo en la obra.

6.2.- METODOLOGIA DE MUES-
TREO Y ENSAYOS DE CONTROL

La metodologia apunta efectuar un
control exhaustivo de la calidad no
s6lo en cuanto a exigencias de las

especificaciones de proyecto sino
también en cuanto a su uniformidad.
El esquema planteado permite antici-
par la calidad del producto final y
disponer de informacién proveniente
de las etapas constructivas que sir-
van para ordenar las acciones apro-
piadas en caso de apartamientos no-
torios.

Son controles de constatacién que en
el proceso constructivo se realizan en
forma normal.

6.3.- CONTROL DE CALIDAD DE
LAS ESTRUCTURAS DE HORMIGON
ARMADO

El sistema de control de calidad im-
p|ementodo abarca:

1) Control intensivo de la calidad de
los materiales componentes.

2) Control del mezclado de los mate-
riales.

3) Control de las operaciones de las
plantas de hormigén.

4) Controles de calidad del hormigén
producido, verificando el asenta-
miento, el contenido de aire, la den-
sidad y la resistencia a compresion a
3,7 y 28 dias.

5) Control de las partidas de acero
con ensayos de plegado, alarga-
miento y resistencia. Se exigen auto
controles al fabricante y envio de
certificados.

&) Control de geometria de los mol-
des.

7) Control de cotas y coordenadas
de los elementos estructurales.

8) Verificacién de los materiales
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puestos en obra tanto armaduras de
acero como hormigones.

En elementos como los pilotes se con-
trolan especialmente las propiedades
fisicas y quimicas del lodo bentoniti-
CO.

En el caso de vigas pretensadas se
hace un control especial de las resis-
tencias antes de aplicar el tesado

Toda la informacién obtenida en en-
sayos, pruebas y constataciones se
vuelca en planillas e informes.

6.4.- CONTROL DE CALIDAD DE TE-
RRAPLENES

1) Clasificacién segon H.R.B.

2) Densidad seca méxima del Proctor
(A.S.S.H.O.T-180)

3) Valor Soporte C.B.R.

4) Densidad seca in situ

5) Consolidacion

6.5.- CONTROL DE CALIDAD DE PA-
VIMENTOS ASFALTICOS

1) Granulometria de aridos

2) Desgaste Los Angeles

3) Equivalente en arena

4) Ensayo Marshall de estabilidad,
fluencia y vacios

5) Recuperacién de asfalto

6) Viscosidad

7) Penetracién

8) Ensayo Oliensis

9) Punto de Inflamacién

10) Punto de ablandamiento

11) Control de densidad in situ y ex-
traccion de probetas y control de es-
pesores.

XXIX2 REUNION DEL ASFALTO

La Comisién Permanente del Asfalto ha informado que llevara a cabo la XXIX® Reunion del Asfalto en el
mes de noviembre venidero en la Ciudad de Mar del Plata.
Dicha Reunién se realizara en los salones del Mar del Plata Golf Club durante los dias 11 al 15 del men-
cionado mes y los profesionales que presentaran trabajos deben remitir a la sede de dicha institucién un
resumen del mismo con una extensién maxima de 200 palabras antes del 10 de setiembre préximo.

Aprobado este resumen la Comision Permanente del Asfalto enviaré a los autores las respectivas instruc-
ciones para su presentacién definitiva.
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XII CONGRESO ARGENTINO DE VIALIDAD Y TRANSITO
Por resolucion del Consejo Vial Federal dictada en su Asamblea General Ex-
traordinaria del 21 de marzo Glfimo, nuestra Asociacién Argentina de Ca-
rreferas tendrd a su cargo la organizacion del XII° Congreso Argentino de
Vidlidad y Trénsito.
Dada la importancia y trascendencia de estos Congresos, se ha previsto lle-
var a cabo este XII° Congreso durante el 4° trimestre del afio 1997.
Cuando dispongamos de mayores detalles sobre su organizacién, nos seré
grato trasmitirlos a nuestros asociados.

ASAMBLEA EXTRAORDINARIA DEL CONSEJO VIAL FEDERAL
El 21 de marzo dltimo el Consejo Vial Federal llevé a cabo la Asamblea
Extraordinaria en la que se eligieron las nuevas autoridades del Comité
IFEiecutivo por el periodo 1996-1997, el que quedd integrado en la siguiente
orma:
PRESIDENTE: Ing. José Bernardo CORTIZO. (D.P.V. Mendoza)
VICE PRESIDENTE 12 Ing. Victor VRDOUAK (D.P.V. Chaco)
VICE PRESIDENTE 22: MMO. Carlos Maria LAFFITTE (D.PV. Santa Cruz)

VOCAL 12 Cdor. Pedro MANTJARAS (D.P.V. Buenos Aires)
VOCAL 22 Ing. Juan Manuel CHALER (D.P.V. Tucuman)
SECRETARIO

EJECUTIVO: - Ing. Radl F. ALVAREZ (D.N.V.)

Ademas en esta Asamblea se resolvié que el XII® Congreso Argentino de
Vialidad y Transito sea organizado por nuestra Asociacién Argentina de
Carreteras, del que informamos por separado.

DISTINCION ACADEMICA
El Ing. Civil JUAN AUGUSTO GALIZZI ha sido distinguido con la designacion
de PROFESOR CONSULTO de la Universidad Nacional de Cérdoba, por Re-
solucién del Honorable Consejo Superior, de fecha 3 de octubre de 1995.

La fotografia muestra al Rector Dr. Eduardo H. Staricco entregando al Ing. Ga-
lizzi el diploma que acredita la distincién otorgada, en el Acto Académico reali-
zado en el Salén de Grados de la Universiducf el 8 de diciembre ppdo.

El Ing. Galizzi representa, como , a la Asociacién Argentina de Carre-
teras en la provincia de Cérdoba, donde desarrolla una vasta e infensa actividad
universitaria y profesional que ha trascendido a nivel nacional e infernacional.

Ing. EGBERTO F. TAGLE

1£ By Rt S

El 15 de abril dltimo, en forma repentina
fallecié en esta Capital Federal el Ing. Eg-
berto F. Tagle.
Académico Titular de la Academia Nacio-
nal de Ciencias Exactas, Fisicas y Natura-
les, el Ing. Tagle se inicié en la Direccién
Nacional de Vialidad en la que desarrollé
una brillante carrera durante 17 afios para
dedicarse posteriormente a la ucﬁviducr pri-
vada, en la que prosigui6 sus viajes de es-
tudios y perfeccionamiento en los Estados
Unidos de Norteamérica, que habia inicia-
do cuando se desempefiaba en aquella Re-
particion.
Su actuacién como docente abarcé un pe-
riodo de 41 afos en la Facultad de Inge-
nieria de la Universidad de Buenos Aires,
en la que llegé a ocupar el cargo de Direc-
tor del Departamento Vias de Comunica-
cién.
Fue el primer presidente de la Comisién
Permanente del Asfalto en el periodo 1946-
1949, entidad que hasta el presente lo con-
taba como integrante de su Comisién Di-
rectiva.
Distinguido en varias oportunidades, en el
aiio 1995 recibi6 en esta Ciudad la distin-
cién otorgada por la Asociacién Espafiola
de la Carretera por su relevante trayectoria
profesional al servicio de la Vialidad Ar-
gentina, que hasta esa fecha se habia otor-
gado solamente a profesionales espafioles.
Sus publicaciones técnicas relacionadas
con ﬁ: especialidad vial se elevaron a la
cantidad de 30 trabajos, en su mayoria so-
bre experiencias en la aplicacion del asfal-
fo en pavimentacién de caminos.
Por sobre esta sintesis de la ejemplar tra-
ectoria profesional del Ing. Tagle, se de-
{Jen destacar sus condiciones personales,
reflejadas en su honradez, caballerosidad
y en sus dotes de hombre de bien, que le
granjearon la amistad y admiracién en los
distintos circulos a los que estuvo vinculado.
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CARRETERAS INTELIGENTES

De acuerdo con lo expresado en nuestro
numero anterior ofrecemos a continuacion
el 22 articulo sobre este tema, transcripto
de la revista técnica “Carreteras” de la
Asociacion Espaiiola de la Carretera, 4ta.
Epoca, n® 74.

ADQUISICION DE DATOS MEDIANTE DETECTORES EN CARRETERA

El dramatico incremento de los indi-
ces de motorizacién en los paises de-
sarrollados ha creado una serie de
problemas que dificilmente podrian
tener solucién sin un andlisis previo
de estadisticas de circulacion.

Estas son imprescindibles en todo sis-
tema de gestion de tréfico, por pro-
porcionar la informacién necesaria
para dos tipos fundamentales de ta-
reas: la toma de decisiones de ges-
tin a corto plazo y la previsién de
volumenes de trafico en el futuro.

Las estadisticas se generan como re-
sultado de la reflexion sobre los da-
ros del trafico que, segundo a segun-
do, circula por todos los puntos de la
red viaria. El dato de trafico es, des-
de esta perspectica, el elemento fun-
damental sobre el que se construye el
cuerpo de la interpretacién posterior.
Su captura es, por tanto, un elemento
funcional primario en los sistemas de
informacién que constituyen lo que
denominamos carreteras inteligentes.
A continuacién se exponen los prin-
cipios tecnolégicos, dispositivos y he-
rramientas utilizadas en la captura
de datos, prestando especial aten-
cién a la integracién de los mismos
en sistemas globales.

José Luis Mira
Disel

EL SISTEMA DE ADQUISICION DE
DATOS

La adquisicién de datos de trafico a
partir de deteccion en los puntos de
paso de los vehiculos debe conside-
rarse como un sistema en el que in-
tervienen dispositivos fisicos y com-
ponentes légicos. Los primeros pro-
porcionan la base mecénica y elec-
trénica para la adquisicion.
Mediante los segundos, el sistema es
capaz de transformar los datos en
informacién de trafico significativa.
La transformacién se reoﬁza con la
ayuda de algoritmos fundamentados
en la teoria de ingenieria de tréfico,
que se hacen operativos en el softwa-
re del sistema.

El sistema debe ser entendido como
la integracién de varios estratos in-
terdependientes, con una clara divi-
sién del trabajo. En lineas generales
podemos hablar de tres niveles: de-
teccion, elaboracién e interpretacion.
La deteccion se realiza en los puntos
de transito elegidos. Los elementos fi-
sicos que infervienen en este nivel
son las espiras sensoras y los detec-
tores electrénicos a los que se conec-
tan. Los datos de salida se limitan a

la constatacién de presencia de vehi-
culo sobre la espira.

La elaboracién se efectoa en disposi-
fivos inteligentes, por lo general de-
nominados estaciones dge toma de
datos, que reciben los datos captura-
dos por el conjunto espira- defector.
La informacion generada en este ni-
vel consiste en e? céleulo de las mag-
nitudes basicas de trafico para ccu?c:
punto de defeccién en intervalos de
tiempo preestablecidos.

La inferpretacién se lleva a cabo en
un punto central de gestién, donde se
recibe la informacién elaborada por
cada estacién de toma de datos, y
consiste en someterla a tratamiento es-
fadistico a fin que sea significativa se-
gon los diversos criterios de explota-
cion definidos por el gestor de trafico.

1. LAS ESPIRAS SENSORAS

Son bucles magnéticos enterrados en
la calzada, cuya inductancia se ve
alterada cuando un cuerpo metdlico
con cierta masa se ubica sobre ellos.
Las espiras se instalan en aquellos
puntos de la via que presentan rele-
vancia para la gestion de trafico: ac-
cesos de incorporacion o abandono
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a troncos principales, puntos criticos
en el tronco de ?o via, carriles rever-
sibles, etc. Cuando las espiras se ins-
talan en tronco o carriles reversibles
se disponen a intervalos espaciales
regulares. La distancia entre dos es-
piras consecutivas en el sentido de la
marcha depende de los criterios de
explotacion de la via. Cada punto de
deteccién dispone de una espira o
par de espiras por carril.

Las espiras sensoras pueden instalarse
individualmente o agrupadas en pares,
o en algunas ocasiones en tripletes. Ca-
da espira individual o par dF; espiras,
se conecta a un detector electrénico.

2. LOS DETECTORES ELECTRONICOS

Los detectores son dispositivos desti-
nados a procesar los datos genera-
dos por |F;s espiras. Aquéllos a los
ve se conecta una Onica espira se
ﬂenominan detectores simples. Los
que capturan datos de un par de es-
piras reciben el nombre de detectores
dobles.
la tarea del detector es convertir el
cambio de inductancia de la espira
en una sefial de presencia de vehicu-
lo que pueda ser interpretada por la
estacién de toma de csjcros. la sefial
se concrefa en un pulso eléctrico con
destino a la estacion, y se genera en
el detector por medio de un micro-
rocesador, cuya entrada es un cam-
Eio de frecuencia de un circuito osci-
lador, provocado por la variacién de
inductancia de la espira, y cuya sali-
da es el pulso binario con destino a
la estacién de toma de datos. En cao-
so de un detector doble se generan
dos corrientes de pulsos correspon-
dientes a cada una de las espiras
controladas. La Figura 1 esquemati-
za los componentes estructurales de
un detector.

3. LAS ESTACIONES DE TOMA DE
DATOS

Las estaciones de toma de datos reci-
ben continuamente informacién de
cada uno de los detectores conecta-
dos a ellas. Las tareas de una esta-
cién pueden ser resumidas en tres fa-
ses: captura de datos, elaboracién
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Figura 1. Diagrama de bloques de un detector

de la informacién y almacenamiento
de la misma para uso posterior.

La captura cﬁe datos se realiza me-
diante observacion periédica de la
entrada de datos generada por cada
uno de los detectores. La periodici-
dad es configurable, y normalmente
se sitda en 1 ms. La defeccién de una
variacién de pulso (de 0 a 1) gene-
rada por una determinada espira se
cronometra a fin de determinar el
tiempo transcurrido hasta la préxima
variacién (de 1 a 0), y por tanto es-
tablecer la duracién cre la presencia
del vehiculo. La Figura 2 representa
un diagrama de bloques de ﬁ)s com-
ponentes estructurales de la estacion.
La elaboracién de datos se efectia
sometiendo la informacion bésica
(duracién de los pulsos de cada espi-
ra) a céleulo segin algoritmos pro-
gramados en la memoria de la esta-
cién y ejecutados por su microproce-
sador. El resultado de los célculos son
las principales magnitudes de trafico:
intensidad, velociﬂad, composicién,

ocupacién, distancia intervehicular
sentido de la marcha, que quedan ot
macenadas en la memoria.

La intensidad indica el nimero de
vehiculos que han circulado sobre
una espira determinada por unidad
de tiempo. Su célculo se realiza
acumulando el nimero de variacio-
nes de pulsos procedentes de una
determinada espira en un intervalo
temporal preestablecido.

La velocidpod indica el espacio reco-
rrido por un vehiculo por unidad de
tiempo. Su célculo sélo se realiza so-
bre datos de detectores dobles. Las
constantes requeridas son las si-
guientes:

* longitud de cada espira del par
considerado (L).
* Distancia entre espiras en el par (D).
En la formula aplicada se cji)vide e
espacio recorrido por el vehiculo
(desde que comienza a pasar por la
primera espira del par hasta que
abandona la segunda) entre el tiem-
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po empleado para este recorrido. La
Figura 3 muestra un diagrama de es-
ta relacion.
La composiciéon indica el porcentaje
de vehiculos de distintas categorias)
p. €j., vehiculos ligeros, medios y pe-
sados) que han circulado por un
punto determinado en un periodo de
tiempo. Su cdlculo requiere datos de
detectores dobles. Las constantes uti-
lizadas son las mismas que las nece-
sarias para el calculo de velocidad;
ademds se precisa conocer los mar-
genes de longitud mediante los que
se pueden establecer diferencias en-
fre ?cs categorias de vehiculos. El cal-
culo combina el tiempo de ocupacién
de la espira por el vehiculo con su
velocidad, para determinar su longi-
tud, y en consecuencia, clasificarlo
en una categoria deferminada.
La ocupacién indica el tiempo en que
una espira ha estado detectando ve-
hiculo por unidad de tiempo. La mag-
nitud es por tanto relativa, y se expre-
sa en porcentaje. Para su célculo bas-
ta dividir el tiempo acumulado de va-
riaciones de pulso de la espira entre
el intervalo temporal de referencia.
La distancia intervehicular, o espacia-
miento se define como el intervalo
espacial que existe entre dos vehicu-
los consecutivos.
La medida de esta magnitud se reali-
za calculando la distancia entre la
parte trasera de cada vehiculo y la
delantera del siguiente. Esto se mavo
a cabo mediante registro del tiempo
transcurrido entre el paso de los vehi-
culos considerados sobre la segunda
espira de un par, y teniendo en cuen-
ta las longitudes de ambos vehiculos
y sus respectivas velocidades.
El sentido de la marcha entre dos
untos, Ay B, indica si el Huio de ve-
Eiculos se dirige hacia A, o hacia B.
Para su determinacién se precisan
datos de detector doble. Esta se reali-
za contrastando los momentos en los
que dos espiras consecutivas son
ocupadas por un mismo vehiculo.
La estacion de toma de datos refiere
las magnitudes puntuales a un perio-
do de referencia preestablecido, de-
nominado periodo de integracion, p.
ej., un minuto. Asi, por ejemplo, ro
magnitud velocidad resulta de dividir
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Espira entrado

= = — Espira salido

to t1 t2

y Longitud espira {L) +Distancia entre espiros (D)

(t1—t0)

LONGITUD VEHICULO = V (t2—10)-L
Vv (t3-10)—(2L+D)

Figura 3: Diagrama de tiempos de activacién de un detector doble

el nomero de vehiculos que circula-
ron en el periodo entre la suma de
las inversas de velocidades obtenidas
para cada vehiculo.

El almacenamiento de la informacion
en la estacion de toma de datos se
realiza en memoria no voldtil. Las
unidades minimas de informacion al-
macenadas son las magnitudes de
tréfico de cada detector en el perio-
do de integracion, las cuales ﬁevon
asociado un tiempo absoluto: fecha,
hora y minuto, de modo que, al ser
leidas posteriormente, presenten en
conjunto la imagen fiel del comporta-
miento del tréfico entre dos momen-
tos determinados.

Las estaciones pueden realizar andli-
sis sencillos de los datos, e informar
sobre circunstancias criticas en el flu-
jo del trafico, por ejemplo la presen-
cia de congestion. Uno de los méto-
dos uti|izdc?os se basa en la identifi-
cacién de movimientos lentos o esta-
cionarios de los vehiculos sobre cada
uno de los detectores. Para ello, la
estacion de toma de datos examina
la magnitud ocupacién a intervalos
fijos. Un flujo de trafico lento o esta-
cionario se identifica fijando un um-
bral de segundos consecutivos, du-
rante los cuales la ocupacién ha sido
del 100%. Cuando esto ocurre se de-
fine el estado de alarma de conges-
tion, del que se informa al punto cen-
tral de gestion. El nivel de ocupacion
que da por findlizado el es tado de
alarma de congestion se define me-
diante comparacién con los niveles
de ocupacion en periodos anteriores.
En las secciones de via controladas
por detectores dobles se observa por

separado, para cada espira del par,
la situacién de alarma de congestion,
la cual sélo se indica cuando se pro-
duce en las dos espiras.

4. EL PUNTO CENTRAL DE GESTION

La informacién elaborada y almacena-
da en las estaciones de toma de datos
es leida periédicamente en un punto
central de gestién, que normalmente
se encuenira alejado de las estaciones.
El trasvase se realiza sobre lineas de
comunicaciones que forman parte de
una red informéatica. De esta mane-
ra, el punto central puede disponer
de los datos recogidos en cada uno
de los puntos de medida, lo que hace
posible su interpretacion y tratamien-
to segin los criterios de explotacion
definidos por el gestor de tréfico.

La periodicidad en la lectura se de-
termina en el propio punto central de
gestion. Puede variar entre tiempos
inferiores al minuto y varias horas.
Se utilizan periodos cortos cuando
los datos alimentan algoritmos de de-
teccién o toma de decisién en tiempo
real. Se emplean periodos de lectura
amplios cuando las necesidades de
explotacion se concretan en frata-
miento de series historicas, para
andlisis de flujos o toma de decisio-
nes a largo p\azo. En todo caso, el
establecimiento de periodos de lectu-
ra debe tener en cuenta la limitada
capacidad de almacenamiento de
datos en las estaciones, y realizarse
de modo que en ningin momento se
produzcan pérdidas de informacién.
En el punto central de gestion se pro-
graman los momentos en que las esta-
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ciones deben ser interrogadas para
que vuelquen el contenido de su me-
moria. Por razones de economia, por
ejemplo, cuando se utilizan lineas de
comunicacién alquiladas, se puede
minimizar el nomero de interrogacio-
nes a las estaciones, obteniendo en
una captura la informacién acumula-
da durante un extenso periodo de
tiempo. La programacién de los ins-
tantes de volcado debe, por ofra par-
te, fener en cuenta el trafico de infor-
macién en las lineas de comunicacién,
por las que a menudo viajan ofros ti-
pos de informacién, por ejemplo, da-
tos de sefializacién, al objeto de evitar
sobrecarga en las comunicaciones.

El punto central de gestion emplea
dispositivos de almacenamiento mas
capaces que los residentes en las es-
taciones de foma de datos. Asimismo
dispone, por lo general, de sistemas
de proceso de datos capaces de ma-
nejar los miles de unidades de infor-
macién que llegan continuamente
desde las estaciones. La unidad mini-
ma de informacién en el punto cen-
tral es el conjunto de magnitudes de
tréfico elaboradas por la estacion de
toma de datos, referidas a un punto
concreto de deteccién. De esta mane-
ra, el punto central dispone de una
coleccion de datos bésicos, desglosa-
dos segin los siguientes parametros:

- Punto de deteccién.

- Magnitud de tréfico.

- Fecha y hora de referencia de la
magnitud.

El punto de deteccién se define me-
diante un Onico identificador, cons-
truido por ejemplo, mediante la com-
binacién del nimero de carretera en
la que se encuentra y el nimero del
punto en ella.

El proceso de datos se aplica sobre
estas unidades minimas cﬁa informa-
cién, con ayuda de computadoras, y
permite realizar un tratamiento esta-
distico completo de la dindmica de
los flujos de tréfico en los entornos
bajo control.

El proceso de datos se parametriza
con respecto a un conjunto de varia-
bles de explotacién. Las variables
basicas son por lo general:
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- Carretera de la que se desea elabo-
rar la informacién.

- Momentos inicial y final de recogi-
da de los datos sobre los que se
realiza el estudio.

- Puntos kilométricos inicial y final
que definen el tramo a estudiar.

- Sentido de la marcha.

- Entornos espaciales dentro del tra-
mo de estudio:

- Perfiles, o secciones transversales
de la carretera.

- Carriles de circulacién.

- Zonas légicas, o tramos uniformes
con respecto al sentido, nomero y
anchura de carriles, presencia de
obstaculos exteriores a la calzada,
curvatura, inclinacién y nomero y
tipo de accesos.

El gestor de trafico puede asimismo
def?nir cinturones de medida, o con-
juntos de puntos de deteccién no ne-
cesariamente pertenecientes a la mis-
ma carretera. De esta manera, es po-
sible especificar entornos espaciales
variables, dependiendo de las nece-
sidades de explotacién en un mo-
mento determinado.
Una vez definida la base de informa-
cién sobre la que se desea trabaiar,
el proceso de datos puede ser para-
metrizado para reofizur el tipo de
elaboracién estadistica deseado. Este
eneralmente incluye aquellas medi-
gos que no es posible calcular en la
estacion de toma de datos, entre las
que se encuentran las que requieren
la integracién de informacién proce-
denteege varias estaciones, por ejem-
lo, la velocidad media espacial, o
a densidad, calculada como el ni-

mero de vehiculos que existen por |

unidad de longitud.
Las enormes posibilidades del trata-

miento informatizado de los datos de |

trafico se demuestran en la produc-
cién de resultados estadisticos gene-
rados con algoritmica compleja, a
saber, la previsién futura de volume-
nes de tréfico en tramos determina-
dos, la deteccion automética de inci-
dentes o la determinacién del mo-
mento de tréfico (valores de los para-
metros - esperanza y varianza de las
funciones de probabilidad que mo-

delan el trafico), que apoye las deci-
siones sobre sefializacién, apertura o
cierre de carriles reversibles, u otras
acciones destinadas a mejorar la ca-
lidad del servicio.
No menos importante es la ayuda
ve los resultados estadisticos pue-
jen proporcionar en la elaboracién
de andlisis previos a la implantacién
de un sistema de sefializacién varia-
ble en una determinada carretera. En
tales estudios se manejan conjuntos
de dimensiones, o factores, que de-
terminan la realidad del irr;}ico en
una via de circulacién, entre ofros,
las curvas de intensidad y densidad
en cada momento, la sensibilidad del
tréfico de tronco a los flujos laterales
de incorporacién y abandono, la ho-
mogeneidad del trafico, el nivel de
servicio resultante de la composicién
de las dimensiones anteriores y el
riesgo de incidentes.
Entre estos focfores, las curvas de in-
tensidad-densidad proporcionan lo
que podriamos llamar las constantes
vitales de una carretera, y determinan
los esfuerzos o cargas de tréfico limites
a los que se la puede someter, sin que
el nivj de servicio quede deteriorado.

FIABILIDAD EN LA ADQUISICION DE
LOS DATOS

La naturaleza jerérquica del sistema
de adquisicién de datos, en el que
los niveles de integracién superiores
dependen de los resultados elabora-
dos en los inferiores, hace descansar
en Oltima instancia la fiabilidad de
las interpretaciones mas globales en
la correccién y exactitud del dato ba-
sico cupturqcﬁc; mediante el conjunto
espira- detector.

La monitorizacién de los detectores
es, por tanto, una de las tareas mas
delicadas en el sistema de recogida
de datos. Las estrategias de actua-
cién globales exigen un nivel de sen-
sibilidad a mal tuncionamiento en
detectores con un tiempo de respues-
ta inferior al intervalo de actuacién
de la propia estrategia de control.

La deteccién de funcionamiento anéma-
lo se concentra en la sensibilidad a los
sinfomas de dos fipos de anomalias.




- Averias de los componentes meca-
nico-electrénicos del conjunto espi-
ra-detector.

- Inexactitud en la informacién elabora-
da por la estacion de toma de datos.

Los mecanismos de deteccion de mal
funcionamiento residen por tanto, en
dos niveles del sistema de adquisi-
cion de datos: la propia estacién y el
punto central de gestiéon.

1. MONITORIZACION DE DETECTO-
RES EN LA ESTACION DE TOMA DE
DATOS

La estacion de toma de datos puede
detectar averias en las espiras senso-
ras mediante observacién de la sefal
procedente del detector indicando
cortfocircuito o circuito abierto. La
inexactitud en los datos procedentes
de los detectores puede ser observa-
da mediante comparacién del funcio-

namiento de los dos lazos contiguos

en detectores dobles, contrastando
sus pulsos de presencia de vehiculo.
La estacion de toma de datos dispo-
ne de un contador de fallos que se
incrementa y decrementa dinamica-
mente en funcién de las validaciones
de coincidencia de longitud de pul-
sos de ocupacién, considerandose
anomalia en los datos de una espira
cuando el contador sobrepasa cierto
limite.

La deteccion de inexactitud de datos
o averia conlleva la invalidacién de
los datos capturados, mediante una
marca que serd tenida en cuenta a la
hora de la elaboracion de la infor-
macion.

2. MONITORIZACION DE ESTACIO-
NES DE DATOS EN EL PUNTO CEN-
TRAL

En el punto central de gestion se reci-
be, junto con la informacion basica,
una indicacién de su validez; aqué-
llos datos no validos son desechados
en las elaboraciones estadisticas.

Por ofra parte, el propio punto cen-
tral de gestion realiza una validacién
de inexactitud en los datos de cada
lugar de deteccién. Este tipo de vali-
dacién puede basarse en varios cri-

terios, cuya caracteristica comin es
aprovechar la redundancia de infor-
macion existente en perfiles de carre-
tera proximos.

Uno de tales criterios se apoya en la
variable intensidad de tréri)co, referi-
da a un intervalo estable en su valor
real. Se utiliza basicamente una pre-
misa de continuidad de flujo a lo lar-
go de un tramo de la carretera.
Aquellos detectores que ofrecen con-
tinuamente valores inferiores o supe-
riores a unos limites preestablecidos
son marcados como inexactos.

Es posible, por otra parte, utilizar un
contraste de magnitudes obtenidas
por métodos distintos, por ejemplo,
distancia infervehicular y densidad, o
densidad y ocupacion.

En el primer caso, la densidad se cal-
cula en el punto central de gestion
como cociente entre la intensidad y
la velocidad, luego se compara con
la densidad resultante de invertir la
distancia intervehicular calculada en
la estacién de toma de datos. Cuan-
do la razén entre ambas densidades
excede un limite preestablecido, hay
motivos para sospechar que los datos
sobre los que se basan los calculos
son inexactos.

En el contraste entre densidad y ocu-
pacion se hace uso del hecho de que
ambas magnitudes son indicadores
de fenémenos similares de frafico. Es
posible obtener una estimacion de la
ocupacién en funcién de la densi-
dad, utilizando modelos de regresion
no lineal, teniendo en cuenta que la
estimacion deja de ser valida para
niveles de densidad superiores a 20
vehiculos por kilometro. De esta ma-
nera, la razén entre la densidad esti-
mada en funcién de la ocupacion, y
la intensidad calculada en funcién de
la intensidad puede indicar posibles
inexactitudes en los defectores cuan-
do su valor difiere de la unidad en
una constante preestoblecidc:.

Es necesario tener en cuenta que, a
diferencia de las validaciones efec-
tuadas a nivel de estacion de toma
de datos, las realizadas en el punto
central de gestiéon no permiten un
tiempo de respuesta inferior al reque-
rido por los algoritmos de deteccién
de incidentes o las decisiones de con-
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trol, ya que requieren un muesireo en
intervalos temporales que exceden el
tiempo de decision decios algoritmos.
Son, sin embargo, imprescindibles
para la elaboracién estadistica a lar-
go plazo y la garantia de validez en
los andlisis que se apoyen en datos
historicos sobre flujos de trafico.

CONCLUSIONES

La adquisicién de datos mediante de-
tectores debe ser considerada como
un sistema que integra un conjunto
de dispositivos en disposicion jerar-
quica. El sistema se orienta a la con-
secusion de un doble objetivo: pro-
porcionar datos vélidos en puntos lo-
calizados y facilitar una pﬁ:’rclformc
que haga posible su posterior elabo-
racién, la cual servira de base para
la gestién y la toma de decision. El
sistema, desde un punto de vista fun-
cional, se distribuye en dos capas
claramente diferenciadas: el control
local a nivel de estacion de toma de
datos y el control central, en un pun-
to Unico de gestién. El nivel local pro-
porciona la informacién basica: el
nivel central la infegra y valida. Am-
bos niveles cooperan en la construc-
cién de modelos adecuados a la rea-

lidad del trafico.
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INSTITUTO DEL CEMENTO
PORTLAND ARGENTINO

CONCURSO

Teniendo en cuenta que el Instituto
del Cemento Portland Argentino fo-
menta y estimula en los egresados de
las Facultades de Ingenieria la in-
quietud para profunjizar y perfec-
cionar los conocimientos recibidos en
la Universidad referente a la tecnolo-
gia del hormigén, las técnicas cons-
tructivas viales y en especial el pro-
greso registrado en los pavimentos
de hormigén no sélo desde el punto
de vista técnico sino econémico com-
parativo con ofras soluciones alterna-
tivas, es que llama a este concurso
con las siguientes bases:

BASES

1) Se establece un Concurso de Ante-
cedentes y Trabajos sobre el tema:
“Los Pavimentos de Hormigén”, abier-
fo a todos los ingenieros civiles o via-
les con un méximo de veinte afios de
graduados a la fecha de presentacion
de los antecedentes y trabajos en
cualquiera de las Universidades reco-
nocigos del pais o del exterior, con ti-
tulo debidamente revalidado.

2) El curriculum vitae y los trabajos
deberan presentarse en originu' y
cuatro copias al Instituto del Cemento
Por’rlcnthrgentino, San Martin
1137, 1004 Buenos Aires - hasta el
dia 16 de septiembre de 1996.

3) El tema “ Los Pavimentos de Hor-
migén” incluye, por ejemplo: méto-
dos de disefo, estudios comparati-
vos, caracteristicas del paquete es-
tructural, procedimientos constructi-
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vos, equipos modernos, conserva- |

cién, refuerzos convencionales y con
capas delgadas de hormigén, tecno-
logia de réapida habilitacién al transi-
to (Fast-track), hormigén compactado
con rodillo, comparacién econémica
con ofras soluciones, pavimentos es-
peciales, pavimentos con bloques in-
tertrabados, y ofros fitulos que signi-
fiquen una actudlizacién o adelanto
tecnolégico como asi también una
muy buena y completa recopilacién
de antecedentes sobre un determina-
do tépico.

4) El texto del trabajo no excederd
de 40 paginas tamafio carta, e ird
acompafiado de un resumen de no
més de 250 palabras y de la biblio-
grafia utilizada. Se agregard tam-
bién un original de caja uno de los
Fréficos y gibu]os y un ejemplar de
as fotografias que ilustran el trabaijo.
Se deberé adjuntar también el dis-
quette del trabajo, en Word Perfect
(V. 5.1.), tamario 3,5.

5) El jurado que estudiara los traba-
jos y establecerd cual resultara ser el
trabajo premiado., estard integrado
por los representantes que el Instituto
del Cemento Portland Argentino de-
signe.

6) Este jurado tomara en considera-
cion, CE:n::lrc: establecer el orden de mé-
ritos de los participantes:

a) Los antecedentes profesionales,
docentes y de cualquier ofro tipo vin-
culado a la especialidad vial, muy

CARRETERAS

especialmente a la relacionada con
la experiencia en pavimentos rigidos.

b) La calidad del trabajo técnico pre-
sentado.

c) El resultado de la conversacién
que el participante mantenga con los
miembros delpJurc:do y que se referi-
ra al tema motivo de este concurso, o
seq, los pavimentos de hormigén.

d) El conocimiento del idioma inglés.

7) Todos los trabajos premiados que-
dan en propiedad del Instituto del
Cemento Portland Argentino, los que
podrén ser publicados, teniendo en
cuenta los que tienen mérito suficien-
te para ello.

8) El dictamen del Jurado se hara co-
nocer en la fecha que fije el Instituto.

PREMIOS

Se establece para el mejor trabajo
presentado, un primer premio consis-
tente en un viaje a los Estados Uni-
dos con el objeto de realizar una pa-
santia de 4 (cuatro) meses en el Insti-
tuto Panamericano de Carreteras y
en la American Concrete Pavement
Association y dos menciones consis-
tentes en un diploma y medalla.

INFORMES

Para mayores datos consultar al Insti-
tuto del Cemento Portland Argentino,
San Martin 1137, (1004) Buenos Ai-
res - Fax: 312-1700.
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de ana Itos ASFAL PLU § la tecnologia YPF

ha desarrollado un producto
mids resistente, mds flexible,
cort mayor durabilidad,
que reduce los gastos
de mantenimiento.
Conozca Asfalplus de YPI
La calidad. Sobre todo.

YPF
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La Campana Nacional de Segu-
ridad Vial en la que estamos
empenados, estd desarrollada
por el esfuerzo coman entre la
Asociacion Argentina de Carre-
teras, la Direccién Nacional de
Vialidad e YPF S.A.

La actual situacion de la Seguridad
Vial en nuestro pais, calificada por
autorizadas opiniones nacionales e
internacionales como un "verdadero
desasfre” impulsa a redoblar esfuer-
Z0s por la educacion de nuestra so-
ciedad en dicha materia, ya que la
tasa de accidentes en la Argentina
es 6 O 7 veces superior a la de cual-
qQuier ofro pais de desarrollo similar,

Ya deciamos oporfunamente que
enfre las principales causas de acci-
denfes se cuentan el factor huma-
no, el vehiculo, el camino y el medio
ambiente, y que la influencia de ca-
da uno varia segdn las circunstan-
cias. pero en la mayoria de los casos
predomina el primero de ellos.

NUESTRO PROBLEMA ES GENE

La implementacion, armonizacion y efectivizacion del Plan de




Sin duda el complemento de
esta campana debe ser la en-
senanza obligatoria de la edu-
cacion vial en las escuelas
primarias y secundarias, como
lo dicta la Ley 23.348 desde
1986.

Aunando esfuerzos, han sido
distribuidos gratuitamente los
nuevos folletos 18 y 19 (1.000.000
de gjemplares de cada numero),
en cabinas de peagje,

estaciones de servicio YPF,
escuelas dependientes del
Ministerio de Educacién y de la
Subsecretaria de Transportes y
Transito de la Municipalidad de
la Ciudad de Buenos Aires,

la Policia Federal Argentina y en
la via puablica, a traves de
camionetas y personal de Rela-
ciones Publicas y Prensa de Viali-
dad Nacional.
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CRUCES FERROVIARIOS A DISTINTO NIVEL
:PUENTE O TUNEL?

Por el Ing. Carlos Octavio Sudrez

La privatizacién de las lineas metro-
politanas de ferrocarriles en el am-
bito de la Capital Federal y Gran
Buenos Aires prevé en un plazo mas
o menos breve la eliminacién de
una gran cantidad de pasos a nivel
mediante la construccién de cruces
vehiculares sobre o bajo vias, en
general sin modificacién del nivel de
rieles existentes. Ello implica la deci-
sién, en cada caso particular, de ha-
cerlo en Alto Nivel o en Bajo Nivel
respecto de las vias (en puente o en
tonel). Tal decisién requiere la consi-
deracion de una serie de factores de
variado orden, de cuya correcta
evaluacién deberia surgir la opcién
mds conveniente en cada caso.

Los pocos antecedentes locales de
este tipo de cruces muestran que no

siempre las opciones adoptadas
han respondido cabalmente a las
consideraciones apuntadas, en ra-
z6n de preconceptos circunstancial-
mente prevalecientes en uno u ofro
senfido.

Sin pretensién de agotar aqui tales
consideraciones, hemos juzgado dtil
comentar aquellas que, desde nues-
tra experiencia de proyectistas,
apreciamos como basicas para
orientar una decisién al respecto.

El articulo estd orientado a la ilus-
tracién de funcionarios y empresa-
rios, no necesariamente técnicos en
la materia, por lo que nos disculpa-
mos ante los especialistas por la in-
clusién de definiciones omisibles en
sU caso.

1- Aclaracién semantica previa mimos aqui los factores a considerar: fluencia predominante en el valor del

desnivel total a salvar para el cruce, y
Aunque consagrado por el uso comin | - Topograficos -consecuentemente-, en la longitud de
en nuestro medio, el término “tinel”, | - Viales | las rampas de acceso necesarias, y en
aplicado a los cruces vehiculares bajo | - Ferroviarios la magnitud final de la obra del cruce.
nivel de vias, no es del todo acertado, | - Constructivos Aln prescindiendo del desarrollo alge-
por cuanto él conlleva las ideas de | . Geolégicos e hidrolégicos braico simplificado que incluimos mas
subtgrropeudod_ y simulténea extension | _ Fyncionales adelante, esta influencia se advertira
longitudinal, ninguna de las cudles se | _Econemicos con toda claridad examinando las Figu-
da = foles cruces, ya o8 ellos no tie- | . Urbanisticos ras 1 a 4 y sus epigrafes, figuras estas
nen ninguna tapada de tierra, y trans- que han sido esquemaiizodas en exire-

curren en su mayor extension en trin-
chera a cielo abierto, sélo cubierta en
un corto trecho por el puente sobre el
cual cruzan las vias. Asi pues, en rigor
no hay tinel, sino puente -ferroviario
en el caso-, sobre la trinchera vial. No
obstante, hecha ya la aclaracién, por
brevedad de expresién respetaremos
en lo que sigue eruso comin sefialado.

2- Resumen de factores incidentes

Previo a su desarrollo en particular, resu-
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La némina no queda asi agotada, sino
que en casos particulares pueden co-
brar trascendencia factores de otro or-
den aqui no considerados, (histéricos,
ecolégicos, climdticos, efc.).

3- Factores de orden topogrdfico

En este orden se inscribe como factor
fundamental el desnivel existente entre
las vias y la calle de acceso: h= Nv -
Nca (ver figuras 1y 2) que asume in-

mo para aislar y resaltar tal influencia.
Refiriéndonos a la Figura 1, llamando
H ol desnivel total que deben subir y
bajar los vehiculos durante el cruce,
éste es:

H=G + P+ h para el caso a)
(Puente)

H= G + P - h para el caso b)
(Tonel)

donde G es el galibo libre en altura




exigido por el cruce, ya sea entre el
nivel de E]S vias y el fondo del tablero
vial (gélibo ferroviario para el caso de
puente), o entre el nivel de la rasante
vial inferior y el fondo de los tableros
ferroviarios sobre la trinchera (gdlibo
vial para el caso de tinel); P es el es-
pesor del paquete de estructura mas
carpetas o vias demandado por el ta-
blero vial o ferroviario; y h es el desni-
vel que estamos comentando, al que
asignamos signo positivo cuando Ny >
Nca (vias elevadas), y negativo cuan-
do Nv < Nca (vias deprimidas).

Se ve entonces como para h positivo
se incrementa el desnivel total H a sal-
var para el cruce en la solucién con
puente y disminuye en la solucién en
tonel.

Asi definido H, la longitud total La de
la rampa de acceso, desde donde ésta
comienza a apartarse de la rasante de
la calle existente (subiendo o bajando
segun el caso), hasta donde se accede
al cruce propiamente dicho es:

la=Hx100 , fi , ts
@ 2 2

Donde j es la pendiente longitudinal
de la rampa, expresada en % (canti-
dad de metros que sube, o baja por
cada 100 m de desarrollo en horizon-
tal), y i y ts son las longitudes de las
curvas de transicion inferior y superior
respectivamente.

Estas transiciones fienen distinta finali-
dad: con la inferior, siempre céncava,
sélo se procura suavizar la desagra-
dable sensacion que provoca a los pa-
sajeros de un vehiculo, a cierta veloci-
dad, el cambio brusco de pendiente
(efecto de “montafia rusa”); con la su-
perior, siempre convexa, ademas de
ese objetivo se persiguen otros dos: el
primero, de cardcter mecanico es evi-
tar el salto del vehiculo despegandose
del pavimento (piénsese en las foto-
grafias de un automévil de turismo ca-
rretera a la salida de un lomo de bu-
rro, lo que -aunque menos espectacu-
lar-, también ocurre a velocidades mas
moderadas en las que aon sin llegar a
despegarse totalmente las ruedas del
pavimento, disminuye la carga sobre
ellas afectando por un momento la
maniobrabilidad del vehiculo), y el se-
gundo y més importante, para asegu-
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FIGURA 1b

.’

FIGURA 1: Vias elevadas (Nv > Neca; h positivo). A igualdad de otros factores, la longitud total abarceda
por la obra del cruce es menor para la solucion del tinel. Ejemplo existente: tinel de la calle Yatay bajo

vias del F.C. Sarmiento.

Las medidas verticales estdn distorsionodas para mejorar la apreciscién de los desniveles.
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FIGUKA 2: Vias deprimidas (Nv < Nca; h negative)., La longitud abarcada por la obro del cruce es menor
pora la solucidn en puente. Ejemplo existente: puente de la calle Jorge Newbery sobre vios del F.C.Mitre.

rar una adecuada visibilidad hacia
adelante, que permita percibir cual-
quier obstaculo con tiempo para fre-
nar (ver Figura 5).

La longitud de estas transiciones, ti y
ts, depende en ambos casos de la
pendiente longitudinal j (%) y de la ve-
locidad del vehiculo (asumiendo como
tal la maxima a permitir en el cruce

mds una tolerancia, llamada “veloci-
dad directriz del proyecto”).

La fijacion del j, ti y ts que determinan
la La y L total esté bien reglamentada
o definida por la practica en el caso
de puentes carreteros ubicados en zo-
na rural. Cuando el puente se ubica en
zona urbana, la reglamentacion no
existe y la practica es menor, debiendo
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ser suplidas por el buen criterio del
proyectista en la adecuada evaluacién
de estos parametros, teniendo en cuen-
ta este principio rector: en una carrete-
ra rurcrel puente es siempre una per-
turbacién para el transito, que cﬁebe
tratar de tﬁsminuirse en cuanto fuere
posible; por el contrario en zona urba-
na -donde éste estd constantemente
perturbado por seméforos, cruces pea-
tonales, cunetas, paradas de émnibus,
etc.-, el puente se contituye en un ali-
vio, donde en términos relativos tales

erturbaciones se amenguan aprecia-
Elemente. Esto permite considerar
aquellos parametros de disefio con un
criterio menos rigido, atenfo a que en
un puente rural poco importa que la
longitud La sea 50 metros mdsiargc,
pues ello se traduce sélo en un peque-
fio incremento de los volumenes de te-
rraplén, de poca incidencia en el costo
total, pero en un puente urbano ello
puede significar el corte de una calle
transversal, mayor movimiento de ins-
talaciones de servicios, mayor nimero
de frentistas afectados, etc., con el con-
siguiente incremento no despreciable
del costo de la obra y, en especial, de
la afectacién urbana que ella provoca.
En los puntos siguientes agregamos
mas comentarios respecto de los para-
metros aqui presentados.

4- Factores de orden vial

4.1- Gdlibo vial en altura:

Este parametro importa en los cruces
Bajo Nivel, en que el transito debe pa-
sar bajo las vias requiriendo en conse-
cuencia una altura de paso. No asi en
los cruces en Alto Nivel donde, no ha-
biendo obstéculo superior éste queda
practicamente ilimitado (aparece si el
gélibo ferroviario inferior).

El valor del gélibo vial depende del
transito o no de camiones u émnibus
que requieran mayor altura. Si el tran-
sito se(?imita a automéviles y camione-
tas de menor porte puede asumir un
valor minimo de 2,10 m (ejemplo, Av.
Ruiz Huidobro bajo F. C. Mitre en las
cercanias de Est. Saavedra), aunque
es mas deseable un valor no inferior a
2,50 m. (ejemplo, calle Anchorena ba-
jo F. C. Sarmiento, en las cercanias de
Plaza Once).
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Superi.

FIGURA 3: Caso extremo de vias muy elevadas (h > G 4 P). Desaparecen por completo ias
rampas de acceso, y con ellas la imagen del tunel. La Obra se reduce a los estribos de
apoyo y al puente ferroviario sobre la calle. Ejemplo: Puente del F.C.Mitre sobre calle

FIGURA 4: %weﬂomodevhsmwdepﬂmld«a(lﬂ > G + P). En general en estus wusws
las vias transcurren entre muros de contencién paralelos a ellas. Desaparecen tgmbién
los rompas ae acceso y la obra se reduce al cruce propiamente dicho mediante wun

tablero de longitud Lc apoyado sobre ambos muros. Ejemplo: puentes de Buines, M.
Bravo, y Billinghurst sobre vias del F.C. Sarmieni..

FIGURA 5: La curva de transicidn superior, de longitud ts permite anticipar la visidn de un obstd—
culo (un peatdn,otro automdvil detenido, etc.)

Valores intermedios, de 3,50 a 4.00 m
permiten el paso de émnibus y camio-
nes de menor porte.

Para camiones de gran porte, como
en el caso de los transportadores de
“containers”, ya es necesario el galibo
establecido por la Direccién Nacional
de Vialidad para puentes sobre Rutas
Naciones, que alcanza a 5,10 m.
Evidentemente, los galibos menores fa-

vorecen la solucién en tinel, en tanto
que los mayores la perjudican (obsér-
vese que @ igualdcﬁe hydeP.H=
G + P - h crecerd con G y por ende
también lo hace

la=Hx 100, fi, ts
% 2 2

En ubicaciones urbanas la posibilidad




de fijar G < 5,10 m estd permitida en
tanto los camiones de gran porte ten-
gan trayectos alternativos sin cruzar el
tonel, que no les exijan un sobrerreco-
rido excesivo (30 6 40 cuadras), lo
que evidentemente no ocurre en carre-
teras rurales.

El gélibo minimo de 2,50 m sélo es re-
comendable en zonas residenciales
con neto predominio de automéviles y
con trayectos alternativos con sobre-
rrecorridos no mayores de 10 6 20
cuadras.

4.2- Gélibo vial en anchura

Este depende del nimero de manos y
del nomero de trochas por mano.

Por mano Unica y en caso de una sola
trocha, ésta debe incluir un sobrean-
cho que permita el sobrepaso en caso
de que un vehiculo se detenga por
averias. Si el cruce es sélo de automé-
viles y camionetas ello requiere un ga-
libo Korizonrcl total entre parametros
internos del tinel no inferior a 5.00 m.
como minimo y 5.50 m. como desea-
ble. Si el cruce admite camiones, 5,50
y 6.00 m. respectivamente.

Para dos manos de una sola trocha
cada una, sin separacion fisica entre
ambas, el ancho minimo es de 7,00 m
como minimo y 8,30 m como desea-
ble. Si hubiera separacion fisica que
impida ocupar parcialmente la mano
opuesta para el sobrepaso de un vehi-
culo detenido, deben considerarse los
valores anteriores para cada mano.
Para dos manos con dos trochas cada
una se llega a 14,00 m de minima y
16,60 m (2 x 8,30) como valor desea-
ble. A partir de este caso ya la luz que
debe salvar el puente ferroviario sobre
la trinchera se hace muy onerosa y
empieza a ser deseable un apoyo in-
termedio. En tal sentido obsérvese que
la enorme mayoria de los cruces en to-
nel existentes son del orden de los
7,00 m para dos manos (excluida ve-
reda peatonal), siendo una excepcion
el tinel de Av. del Libertador bajo vias
del F. C, Mitre, que ya tiene un apoyo
intermedio.

De modo que en tineles, el mayor an-
cho incide no sélo en el mayor volu-
men de excavacion y en mayor super-
ficie de pavimento (no afecta a los mu-
ros de contencién laterales), sino tam-
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| VEMICULOS "MAL PARADOS"

{ VEHICULOS "MEJOR PARADOS"
E

Distancia mlnima
hasta el primer
cruce transversal

FIGURA 6: La distancia minima desde la safida del cruce ferroviario hasta el primer cruce transversal
puede ser menor para un puente que para un tina

bién en el mayor costo del puente fe-
rroviario sobre la trinchera.

En puentes, el mayor ancho incide en
el mayor volumen de los terraplenes
de aceso (no en sus muros de conten-
cién) y en la mayor superficie de fa-
blero, pero no existe el tercer factor
mencionado, de modo que -finalmen-
te-, una gran anchura vial en el cruce
termina ?avoreciendo la solucién en
puente, en especial si el nomero de
vias es superior a dos.

4.3- Pendientes longitudinales

Este pardmetro, j(%), queda también
limitado por la presencia o no de ca-
miones de gran porte. Estos exigen,
para rampas de acceso en subida,
una pendiente no mayor del 5% que
puede incrementarse en bajadas hasta
un 7%. Desde luego tal distincion sélo
es valida para rampas de mano 0ni-
ca, de lo contrario prevalece el primer
valor.

Excepcionalmente, cuando el trénsito
puecﬁa afrontar la subida sin partida
defenida sino con velocidad de cruce-
ro, el 5% puede incrementarse al 7%,
permaneciendo fijo el valor en baja-
da.

Para camiones de mediano porte y
émnibus los valores precitados pueden
incrementarse en dos unidades cada
uno.

Para automéviles y camionetas livia-
nas pueden incrementarse otras dos
unidades en cada uno, llegando asi @
9% en subida y 11% en bajada. Ante
lo extremado de estos nUmeros, vale
recordar que no nos estamos refirien-
do a valores deseables, sino a valores
de maxima y al caso de cruces urba-
nos apretados por la trama urbana y
con una velocidad directriz muy baija.
A este respecto vale recordar también
que en rampas de garajes y estacio-
namientos -salvando las diferencias-,
se llega habitualmente al 18%.

A titulo de referencia citamos algunos
valores de rampas existentes y conoci-
das: rampas de la Av. Gral. Paz en Li-
niers 7%; la mayoria de los tuneles del
Gran Buenos Aires construidos en los
ultimos 30 afios 7 a 7,5%; calle Sar-
miento entre 25 de Mayo y L. N. Alem
11% (lo malo de ésta es que tiene ade-
mas una detencion casi obligada en
su extremo superior); puente 3& la ca-
lle Jorge Newbery sobre vias del F.C.
Mitre 10% entre vias y Amenabar
11% entre vias y Cramer, caso este OK
timo muy extremo por la cercania de
ambas calles a la via, que de otro mo-
do habrian quedado cortadas; tonel
de la calle Yatay bajo vias del F.C.
Sarmiento 10%; puente de la Av. Diaz
Vélez sobre vias del F.C. Sarmiento y
Av. Rivadavia en Civdadela 5% (en
este caso obsérvese como la adopcién
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de un valor tan bajo, en parte obliga-
do por el infenso transito de camiones,
ha significado una gran extension de
la obra, que comprende varias cua-
dras, con la consiguiente afectacion
urbanistica).
En relacién con la pendiente longitudi-
nal, cabe citar sendas ventaja y des-
ventaja intrinseca en la solucién de
uente y de tinel respectivamente, re-
E:cionodcs con ella. En un puente una
pequefia demora en la sq|icE:| que obli-
gue a la detencion de los vehiculos so-
bre |0 rampa de SG“dG, |0 hace con
éstos en bajada sin dificultad para su
posterior arranque favorecido por la
pendiente, en tanto que en un tonel, la
misma demora en la salida deja a los
vehiculos detenidos en contrapendien-
te, con las consecuentes dificultades
para su posterior arranque (recuérde-
se la ya citada cuadra de Sarmiento
entre L. N. Alem y 25 de Mayo); por
otra parte, desde la rampa de salida
del puente ya se visualiza el transito
detenido, lo que no ocurre desde la
rampa del tonel.
Esto hace necesario en el tinel una
mayor distancia entre la salida y el
primer cruce transversal, que puede
disminuirse en el caso de un puente
(ver Figura 6).
En contropartida con ésto, en un cruce
en tonel el vehiculo que accede, a ve-
locidad urbana, afronta en primer tér-
mino el tramo en bajada, que le per-
mite incrementar su velocidad sin
apretar més el acelerador y sin mayor
riesgo por cuanto la presencia de obs-
taculos en la parte Eoiq del tonel es
siempre menos probable que en el
transito urbano a nivel; una vez que
llega a la rampa de salida en subida,
la pendiente de ésta contribuye ahora
a aminonar su velocidad sin apretar el
freno, emergiendo el vehiculo a veloci-
dad urbana, sin generar riesgos ma-
yores en el transito superior. En tanto
ue en un puente el efecto de las pen-
jientes sobre las velocidades es
opuesto (ver Figura 7), y los vehiculos
pueden desembocar a velocidad ma-
yor con mayor riesgo para el trénsito
urbano a nivel; no obstante, este efec-
to se atempera parcialmente por dos
circunstancias chorables: 1) la ya
mencionada visibilidad en la rampa
de salida del puente que permite vi-
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INCREMENTO DE VELOCIDAD
CON PENDIENTE A FAVOR

|
\1u VELOCIDAD

DISMINUCION DE
VELOCIDAD EN 4
CONTRAPENDIENTE Vs

o) Esquema de velocidades a lo largo del cruce en tunel
Ve < Velocidad Urbana Vu

CONTRAPENDIENTE

I DISMINUCION EN

VELOCIDAD
NIVEL SUPERIOR

INCREMENTO EN
PENDIENTE A FAVOR

b) Esquema de velocldades o lo largo del cruce en puente
Velocidad de Sallda Vs > Velocidad Urbana Vu

DISMINUCION

VELOCIDAD de  Va GCADU
AUTOPISTA [ i

INCREMENTO en Vs

PENDIENTE o FAVOR VI“

c) Esquema de velocldades en salida final de autopistas
Velocidad de salida Ve >> Velocidod urbana Vu

Fi6.7: Diagramas de velocidades en cruce de puentes y tlneles relativamente cortos y en sallda de
outoplstos, para”el coso de conductores no atentos i locidad

0 lo .regulacidn de su

sualizar el transito a nivel con suficien-
te antelacion, 2) la escasa longitud del
puente todo y de su rampa de salida;
este Ultimo factor favorable no existe,
por ejemplo, a la salida final de una
auvtopista, donde los conductores
abordan la rampa a velocidad de au-
topista, la pendiente favorece el incre-
mento de velocidad mientras no se fre-
ne (Fig. 7), e inadvertidamente pueden
desembocar al transito urbano con la
velocidad de autopista (piénsese en la
desembocadura de la Autopista Perito

Moreno en Av. Gaona lado provincia).
4.4- Transiciones verticales

Ya nos hemos referido a ellas -curvas
de transicién vertical de la rasante en-
tre tramos de distinta pendiente-, en el

unto 3. Analizamos alli el objeto de
E: inclusién de estas transiciones ti y
ts, y vimos que la inferior puede redu-
cirse considerablemente en localiza-
ciones urbanas, en tanto que la segun-
da, de mayor compromiso para la se-




guridad vial debe respetarse un mini-
mo, aunque con mayor flexibilidad en
su tratamiento, susceptible de ser com-
plementado con buena sefializacion
de precaucaciones y reduccion de la
velocidad directriz. En este sentido la
solucion en puente ofrece cierta venta-
ja, ya que la trancision superior ts
(siempre convexa) se ubica en el cen-
tro del cruce en lo alto del puente,
donde no hay cruces peatonales, ni
defenciones por semaforos o paradas
de 6mnibus, de modo que la posibili-
dad de aparicion de obstéculos es mu-
cho menor que a la salida de un tonel,
donde ya a nivel urbano reaparecen
peatones, semaforos y paradas de
6mnibus. Esto permite reducir ts en
puentes més de lo que es posible en
toneles.

4.5- Velocidad directriz

En zona urbana con transito no con-
gestionado la velocidad media de un
viaje en automévil computando deten-
ciones por semaforos y otros motivos,
en horas habiles diurnas es del orden
de 20 km/h. o algo menos. Conside-
rando el doble en ?os tramos de efecti-
vo avance, la velocidad méxima en el
cruce puede limitarse a 40 km/h y la
velocidad de disefio adoptarse en 50
km/h como valor deseable y hasta 35
km/h como valor de minima.

5- Factores de orden ferroviario
5.1- Galibo ferroviario en altura

Este gdlibo necesario entre nivel de
vias y fondo de tablero vial en los pa-
sos a Alto Nivel (puentes), depende de
la trocha del ferrocarril afectado y de
su probable alimentacion eléctrica fu-
tura por cable aéreo (catenarias). (Ta-

bla 1)

Obsérvese que, salvo el caso de vias
de trocha angosta sin alimentacién
eléctrica aérea, estos galibos son ma-
yores que el gdlibo vial de 5,10 m. de
modo que este factor favorece a los
cruces en tonel, en tanto segn vimos,
a igualdad de otros factores, la longi-
tud de las rampas de acceso es final-
mente proporcional a G.
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FIGURA 8: Ventnjas@ y desventajas C—) relativas del cruce en B.N. en zonas urbanas

La continuidad de la calle inmediata
a las vias obliga ol agregado de
un puente vial y alargar lo trinchera(8)

@ Asoleamiento nermal (2)

Visual tronsversal permitido en el 100%
del desarrollo (1)

Cruce transversal impedido en el 100%
del desarrollo (7)

@Privacidud visual no (no hay inmision)(4)
@ Parcial proteccidn acdstica (3)

5.2- Galibo ferroviario en anchura

El gdlibo horizontal ferroviario no su-
pera en ningOn caso los 4,50 m por
via.

Hasta cuatro vias (raro es el caso de
mas) se pueden salvar entonces con
un Onico tramo de puente de 1=
18,00 mts. que no llega a ser una luz
onerosa.

El mismo caso en tinel exigird cuatro
puentes ferroviarios, y al respecto nos
remitimos a los puntos 5.4y 5.5.

5.3- Paquete estructural

Si bien los puentes ferroviarios sobre
la trinchera vial de los cruces en tonel
tienen una carga de célculo conside-
rablemente mayor, también tienen en
general menor luz que un puente vial
sobre vias, de modo que los espesores
del paquete estructural en uno y ofro
caso no aportan diferencias significa-
tivas, variando en un entorno entre
1,00 y 1,50 metros, inc|uyendo termi-
naciones.

TABLA 1
TROCHA Sin alimentacién Con alimentacién
eléctrica aérea eléctrica aérea
Ancha 5.30 Variable (minimo: 5.83)
Media 5.30 Variable (minimo: 5.83)
Angosta 4.57 Variable (minimo: 5.87)
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5.4- NO0mero de vias

Como vimos, la solucién “en tinel” im-
lica también un puente ferroviario so-
Ere la trinchera vial. Lo habitual es in-
dependizarlos estructuralmente y pro-
yectar un puente para cada via del
cruce, de modo que finalmente el no-
mero de vias es el nimero de puentes
a construir sobre la frinchera.
Estos puentes, por su complejidad
constructiva que analizamos més ade-
lante y por su mayor carga, son relati-
vamente costosos, en tanto que para el
cruce vial es casi indiferente que el no-
mero de vias sea 1, 2 6 4, pues su an-
cho se salva précticamente con la mis-
ma luz minima.
Esto hace que un nimero de vias supe-
rior a dos ya conspire contra la econo-
mia de la variante en tinel.

5.5- Desvios o empalmes de vias sobre
el cruce

La existencia de desvios o empalmes
de vias sobre el cruce incrementa ain
més la complejidad constructiva del
puente ferroviario sobre trinchera del
tonel, en especial en su montaje, y mas
aln si contienen aparatos de cambio,
de modo que este {;ctor también cons-
pira gravemente contra la economia
del tinel, en tanto que para la variante
en puente tales desvios o empalmes en
el cruce son préacticamente indiferentes
ya que cruza sobre ellos sin afectarlos.

6- Factores de orden constructivo

Estos factores favorecen en general la
alternativa en puente, en clqetrimento
de la alternativa en tinel que conlleva
una serie de dificultades de orden
constructivo, que pasamos a resefiar:

6.1- Interferencias con redes de servi-
cios publicos

La alternativa en tinel estd expuesta,
en todo el ancho y extensién de la
trinchera a muy probables y severas
interferencias con redes de servicios
piblicos, en tanto que para la alfer-
nativa en puente la probabilidad de
tales interferencias se limita a los

untos de apoyo de las columnas de
E} infraestructura que, por otra parte,
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La continuidod de la calle inmediata a las vius
es posible sin agregados (8)
(o) Asoleamiento restringido (2)
@ Visual transversal restringida al 75 % del desarrollo.(1)
Q-) Cruce transversal permitido en el 70 % del desarrollo (7)
@ Inmisidn visual desde el tablero. (4)
(5 Proteccidn acustica nula.(3)
(®) Posibilidad de uso del nivel inferior
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FIGURA 9 * Ventajas @ y desventajas C—) relativas del cruce en Alto Nivel

son susceptibles de desplazarse lon-
gitudinalmente o transversalmente
ara evitarlas de modo que la posibi-
idad de interferencias remanente lue-
go de tales corrimientos practicamen-
te se anula.
Las interferencias més graves en el ca-
so de la trinchera del tunel lo son con
los servicios que cruzan transversal-
mente, en especial las conducciones
por gravedad (desagies pluviales y
cloacales) cuyo desvio o cruce en sifén
es muy oneroso, a punto tal que si se
trata de grandes conductos pueden
tornar francamente inviable la solucién
en tonel.

6.2- Dificultad constructiva de los estri-
bos del puente ferroviario sobre la
trinchera del cruce en tinel

Si bien se han desarrollado diversas
técnicas para posibilitar la construc-
cion de los estribos del puente ferro-
viario, ubicado, directamente bajo las
vias en servicio, todas ellas configuran
una tarea muy especial, y presuponen
un sobrecosto apreciable respecto de
la construccién J:e una estructura igual
no afectada por las vias.

6.3- Dificultad en la operacién de
montaje del tablero ferroviario con
corte de servicio limitado.




Esta operacién configura una manio-
bra compleja y delicada que debe ser
cuidadosamente planificada para su
ejecucion en una sola jornada y exige
recaudos que implican también un so-
brecosto importante respecto de un
montaje ordinario no sujeto a los
apremios de tiempo que introduce la
necesaria limitacion en el corte del
servicio ferroviario.

En contraposicién con ello, el montaje
del puente, ain en el tramo sobre vias,
puede ser desarrollado en varias jor-
nadas nocturnas y suspenderse en ca-
so de emergencia sin que ello impida
la reanudacién del servicio ferroviario,
aun sin ferminar el montaje.

7- Factores de orden geologico e
hidrologico

Nos referimos aqui a la naturaleza del
suelo y a la eventual presencia de na-
pas fredticas en el emplazamiento del
cruce.

Cuando estos factores se muestran
desfavorables, es mayor su repercu-
sién sobre la economia del tonel que
sobre la del puente.

En efecto: en caso de mantos superfi-
ciales de cierto espesor de suelos blan-
dos de baja resistencia, aon sin pre-
sencia de napas, ello puede exigir en
un puente la fundacién mediante pilo-
tes que implica un sobrecosto respecto
de una posible fundacién directa. Pero
ese sobrecosto, en igual caso, en un
tonel asume mayor proporcion por
cuanto afecta en todo su extension a
los muros de contencion laterales que
ya no podran construirse con las técni-
cas comunes (por pocetes, por trone-
ras, por anclajes, efc.) y exigiran su
construccién como muros pantalla ex-
cavados y moldeados con las técnicas
de un pilote de gran diémetro, o confi-
gurarse como tablestacados metalicos
o de hormigén, en ambos casos de
gran inercia en razén de la profundi-
dad requerida. Con cualquier variante
(muro pantalla, tablestacado o muro
anclado), el muro deberé tener un “fi-
chaje” o empotramiento por debajo
del nivel inferior de longitud odecuccio
para evitar el reflujo del suelo blando
en el inferior de la excavacion.

En caso de napas fredticas a escasa
profundidad, éstas son casi indiferen-

tes para un puente fundado sobre pi-
lotes excavados, pero agravan consi-
derablemente la solicitacién sobre los
muros de contencién, e introducen un
nuevo factor que es la subpresién bajo
el pavimento de la trinchera.
En las partes mas profundas de ella,
cuando la napa superficial se ubica a
s6lo uno o dos metros bajo el nivel de
terreno natural, el empuje hidrostatico
de subpresién asume una intensidad
tal que pueden ser necesarios espeso-
res de 2 o mas metros de hormigén
para soportarlo por gravedad. O, en
su defecto, debera acudirse a pilotes
de traccion distribuidos a lo largo y
ancho de la losa de pavimento que
vedarda entonces sometida a fuertes
ﬂexiones que le exigiran también un
espesor importante (0,30 6 0,40 mts )
y Eerfe armadura en ambos sentidos.
En estos extremos de napa muy super-
ficial los sobrecostos resultantes son de
magnitud tal que tornan sumamente
onerosa, sino inviable la solucién en
tonel.

8- Factores de orden funcional
8.1- Desagiie pluvial

La fuerte pendiente de los accesos en
la alternativa de puentes favorece el
desagiie por gravedad hacia el siste-
ma p?uvicﬂ del nivel inferior.

En la alternativa de tinel el desagie
por gravedad de las rampas en con-
trapendiente concentra las aguas en el
punto inferior del cruce, que constituye
una batea receptora sin posibilidad de
salida natural por su ubicacién por
debajo de los conductos de la red. Es-
to obliga a la inclusién de una camara
de bombeo con capacidad suficiente
para contener las aguas de un chapa-
rrén importante en ?cu cuenca del cru-
ce, que deberd limitarse a sus propias
rampas impidiendo el ingreso cﬁa escu-
rrimientos adyacentes a ellas. Tal ca-
mara deberd dotarse de un doble cir-
cuito de bombas en paralelo, preferi-
blemente conectadas a dos fuentes de
alimentacién de distintas redes, de
modo de disminuir la posibilidad de
una salida de servicio simulténea.
Estos tres recaudos ineludibles: pozo
de bombeo de gran capacidad, dos
sistemas de bombas y dos fuentes de
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energia implican un sobrecosto inicial
importante y un costo de mantenimien-
fo también importante a lo largo de la
vida 0til del cruce.

8.2- Paisaje y vivencia

He aqui un aspecto polémico, en tanto
se lo encare globalmente sin aislar si-
tuaciones. Hagamos esto Gltimo:

Si nos situamos en un paisaje rural -ya
sea llano, ondulado © montafioso y,
salvo situaciones excepcionales o pin-
torescas, el puente se integrard con el
paisaje en mejor medida que el tinel.
En igual situacién la vivencia del cruce
serd mas agradable sobre el puente
que en el tanel: compérese el cruce de
Zarate-Brazo Largo con el cruce del
tonel Subfluvial, o menos extremosa-
mente, cambiando de situacion, com-
parase el cruce del puente de la Av.
San Martin con el cruce del tinel de
Av. del Libertador.

Pero en este Oltimo caso, ya en un pai-
saje urbano, debemos diferenciar dos
vivencias: la de quien estd cruzando y
la de quien camina, permanece, traba-
ja o reside junto al cruce. Esta ltima
situacion practicamente no existe en los
puentes rurales, salvo pescadores furti-
vos o ignotos linyeras, pero en situa-
cion ur%ono cobra importancia aln
mayor que la del otro protagonista y
debe atenderse con especial dedica-
cion. Volvemos sobre esto al considerar
los factores de orden urbanistico.

9- Factores de orden econémico

Segun apreciara el lector, hasta aqui
la mayoria de los factores analizados
tienen una incidencia econémica mas
favorable al puente que al tinel.

Por ofra parte, podria haberse ahorra-
do gran parte de la discusién anterior
a partir cﬁ.\ esta observacién: no se co-
noce ningn caso de cruce en llanura
y en campo abierto que se haya re-
suelto en tonel. Ello muestra que todos
los factores sefalados resumidos en lo
econdmico y aun en lo funcional favo-
recen ampliamente al puente.

Pero enfonces scudndo tonel?

La respuesta a este interrogante se ha-
llaré mas facilmente suprimiendo de a
uno los dos factores de ubicacion su-
brayados en el parrafo anterior.
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Si no hay llanura (o atn en ella por |

otras circunstancias), puede ocurrir
que el nivel de vias Nv sea apreciable-
mente mayor que el nivel de la ruta o
calle de acceso Nca y entonces, segin
lo analizado en el punto 3 uegen
aparecer casos favorables a r; solu-
cion en tonel, en especial cuando el
alibo vial exigible estd por debajo de
E)S 3,50 6 4,00 mts.
Y si eliminamos el segundo subrayado
debemos entonces considerar los fac-
tores de orden urbanistico, a los que
ahora pasamos.

10- Factores de orden urbanistico

Aqui llegamos al meollo del tema que
nos preocupa, que constituye al mismo
tiempo el factor de interpretacién més
conflictivo por su alto contenido de
subjetividad.

Para tratar de orillar este escollo trata-
remos de desbrozar el tema analizan-
do situaciones especificas como ya hi-
cimos recién.

Previo a ello cabe una reflexién: toda
obra piblica, por trascendente que
sea, siempre implica algin perjuicio
para algunos. En El Chocén, més de
un lugarefio habra sufrido la desapari-
cién o el cambio de su hébitat. Algu-
nos habran recibido una indemniza-
cién por via de expropiacién, pero en-
tre los no alcanzados por ésta, muchos
se habrén sentido perjudicados. Lo
que importa a la decisién de llevar
adelante la obra es el balance favora-
ble del beneficio que muchos reciben
frente al eventual perjuicio que afecte
a unos pocos, los que no obstante con-
servan la democrdtica posibilidad de
reclamar una indemnizacion cuya pro-
cedencia decidiréan los jueces.

Previo también, intentamos resumir las
ventajas y desventajas relativas mas
trascendentes, desde el punto de vista
urbanistico, entre cruces en Bajo y en
Alto Nivel en emplazamiento urLono.
Refiriéndonos a las Figs. 8 y 9 volca-
mos en la Tabla 2 las ventajas y des-
ventajas en ellas consignadas grafica-
mente.

En la tabla hemos resaltado en negrita
del lado correspondiente los aspectos
que favorecen al cruce B.N. o al A.N.
Las figuras y las tablas son suficiente-
mente explicitas como para obviar co-
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mentarios, que reservamos para el
andlisis de situaciones especificas al
que ya vamos:

10.1- Cruces en zonas predominante-
mente residenciales

En zonas residenciales, salvo que estu-
vieren fuertemente aisladas por la via
a salvar, cualquier obra de cruce en
Alto o Bajo Nivel implica una pertur-
bacién severa y perjudicial para los
frentistas afectados. Nadie goza vien-
do su tranquila calle residencial con-
vertida en un enorme pozo forrado de
cemento o en basamento de una pesa-
da estructura que la sumerge en la
sombra.

Esta consideracién obliga a extremar
el rigor en el balance de beneficio-per-
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juicio citado en la reflexion del punto
anterior, y analizar eventualmente la
posibilidad de desplazar el cruce a
una calle “no tan predominantemente
residencial”. Esto Gltimo es posible por-
que, aln en zonas residenciales, cas
siempre existe una calle (en general la
que da acceso a un paso a nivel), ya
més afectada por transito de paso in-
tenso y, por ello, menos residencial y
mas comercial o de servicios.

Si agotadas estas posibilidades subsis-
te la decision de mantener el emplaza-
miento, desde ya anticipamos la con-
clusién favorable al tonel.

En efecto, en una zona residencial
asumen mucho mayor peso las “venta-
jas” (para este caso entre comillas) fa-
vorables al Bajo Nivel que las favora-
bles al Alto Nivel.

TABLA 2
N® | Cruce B.N. Ventajas/ Desventajas relativas Cruce A. N.
1 | Emel 100% Visual transversal libre En el 70%
del desarrollo del desarrollo
2 | Normal Asoleamiento Restringido
3 | Parcial Proteccién acistica Nula
4 | Nula Inmisién visual desde vehiculos Importante
5 | Vedado Estacionamiento en Vedado
calzadas laterales
6 | Exclusivo Uso del suelo en la Factible para
para trinchera | proyeccién del cruce diversos vsos
bajo tramos
elevados
(70% del cruce)
7 | Séloen Posibilidad de cruce Posible en el
extremos peatonal transversal 70% del desarrollo
8 | Sélo agregando | Posibilidad de cruce Factible en la calle
puente vehicular | vehicular transversal paralela
y por lo fanto inmediata a la via,
extendiendo la sin agregados y
longitud del cruce sin extender la
longitud del cruce




La visual transversal libre en el 100%
del desarrollo que permite el tinel,
asume aqui gran importancia frente a
su contraparte en el puente, que impli-
ca un 20% de desarrollo con la visual
transversal obstruida por los muros de
contencion de 1,00 a 3,00 m de altura
ubicados a 5.00 6 6.00 m de la Linea
Municipal. Lo mismo ocurre en este
caso con el asoleamiento y la profec-
cién acustica, aunque este sea sélo
parcial.
La no inmisién visual desde vehiculos
ve se remontan agrediendo la intimi-
jad de jardines y ventanas del Ter. y
2do. piso también asume su importan-
cia en zonas residenciales.
Frente a éstas, las ventajas relativas
del puente en cuanto a la posibilidad
de aprovechamiento del suelo en la
proyeccién del cruce, en especial para
estacionamiento, aparece desdefiable
en una zona donde cada frentista sue-
le tener su propia cochera. Quiza no
es tan descfeﬁob|e la posibilidad de
aprovechamiento como plaza seca. Al
respecto cabe citar la existente bajo el
tramo norte del puente sobre vias del
F.C. Sarmiento y s/Av. Rivadavia en el
partido de Mer{o, Pcia. de Buenos Ai-
res, pero esta es una situacién particu-
lar por desarrollarse ese tramo parale-
lo ala via.
De igual modo, puede prescindirse de las
sibilidades de cruce transversal, a cam-
io de las anteriores ventajas relativas.
En suma, se ratifica la conclusion anti-
cipada: en zonas predominantemente
residenciales vale EJ pena afrontar el
eventual mayor costo del tunel, en pro-
cura de disminuir el impacto local del
cruce que, de todas maneras es siem-
pre negativo para los frentistas direc-
tamente afectados.
Esta conclusion puede, no obstante, re-
conocer alguna excepcién en caso de
avenidas de gran ancho, como podria
ser el de un cruce de la Av. Comodoro
Rivadavia sobre vias del FC. Mitre, ra-
mal Tigre, en Nufiez (al margen de
que dlli no podria construirse tonel por
la presencia del entubamiento del A°
Medrano), u ofros casos singulares.

10.2- Cruces en zonas predominante-
mente comerciales

Analicemos ahora el mismo cuadro de

ventajas y desventajas relativas, pero
pensado ahora para el caso de em-
plazamiento del cruce en zona predo-
minantemente comercial.
En general los pequefios centros co-
merciales en localidades del Gran
Buenos Aires se desarrollan sobre ca-
lles principales o avenidas de intenso
transito que, cuando hay una via fé-
rrea, suelen ser las que conducen a los
pasos a nivel. Tales calles (adn las que
no son avenidas) tienen en general un
ancho algo mayor que sus o?edcrﬁcs lo
que permite una implantacién mas cé-
moda de las calzadas del cruce, sean
estas en trinchera de tOnel o en rampa
y viaducto de puente.
Estos centros se desarrollan sin excep-
cién sobre ambas veredas de la coﬁe
o avenida en cuestion y se extienden
por dos o tres cuadras. En ellos el cru-
ce transversal de la calzada, en am-
bos sentidos es constante por parte de
los peatones, sean de paso, paseantes
o potenciales compradores, de modo
que ambas veredas configuran un
conjunto unitario en cuanto a la exten-
sion y escala del centro comercial.
En tales condiciones la posibilidad de
mantener el cruce peatonal transversal
entre ambas aceras es de vital impor-
tancia para no desarticular la escala
comercial del centro en cuestion.
Esta posibilidad (renglén 7 del cua-
dro), que brinda el puente en un 70%
de su desarrollo, estd impedida total-
mente en el caso de cruce en tinel que
hace necesario recorridos del orjen
de 100 6 200 mts. para poder llegar
“a la vereda de enfrente”, por mas
que se la tenga siempre a la vista.
Por otra parte, estos centros comercia-
les dependen mucho de la posibilidad
de estacionamiento para sus clientes,
proveedores y fleteros (que transpor-
tan muebles y electrodomésticos por
cuenta de los compradores) y que, en
el caso de proveedores y fleteros de-
ben poder ubicarse lo mas préximo
osible de cada comercio. Esta posibi-
ﬁdad (renglén &) es satisfecha por la
alternativa de cruce a Alto Nivel, que
permite generar bajo los tableros de
tramos elevados un érea de estaciona-
miento que, ain para el caso de un
ancho minimo de 7,00 m en la pro-
yeccion del tablero, da cabida a una
cochera a 30° por cada 6,00 m de
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desarrollo para cada vereda, con po-
sibilidad de uso de dos de ellas para
camiones de mediano porte.
La conjuncién de estas dos posibilida-
des (renglones é y 7) implica en éreas
comerciales y/o de servicios una ven-
taja decisiva en favor del Alto Nivel,
adn teniendo que renunciar a las ven-
tajas propias del cruce en Bajo Nivel
(renglones 1 a 4) que en este caso, si
bien no dejan de ser deseables, pier-
den peso frente a éstas.
Segin la naturaleza de los comercios
asentados en el area y las posibilida-
des del transito local, existe también la
posibilidad de hacer peatonales las
calzadas laterales (o sélo una de
ellas), utilizando en tal caso las dareas
del nivel inferior bajo tablero como
plazas secas (o si hay acceso por una
calzada lateral combinarlas con esta-
cionamientos). La alternativa de peato-
nalizacién total se ilustra en la Fig. 10
en la que, segin se advierte, un ade-
cuado tratamiento del espacio puede
incluso llegar a valorizar el funciona-
miento del centro comercial.
En este sentido es también un buen
ejemplo el arranque del viaducto nor-
te de la Avenida 9 de Julio entre Po-
sadas y Avenida del Libertador, bajo
el cual se han instalado lujosos loca-
les.
No debe ocultarse que subsiste una
fraccion de unos 20 mts. frente al
arranque de las rampas de acceso,
donde éstas se desarrollan en terra-
len entre muros de contencion latera-
r:-:-s con alturas de 1,20 a 2,50 men la
que los comercios alli ubicados care-
ceran de la expansiéon bajo tableros.
No obstante puede casi anularse esa
fraccion haciéndola coincidir con una
bocacalle, jugando para ello con las
pendientes ge la rampa dentro de
ciertos margenes.
Este escollo no invalida la conclusién,
de que, en cruces ubicados en zonas
prejomincn?emente comerciales, la
solucién en Alto Nivel es la que menos
afecta su normal funcionamiento, e in-
cluso puede llegar a mejorarlo con un
adecuado disefio de nivel inferior bajo
tableros elevados.
En todos los casos, en la solucién en
Alto Nivel debe tenderse a reducir a
un minimo la fraccién inicial de te-
rraplén de acceso contenido entre
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muros de contencién, dando arran-
que a los tableros elevados apenas
se alcance una altura minima para
el acceso para limpieza, dejando
eventualmente alli un area de cante-
ros inaccesibles, que se transformara
en acera para cruce peatonal ape-
nas se alcance la altura de paso,
arrancando luego las éreas de plaza
seca o de estacionamiento (estas Glti-
mas con h > 2,20 m). Un muro exce-
sivamente alto es sélo tolerable en
zonas de uso exclusivamente indus-
trial, o zonas muy marginadas don-
de es de temer la ocupacion por in-
trusos del espacio bajo tableros. Aun
en este caso antes cJe consumar un
muro tan alto, puede ser peferible
ceder tales espacios en forma preca-
ria a entidades comunitarias, salvan-
do asi la posibilidad de su futura in-
tegracién al espacio urbano.

10.3- Otras zonas urbanas

Para zonas de localizacién de servi-
cios y para zonas industriales vale,
con mayor fuerza aon, la conclusién a
que arribamos para zonas comercia-
les, aunque con algunas particularida-
des que ya exceden el alcance de esta
nota.

11- Conclusiones generales

La cantidad de factores a considerar
(los aqui incluidos son sélo los mas
trascendentes), y la enorme variedad
de situaciones que pueden presentar-
se, obliga a un estudio en cada caso
articular que analice y pondere tales
Elctores situaciones, y de su conside-
racién robol arribe a las recomenda-
ciones gel caso.
No obstante podemos dar una res-
puesta gneral al interrogante que
plantee el titulo de este articulo, que
como toda regla admitird sus excep-
ciones en casos muy particulares. Tal
respuesta ya ha sido parcialmente an-
ticipada.
En zonas predominantemente residen-
ciales lo mas sano es evitar el empla-
zamiento de una obra de cruce, ya
sea en Alto o en Bajo Nivel. Para eno
se estudiard la posibilidad de despla-
zamiento del cruce a zonas menos re-
sidenciales.
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FIGURA 10 : La eventual peatonalizacion del nivel inferior del puente y un adecuado
tratamiento del mismo puede llegar a potenciar la actividad de los comercios
trentistas.

Si de tal estudio no surgen dlternativa
viables, entonces la solucién menos
perjudicial es el proyecto del cruce en
Bajo Nivel.
En zonas comerciales -felizmente las
calles o avenidas que conducen a
cruces a nivel importantes tienen en
general ese caracter-, la solucién
més apta es el cruce en Alto Nivel,
el cual convenientemente tratado
(con adecuado disefio y aprovecha-
miento del nivel inferior, y eventual
peatonalizacién del mismo) puede
incluso llegar a revertir el impacto
negativo que a priori implica una
obra de cruce injertada en la trama
urbana, y constituirse en elemento
de revalorizacién de la zona afecta-
da.
En zonas industriales y de servicios
vale igual conclusién, incluso con ma-
yor libertad y menos exigencias.
En zonas de carécter mixto, debera
evaluarse cudl es la caracteristica pre-
dominante, no sélo en el momento
presente, sino incluyendo también los
cambios de tendencia en cuanto a ta-
les caracteristicas o tipologia urbana
ve pueden ser inducidos por la obra
ge cruce. Estos cambios de tendencia
no pueden ser otros que la disminu-
cién de su uso residencial con incre-
mento de ofros usos (comercial, indus-
trial o de servicios), de modo que tal
consideracién asincrénica tiende a fa-
vorecer la eleccién de la solucién en
Alto Nivel.

En este sentido es de destacar la con-
veniencia -mds aon, la necesidad-,
que la decisién de implantacién de
un cruce a distinto nivel, ya sea en
Bajo o Alto Nivel, sea acompafiada
con una revisién y adecuacién de los
usos urbanos previstos por el respec-
tivo Cédigo de Planeamiento en la
zona del cruce y sus adyacencias, de
modo tal que a mediano y largo pla-
zo tales zonas se adecuen a la pre-
sencia del cruce. Las medidas a con-
siderar en tal caso van desde restric-
ciones o incentivos a determinados
usos, a modificaciones de los F.O.S.
y FO.T. permitidos, refiros de facha-
da y hasta prevision de ensanches
futuros de la calle directamente afec-
tada, pasando por la ya mencionada
peatonalizacién parcial o total de la
misma en la longitud afectada por el
cruce, posibilidades todas que debe-
ran ser criteriosamente evaluadas
para el mejor completamiento del
cruce implantado, y adecuacién de
su entorno.

Nota:

Sobre lo problemética de los cruces fe-
rroviarios, ver ademds, en los Nros.
101 - 102 - 103 - 104 y 107 de nues-
tra revista “Carreteras”, los articulos
de los Ings. Juan Pablo Martinez y Ro-
man Nadal, “La solucién al problema

de los pasos a nivel en la Capital Fe-
Yorgl” pa P
eral”.
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EXPERIENCIA SUECA Y RECOMENDACIONES PARA
EL USO DE CAPAS DELGADAS DE HORMIGON SOBRE
VIEJOS PAVIMENTOS DE HORMIGON "

Resumen

Este trabajo describe la experiencia sue-
ca con capas delgadas de hormigén so-
bre antiguos pavimentos de hormigén y
con huellas. En Suecia, el uso de cubier-
tas con clavos hace que las carreteras
con tréansito intenso se desgasten y
ahuellen. A fines de la década del "70
se construyeron algunos caminos de
hormigén en el sur de Suecia. Se experi-
menté con una delgada capa de hormi-
gén en uno de estos caminos. Se usd
una méaquina fresadora para retirar 35
mm de hormigén. Se limpié la superficie
fresada con una méquina a inyeccién
de agua de alta presion (800 a 900
bar.) La capa fue colocada con hormi-
goén reforzado con fibra de acero. No
se usé ninguno agente adherente. Se
realizaron ensayos y mediciones de ru-
gosidcd, adherencia, deslizamiento,
contraccion y un andlisis de seccion del-
gada. La tension de adherencia prome-
dio excedia 2MPa. De acuerdo con es-
tas investigaciones y con la experiencia
obtenida de la renovacién de viejas car-
petas de hormigén en puentes, hemos
formulado recomendaciones a favor de
capas delgadas de hormigén.

Introduccion

En Suecia, el use difundido de cubiertas

(1) Trabajo presentade al 7° Simposio Internacio-
nal sobre Pavimentos de Hormigén de Viena (Oc-
tubre 1994)

* Instituto del Cemento y Hormigén, Estocolmo,
Suecia,

O. Petersson, M. Sc.*
J. Silwerbrand, Phd.*

con clavos conduce al desgaste y ahve-
llamiento de las carreteras con infenso
transito.

Se ha usado concreto asfaltico como
principal material para recubrir caminos
tanto de asfalto como de hormigén. Sin
embargo, el hormigén de alta resistencia
se ha convertido en una alternativa inte-
resante para recubrir pavimentos. Un
hormigén de alta resistencia reforzado
con fibra y con alta resistencia al des-
gaste ha demostrado ser un material
prometedor. Una delgada capa de hor-
migén resiste bien el desgaste de las cu-
biertas con clavos y podria diferir la ne-
cesidad de una segunda cubierta en mas
de diez afios.

A fines de la década del “70, se cons-
truyeron en el condado de Skane, en el
sur de Suecia, algunos pavimentos de
hormigén (de resistencia normal). Los
ahuellamientos tienen chora entre 13y
15 mm de profundidod, haciendo inco-
moda la circulacién por ellos. En un
joint venture entre el Instituto de Investi-
gacion en Cemento y Hormigén de Sue-
cia, la Administracién Nacional de Ca-
minos de Suecia y el contratista sueco
NCC, se ensayé una capa delgada de
hormigén en parte de la carretera en las
afueras de Hensilborg en esta area. La
carretera tiene dos carriles en cada di-
reccion. El pavimento de hormigon con
juntas consiste de una capa de hormi-
g6n de 200 mm sobre una capa de 150
mm de base tratada con cemento. La
distancia entre juntas transversales es de
5m.

Se realizaron ensayos en una seccién de

470 m de largo, limitada al carril lento
en direccion este.

Reparaciones

Para poder colocar una capa de hormi-
gon de un espesor razonable sin levan-
tar el nivel de la superficie, se removie-
ron 35 mm de hormigén. Se usé una
maquina fresadora y se trabajé sobre
una franja de 3 m de ancho en la parte
central del carril. Se dejé un mefro libre
hacia el borde del camino. Se intenté de-
jar ofros 60 mm cerca de las juntas lon-
gitudinales para no dafarlas. Por lo tan-
to, el hormigén nuevo pudo colocarse en
una “caja’ de 470 m de largo, 3 m de
ancho y 35 mm de profundidad. (Figura
1).

La superficie fresada fue limpiada con
una maquina a inyeccién de agua a al-
ta presiéon (entre 800 y 900 bar.) La
unidad de inyeccion (Aquablaster) te-
nia cuatro toberas que actuaban sobre
un drea de 500 mm de radio. La super-
ficie fue prehumedecida durante 48 ho-
ras. En el momento de colocar el recu-
brimiento, la superficie estaba seca su-
perficialmente. No se usé adhesivo.

El recubrimiento fue colocado con un ti-
po de hormigén sueco K55 (resistencia a
la compresién de 55 MPa a 28 dias). Las
proporciones de la mezcla del hormigén
pueden resumirse de la siguiente mane-
ra:

800 kg/m’

agregado 0 a 8 mm
950 kg/m’

agregado 8 a 11 mm

- contenido de fibra
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Banquina Carril | de Carril de Banquina
de Hormigon de Hormigon de de
Asfalto , Alta Velocidad . Baja Velocidad , Asfaltu
¥ v 1
‘ recubrimiento
60 corte de sierra
1 junta longitudinal | )
[FLRETEECH A VLREELTATTRRR AL | 35
. 4000 . 3000 1000,
L L] . i o
Figura 1. Reparacién del camino de hormigén.
(Dramix 30/0,50) 40 kg/m’ perfil de la superficie medida como una | tadas con martillo o las tratadas con in-
Contenido de aire 5% curva de diente de sierra con dos pard- | yeccién de agua. Si el proceso de elimi-

(plastificante)

Se intenté colocar la capa usando una
pavimentadora de asfalto. No fue posi-
ble. Se colocé entonces la capa con la
técnica tradicional. Se hizo vibrar el hor-
migén de la capa con una regla vibrato-
ria.

Inicialmente, fue curada con membrana.
Luego fue humedecida durante unos po-
cos dias.

El pavimento original tenia juntas trans-
versales cada 5 m. Apenas la capa co-
menzé a endurecerse, se hicieron en
ellas cortes de 3 mm de ancho y 30 mm
de profundidad por encima de cada jun-
fa. Los cortes fueron ensanchados a 8 y
10 mm, y fueron sellados con bandas
expansivas.

Los trabajos de reparacién tuvieron lugar
en octubre de 1991.

Rugosidad de la superficie de contacto

Se considera que la rugosidad de la su-
perficie de contacto juega un papel im-
portante en lograr una buena adheren-
cia entre el hormigén viejo y el nuevo.

Silfwerbrand /1y 2/ ha demostrado, sin
embargo, que se debe asignar menor
importancia a la rugosidad. La limpieza
y la ausencia de microfisuras son facto-
res mas importantes. Se midié la rugosi-
dad de la superficie de contacto de va-
rias losas con un equipo sencillo. Las me-
diciones se hicieron después del fresado,
antes y después de la inyeccién a pre-
sion de agua. Es aceptable suponer el
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metros: amplitud doble 2a y longitud de
onda. Los resultados de las mediciones
se presentan en el Cuadro |.

El valor de la amplitud refleja de manera

especial las diferencias de rugosidad de |

las superficies. Estas superficies fueron
escarificadas.

Después de la inyeccion de agua, la ru-
gosidad longitudinal era la misma que
en direccién transversal. Al comparar lo-
sas con distintos tratamientos se observa
que las superficies fresadas y tratadas
con agua a presion tenian mayor rugosi-
dad que las superficies arenadas pero
menor rugosidad que las superficies tra-

nacién no produce microfisuras, debe
posibilitar una buena adherencia.

Se ha usado el andlisis de seccién delga-
da para estudiar la interfase entre el
hormigén viejo y el nuevo. El andlisis
muestra una zona muy buena entre el
hormigén viejo y el nuevo. No se han
visto microfisuras en las superficies del
hormigén viejo ni en ningin otro lugar.
Evidentemente, la inyeccion de agua eli-
miné todas las microfisuras que podrian
haber sido producidas por la fresadora.
En consecuencia, se debe tener una bue-
na adherencia.

Cuadro |. Valores medidos de rugosidad

Tratamiento de la superficie | Doble amplitud 2a Longitud de onda
(mm) (mm)
Fresado (perfil /dir/long.) 0.5 21
Fresado (perfil/dir/transv.) 1.4 24
Fresado + Iny. agua presién 1.4 27
(direc. long)
Fresado + Iny. agua presién 1.6 24
(direc. transv.)
Agua a presion 7.7 44
Martillo neumatico 4.9 41
Chorro de arena 0.4 32

Nota: Distancia entre puntos de medicién = 10 mm en todos los perfiles de

medicién.




Ensayos de adherencia

En abril de 1992, cuatro meses después
de la colocacion del hormigén, se extra-
jeron 27 testigos de 75 mm de diametro
de la superficie, a través de la capa e in-
terfase y entre 20 y 30 mm del hormigén
viejo. Se pegé una placa de acero a la
parte superior del testigo. Se aplicé una
fuerza de traccién a la placa de acero.
Se aumenté la fuerza hasta la rotura. Se
observaron los valores y forma de la ro-
tura. Los resultados se resumen el el Cua-

dro Il.

Se obtuvieron altos valores de tension de
rotura. El promedio superé 2MPa. El va-
lor més bajo fue 1.68 PMa. El valor mas
bajo de tension en la interfase fue 1.79
MPa. Segin la Administracion Nacional
de Caminos de Suecia/3/, el valor m de
tensién de rotura promedio, la resisten-
cia de adherencia necesaria fv y la des-
viaciéon standar cumpliran con la siguien-
te:

rencia obtenidos para muestras enteras
eran sélo la mitad de los mencionados.

Recomendaciones

Se puede dar la siguiente recomenda-
cion para las capas delgadas de hormi-
gon sobre viejos pavimentos de hormi-
gon.

- El espesor de la capa deberia ser de
por lo menos 35 mm para un hormigon
de alta resistencia al desgaste con un ta-
mafio maximo de agregado de 11 mm.

- El viejo hormigén ahuellado puede ser
removido con una fresadora.

- Después de limpiar la superficie, se de-
bera usar una maquina de inyeccion de
agua para eliminar microfisuras u hor-
migén dafado por la fresadora. Des-
pués de esta operacion la superficie se
vera muy limpia y no se vera pasta de
cemento en la superficie del agregado.

Cuadro II. Ensayos de adherencia

Modo de falla Nomero de | Tensién de rotura | Desviacion
muestras Promedio estandar
Adhesivo 12 2.23 L 0.3
Recubrimiento 5 2,67 035
Interfase 8 2,28 0.35
Concreto viejo 1 2,59
2 1 2.36

wisly w1 de 1)

donde, s= 0.36 MPa es usado si S <
0.36 MPa (este caso) y fv = 1.0 MPa. Pa-
ra este trabajo los requerimientos fueron
mayores, con f= 1.5 MPa.

En las fallas en la interfase observadas
también se cumple esta relacién rigurosa.
En ofra experiencia con capas de hormi-
gon, donde no se utilizé inyeccion de
agua a presion (fresado) sobre la superfi-
cie vieja, la adherencia fue deficiente. Las
muestras se rompian en la superficie en-
tre el hormigén viejo y el nuevo ya du-
rante la extraccion. Los valores de adhe-

- La superficie del viejo hormigén debera
ser prehumedecida por 2 dias antes de
colocar la capa de hormigén. Cuando se
coloca el hormigén la superficie deberé
estar seca superficialmente.

- Cuando se ha vibrado y se lo ha com-
pactado para lograr la homogeneidad
adecuada, la superficie deberé ser cura-
da con membrana.

- Cuando la superficie se ha endurecido
(en unas pocas horas) la capa deberd
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ser humedecida durante al menos 3 dias.
- No se necesitan agentes adhesivos.

Estas recomendaciones seran usadas en
un proyecto de renovacion donde seré
recubierta con una capa delgada una
pista de aeropuerto dafiada por la hela-

da.

Conclusiones

El transito intenso con el uso de cubiertas
con clavos puede producir algin ahuella-
miento en los caminos de hormigén. Un
excelente método de repararlos es colo-
car una capa de hormigén de alta resis-
tencia. Se han formulado recomendacio-
nes para la construccion de capas delga-
das de hormigén. Segun esas recomen-
daciones se puede concluir que:

- El fresado y el posterior tratamiento con
agua a presion dan valores de rugosidad
por encima de los valores de las superfi-
cies arenadas. Esto es suficiente para lo-
grar una buena adherencia.

- La vieja superficie no fendré microfisu-
ras (ha sido estudiado en el andlisis de
seccion delgadal).

- Se puede lograr buena adherencia (va-
lores de resistencia de adherencia supe-
riores a 2 MPa) entre el hormigén viejo y
el nuevo. La superficie debe estar limpia,
pero no se necesitan agentes adhesivos.
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DETERMINACION DEL NUMERO ESTRUCTURAL CO-
RRESPONDIENTE AL CONCRETO ASFALTICO DE ARCI-
LLA EXPANDIDA UTILIZADO EN EL TRAMO EXPERI-
MENTAL DE GENERAL PINTO PARA LA FINALIZA-
CION DE LA VIDA UTIL DEL MISMO

A. Experiencias y
estudios realizados y publicados

La informacién obtenida para
600.000 solicitaciones del eje de 10 t
se expuso en el trabajo “El empleo de
arcilla expandida como agregado mi-
neral en concretos asfalticos” en la
Reunién Regional Interamericana de la
International Road Federation, efectu-
da en Buenos Aires en mayo de 1980,
como consta en el Documento Tecnolé-
gico N° 17 del Tomo .

No se han producido ofros estudios
sobre agregados livianos en los cua-
les, mediante la teoria elastica de ca-
pas horizontales, acotada por los pa-
rametros deflectrométricos correspon-
dientes y la ecuacién de Dormon y
Metcalf, se evaluara andlitica y com-
parativamente el comportamiento del
concreto asféltico elaborado con arci-
lla expandida.

En Louisiana, Philip Arena expuso un
trabajo descriptivo de obra sobre este
tema, pero no hizo estudios comprati-
vos en el aspecto estructural con res-
pecto a la equivalencia de espesores
de las mezclas asfélticas, mientras que
en ofros paises con cantidades sufi-
cientes de dridos pétreos naturales no
se les dio a estos agregados livianos
artificiales la debida ponderacién e
importancia relativa en las obras via-
les.

* Direccién Nacional de Vialidad.
Division Investigaciones.
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A.1. Tramos y secciones
experimentales estudiados

Para facilitar el cumplimiento del co-
metido propuesto, se informa sobre
arte de lo publicado en el citado tra-
Eoio.

Con motivo de la ejecucion de un re-
fuerzo estructural en la Ruta 188, Tra-
mos Lincoln- Pinto y Pinto- Granadg,

se ejecutaron los Tramos Experimenta- |

les denominados General Pinto y Co-
ronel Granada, utilizando concreto
asfaltico de arcilla expandida. Tam-
bién se construyé un Tramo Testigo de
concreto asféltico convencional (ver el
Cuadro N2 4, Dosificacién. Ver el va-
lor R de Ruiz), a fin de ponderar com-
parativamente su comportamiento con
el de los Tramos Experimentales, eva-
luéndolos mediante deflexiones, ra-
dios de curvatura, densidades, defor-
maciones transversales, etc., expresa-

dos en funcién del nomero de solicita- |

ciones.

Por ello, y para no inducir a errores
conceptuales a los colegas del pais y
de ofros é@mbitos viales internaciona-
les, se consideré conveniente presentar
el segundo informe de avance sobre
arcilla expandida, pues el primero,
elaborado para un trénsito de
600.000 ejes de 10 toneladas, favore-
cia al material preparado con agrega-
dos de arcilla expandida.

En ese primer informe y con caracter
conservativo se manifesté que era “si-
milar al comportamiento de ambas

mezclas. El aporte de la mezcla con
arcilla expandida medido por su ca-
pacidad de reducir deflexiones y por
la relacién de médulos, era favorable
a esta mezcla, cuando se la compara-
ba con la mezcla convencional”.

El perfil estructural de las Secciones se
ve en los Graficos N° 1 y N° 2. Como
puede notarse en ellos, las Secciones 1
y 4 sirvieron para verificar el compor-
tamiento del concreto asfdltico de arci-
lla expandida utilizado como capa de
base de un concreto asfaltico conven-
cional; las secciones 2 y 5 permitieron
verificar si es viable el empleo de con-
creto asféltico de arcilla expandida
como base y capa de rodamiento.

La Seccién 3, con capas de base y de
rodamiento de concreto asfaltico con-
vencional, se utilizé como Seccién de
Comparacién de las estructuras co-
rrespondientes a las Secciones Experi-
mentales que fueron construidas.

Las cinco Secciones se construyeron
sobre el ancho total de la calzada, es
decir, en el carril ascendente o dere-
cho y en el carril descendente o iz-
quierdo, siendo este Gltimo el que se
fuvo en cuenta en el estudio, por ser el
que soporta el mas infenso transito,
por lo cual la evolucién de los paré-
metros en estudio es méas rapida,
abreviandose el lapso de estudio nece-
sario para llegar a conclusiones con-
fiables.

El espesor tedrico de mezcla asféltica
en cada una de las cinco Secciones en
estudio fue de 21 ¢m, como surgié de




célculos efectuados para el refuerzo
estructural.

No obstonte, se han determinado en
cada Seccién Experimental los espeso-
res reales, segin consta en el Gréfico
Ne 1, con el propésito de lograr una
precision mayor al efectuar los calcu-
los respectivos.

Antes de ejecutar las capas de refuer-
zo estructural de la calzada, se anali-
z6 el pavimento existente por medio
de fosos de observacién, ensayo y
muestreo, deflexiones; radios de cur-
vatura, napa fredtica, drencie, etc.,
determinéndose cinco Secciones ho-
mogéneas, a excepcion de la Seccion
2, en su lado izquierdo, instalando en
ellas las Secciones Experimentales.

El perfil estructural teérico del pavi-
mentfo existente era el que se indica a
continuacion.

A. Subbase de suelo cal de 0.20 m de
espesor.

B. Base granular de 0.20 m de espe-
SOr.

C. Tratamiento bituminoso superficial
de tipo doble.

Al efectuar los ensayos de laboratorio
previstos, el suelo cal se comporté co-
mo un suelo seleccionado, por lo cual
se lo consideré como tal en los calcu-
los correspondientes.

El valor de N (o ejes equivalentes de
diez toneladas) surge de la integracién
de la recta de regresion calculada en
funcién del andlisis de los censos de
transito realizados en lapsos suficien-
temente representativos y de los coefi-
cientes de equivalencia de cargas
adoptados por la DNV, provenientes
de censos de cargas realizados con
ese fin.

Se extrajeron muestras representativas
de cada uno de los materiales ya aco-
piados en la obra, y se dosificaron las
respectivas mezclas de concreto asfél-
tico de carpeta y de base en la mezcla
convencional y en la mezcla con incor-
poracion de un agregado artificial li-
viano, la arcilla expandida. Esto se hi-
zo para obtener valores aceptables de
los parametros habitualmente medidos
en las mezclas de concreto asfaltico:
Estabilidad, Fluencia, Relacién E/F,
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GRAFICO N21
PERFIL ESTRUCTURAL
DE LAS SECCIONES
(Espesores reales)

GENERAL PINTO
SECCION 1| SECCION1D
60mm CC 56 mm CC
71mm AE 70mm AE
72mm AE 81 mm AE
SECCION 2 | SECCION2D
50 mm AE 67 mm AE
70mm AE 70mm AE
70mm AE 70mm AE

SECCIONES DE COMPARACION

SECCION 3 | SECCION 3D
54 mm CC 55mm CC
44mm CC 49mm CC
52mm CC 53mm CC
62mm CC 55mm CC
CORONEL GRANADA
SECCION 41 SECCION 4D
50mm CC 55mm CC
69 mm AE 60 mm AE
58 mm AE 54 mm AE
64 mm AE 65mm AE
SECCION 5 | SECCION 5D
64 mm AE 54 mm AE
63 mm AE 56 mm AE
61 mm AE 57 mm AE
56 mm AE 61 mm AE

CC: Concreto asfaltico convencional
AE: Concreto asféltico de arcilla expandida
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contenido méximo y minimo de vacios
de aire, Vacios de Agregado Mineral,
Densidad Marshall, Densidad libre de
asfalto, contenido de asfalto, etc.

Al realizar los fosos de observacion,
ensayo y muestreo, se comprobd que
estos espesores tedricos variaban lige-
ramente, de modo que en los calculos
se emplearon los espesores reales.
Sobre dicho perfil estructural se cons-
truyeron las Secciones Experimentales:

Seccién 1: Bases de concreto asféltico
de arcilla expandida, incluyendo la

fraccion gruesa de 10/20 mm y la
fraccién intermedia 3/10 mm.

Superficie de rodamiento constituida
por concreto asfdltico convencional.

Ver el Cuadro N° 4.

Seccién 2. Bases de concreto asfaltico
de arcilla expandida con inclusion de la
fraccién gruesa y la fraccién infermedia.

Carpeta de rodamiento con el mismo
tipo de mezcla pero con menor tama-
fio maximo, de 3/10 mm.
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Seccién 3. Bases y capa de rodamien-
to de concreto asfaltico convencional,

con la dosificacién que se indica en el
Cuadro N° 4.

Seccién 4. Bases de concrefo asfaltico
de arcilla expandida y capa de roda-
miento de concreto asféltico conven-
cional, con mayor porcentaje de arci-
lla expandida que las Secciones 1y 2,
y con la incorporacion en la mezcla
de la fraccién fina, de 0/3 mm, como
se ha consignado en el Cuadro N° 4.

Seccion 5. Base y capa de rodamiento
de concreto asféltico de arcilla expan-
dida, cuya dosificacién consta en el
Cuadro N¢ 4.

A.2. Comportamiento de las seccio-
nes experimentales

La falta de homogeneidad estructural
en el pavimento existente del carril iz-
quierdo de la Seccién 2, determiné el
mejor comportamiento de la Seccién
2IA con respecto a la Seccién 2IB, am-
bas de concreto aasfdltico de arcilla
expandida, como se pone de manifies-
to por los valores de dispersion de la
deflexion, y también por el hecho de

que, para un nivel acumulativo de |

trénsito de 200.000 ejes de 10 tonela-
das, la Seccién 2IA estaba sana,
mientras que las fisuras de la Seccion
2IB afectaban al 15% de dicha Sec-
cién. Ademés, para un transito acu-
mulativo de 940.000 ejes de 10 tone-
ladas, la Seccién 2IA tenia un porcen-
taje de fisuracién de 5%, mientras que
la Seccién 2IB tenia 45% de fisuracién.
Se comprobé que los pardmetros medi-
dos sobre el pavimento existente en la
Seccion 2IA eran practicamente igua-
les a los de la Seccion 31 o Seccién Tes-
tigo. Por lo tanto se decidié utilizar la
seccién 2IA como representativa del
pavimento concreto asfaltico de arcilla
expandida para efectuar su compara-
cién con la seccién 31 6 seccion testigo
de concreto asféltico convencional.

Por la misma razén, no se considera la
Seccién 11B, puesto que para un mismo
perfil estructural tedrico (consistente en
14 cm de base de concreto asfdltico de
arcilla expandida y 7 cm de carpeta

54

© CARRETERAS

Cuadro N°1

Modelos estructurales convergentes hacia el modelo adoptado para la
estructura de concrero asfdltico de arcilla expandida

SECCION 2IA SECCION 3I

N/10¢ | D Dc | Re | HExt |[%Fis |D | Dc | Re |HExt| %fis
mm/100 | (m) (mm)
0 128 152 | 42 117 | 144 | 59
003 | 42 76 | 756 0 |46 | 61 | 362 0
050 | 49 84 | 206 | M5 | 10 [80 | 102] 127 | 28 | 2¢
120 | 55 66 | 162 | 130 | 282 |45 | 56 | 254 | 56 | 380
150 | 66 84 | 194 | 148 | 360 |62 | 77 | 152| 58 | 426
Cuadro N°2

Modelos estructurales convergentes hacia el modelo adoptado para la
estructura de concreto asfaltico de arcilla expandida
Dc=78.74; Re= 157,5

Parémetros de la estructura propues-

Valores calculados con el programa
ta para modelizacién estructural

de célculo ELSYM- 5

ET E2 E3 | h1 | h2 Dc Rc £ £,
9000 | 923 | 400 | 19 | 21 83.08 | 220.5 | 4.289 | 8.048
4000 | 1246 | 540 | 19 | 21 75.43 | 1653 | 5127 | 8.34]
4000 | 1200 | 520 | 19 | 21 77.85|162.1 | 5260 | 8.582
3800 | 1200 | 520 | 19 | 21 78.50 | 158.1 | 5.347 | 8.690

Cuadro N2 3

Modelos estructurales convergentes hacia el modelo adoptado para la

estructura de concreto asfaltico convencional
Dc=72,78, Re= 215,1

Parametros de la estructura propues- | Valores calculados con el programa
ta para modelizacion estructural de célculo ELSYM-5
El E2 | E3 | h1 | h2 Dc Re & By
17600 | 420 |200 | 21 | 17 111.9 | 367.6 | 3.262 | 7.869
12320 | 839 |400 | 21 | 17 74.65 | 302.5 | 3.347 | 6.821
6600 | 1070|510 | 21 | 17 71.49 | 220.7 | 4.251 7.640
6384 | 1053|502 | 21 | 17 72.90 | 215.1 | 4.355 | 7.810




de rodamiento de concreto asféltico
convencional) que el que tiene la Sec-
cién 11A y para una vida de 200 mil
ejes equivalentes a diez toneladas, se
registraba fisuracién en un 31 por
ciento de la longitud de la Seccion 11B.
En la Seccién 11A, para la misma can-
tidad de transito acumulado se verifico
la existencia de fisuras en un 40% de
la longitud de la Seccién.
Comparando ambos carriles de las
Secciones Experimentales y de la Sec-
cién de Comparacion o Testigo, se com-
probo que, en general, el carril izquier-
do o descendente, al soportar las mas
pesadas cargas del transito del Tramo
Experimental, evolucionaba hacia el
deterioro en una forma més rapida.
Asimismo, se comprobé que las estruc-
turas de tipo mixto (con base de con-
creto asfdltico de arcilla expandida y
capa de rodamiento de concreto asfal-
tico convencional) se han fisurado va-
rias veces mas rdpidamente que la es-
tructura constituida exclusivamente con
capas de concreto asfaltico de arcilla
expandida o que la estructura cons-
truida exclusivamente de concreto as-
faltico convencional.

De lo expuesto en el parrafo prece-
dente surge lo razonable de efectuar
la comparacién de la Seccion 2IA (con
capas de concreto asfaltico de arcilla
expandida) con la Seccién 3, construi-
da Unicamente con mezcla de concreto
asfaltico convencional, y utilizada en
consecuencia como Seccion Testigo.

Se considera que el deficiente compor-
tamiento estructural observado en las
Secciones 4l, 4D, 51y 5D se debié fun-
damentalmente a la cantidad de arcilla
expandida, del orden del 62 por ciento,
mucho mayor que las que poseen las
Secciones Experimentales de General
Pinto utilizadas para este estudio, y tam-
bién mucho mayor que lo aconsejado
por la literatura mundial para mezclas
de concreto asfaltico con aridos livianos.

A. 3. Caracterizacion del material

Por tratarse de un material no conven-
cional, se lo caracterizé adecuadamente
para establecer la correspondencia en-
fre los resultados de la experiencia y la
correcta tipificacién de la arcilla expan-
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Cuadro N° 4

DOSIFICACION

General Pinto

Secciones de | Coronel Granada

comparacion

Carpeta | Carpeta | Base |Carpeta| Base |Carpeta |Carpela | Base
cc AE AE C.E cC A C AE AE
Abreg. pétreo Granit 6/19 450 552 | 55.5 | 55.2
| Arena Craniiica 676 23.0 EREAEAETIR
Arcilla Expandida 10/20 21.3 27.5
Atcills Expandida 3/10 12 334|142 - 41.8 | 15,1
Arcilla Expandida 0/3_—77 “—77 o IB i 19.8
Arena Silicea | | 252 | 2_] 2
Aren de Médanos 122 | Ak 11.3]| 9.5 26 95
Arena de Rio IV " 151 | 443 | 447 | 228 | 229 [ 228 -
Cal Hidratada ) - 27 o | -
Filler Cileireme. | - ez ]| se
Cemento Asfaltico (70-100) 47 | 85| 85 | 49 | 44 | 49 10_0171 0.8
Marshall - Golpes por cara 50 50 50 50 50 50 50 50
Estabilidad (Kg) 807 | 829 | 759 | 938 | 808 | 938 | 857 | 813
Fluenia (o) " 020/ 033|032 |028| 029|028 028|028
Densidad {Gr/cm’) " |2.375 1.5251.414|2.394| 2.360|2.394| 1.306] 1.222
| Densidad Rice [Gr/cm’) 2.500|1.6111.540(2.480|2.499|2.480 1207
Vacios (%) 50| 53|82 |39 | 56|39 T ss
CC: Concreto asfaltico convencional
A. E: Concreto asfdltico de arcilla expandida
Seccién | Base | Carpeta| Lado Rc Do | h/{cm) | Dh R (constant
de refuerzo)
2 AE AE I 37 132 | 20,4 | 44 19
b | 43 130 | 207 | 55 | 24
r Promedio= 22
3 e cc [ 60 | 124 | 220 | 59 32
b | s | w02 | 212 |56 | 34
i ‘ Promedio 33

R= Constante de refuerzo para el espesor total, en centimetros.
Do = Deflexion media existente. Dh = Deflexion sobre refuerzo h.

dida, frente a la eventual falta de uni-
formidad en la produccién de la misma.
Con este fin se determinaron las si-
guientes propiedades del material no
convencional utilizado:

a. Peso especifico aparente.

b. Peso especifico aparente saturado
a superficie seca.

c. Absorcién de agua.

d. Peso por unidad de volumen.

e. Resistencia mecanica.

Este Gltimo ensayo se materializé me-
diante el equipo de ensayos de frag-
mentacién dinadmica de acuerdo con

la Norma de Ensayo del Laboratoire
Central des Ponts et Chaussées (L. C.
P. C.) de Francia, Mode Operatoire
G-19, pero con una cantidad de arci-
lla expandida en peso que fuera equi-
valente a un volumen igual de agre-
gados pétreos convencionales.

Se utilizé este ensayo debido a que el
Ensayo de Desgaste “Los Angeles”,
ejecutado con la técnica operativa
normal, no es aplicable al material |i-
viano denominado Arcilla Expandida,
y ademés porque en la época en que
estas Secciones Experimentales fueron
construidas no se disponia de la técni-
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ca de ensayo modificada, la cudl fue
obtenida después de cierto tiempo, ha-
biéndose identificado la misma con el
titulo: “Norma del Estado de Louisia-
na” Método de Ensayo de Abrasién
para Agregados gruesos livianos, de-
nominada LDH- TR 111- 71 (Anexo Il).
Se determiné la granulometria de ca-
da una de las fracciones en que se ex-
pende comercialmente este material:

1. Fraccién gruesa de arcilla expandi-
da: 10 mm a 20 mm.

2. Fraccién intermedia de arcilla ex-
pandida: 3mm a 10 mm.

3. Fraccién fina de arcilla expandida:
de 0 a 3 mm. :

A. 4 Dosificacion
A manera de ilustracién se han grafica-

do, solamente para la dosificacién de la
mezcla de la base del Tramo Experi-
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mental de General Pinto, y para diferen- |

tes porcentajes en peso (8%, 9% y 10%)
de cemento asfaltico del tipo CA 70-
100, los valores correspondientes de:

a. Estabilidad Marshall.

b. Fluencia Marshalll.

c. Densidad Marshall.

d. Densidad libre de asfalto.

e. Porcentaje de vacios de aire.

Con el fin de conocer, por su comporta-
miento en servicio la influencia del confe-
nido de arcilla expandida en la dosifica-
cién, y la distinta respuesta estructural en
funcién de las fracciones utilizadas, se
establecieron las siguientes variables:

1) Secciones 1y 2 de “General Pinto”,
en la dosificacién de:

a) Base: 35.5% de arcilla expandida
en sus fracciones gruesa e intermedia.

b) Capa de rodamiento: 33.4% de ar-
cilla expandida en su fraccién interme-
dia, para la Seccién 2.

2) Secciones 4 y 5 de “Coronel Gra-
nada”, en la dosificacion de: a) Base:
62,4% de arcilla expandida en sus
fracciones gruesa, intermedia y fina.

b) Capa de rodamiento: 58.1% de ar-
cilla expandida en sus fracciones inter-
media y fina, para la Seccién 5.
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D GRAFICO N®3
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Es decir que sélo en Coronel Granada
se empled la fraccién fina, ademés de
un porcentaje considerablemente ma-
yor de arcilla expandida con relacién
al utilizado en General Pinto. Estas va-
riantes han permitido llegar a conclu-
siones experimentales, Otiles indicadas
més adelante.

Aplicando el criterio del porcentaje
que pasa el tamiz N° 40 a las probe-
tas extraidas de la tercera capa de
base de Coronel Granada, lados iz-
quierdo y derecho, se obtienen los si-
guientes resultados de porcentajes de
compactacién de obra. (Tabla 1)

de confiabilidad posible a los resulta-
dos obtenidos: mayor nimero de en-
sayos Marshall, para asegurar la
constancia de las caracteristicas de la
mezcla asféltica producida en planta;
mayor nimero de ensayos granulomé-
tricos de la mezcla de aridos de los si-
los en caliente, para comprobar la po-
sible degradacion del material ensa-
yado, extraccién y ensayo de mayor
cantidad de probetas del camino, efc.

Si bien se comprobé una ligera degra-
dacién por efecto del secado y mez-
clado en planta, el proceso de com-
pactacién no afecté significativamente

Promedio n Desvio Coeficiente
tipico de variacién
Sin corregir | 93.6% 24 2.8 3.0%
Corregido | 101.2% 24 3.1 3.0%
Tabla N21

Estos valores muestran que para lo-
grar un 95% de resultados satisfacto-
rios, en cuanto a la densificacién en
obra, deberia exigirse como minimo el
96% de la Densidad Marshall corregi-
da en funcién del contenido de arcilla
expandida de la probeta extraida de
la calzada. (Ver grafico N° 3).

A.5. Etapa constructiva y comporta-
miento en servicio

Ademas de los controles habituales de
obra, se efectuaron controles extraor-
dinarios para oforgar el mayor grado

la granulometria del arido total.

Se realizaron pruebas con distintas
energias de compactacién y diferentes
temperaturas, con el fin de definir la
compactacion éptima, registrando los
equipos utilizados para tal fin. El no-
mero de coberturas -comprendiendo
una cobertura la cantidad minima de
pasadas del equipo compactador ne-
cesarias para cubrir completamente
una vez la media calzada- se hizo va-
riar entre 10 y 20, no manifestandose
diferencias dignas de mencion en los
porcentajes de compactacién obteni-
dos para cada energia aplicada den-




tro de esos limites. Se fijo la presién
de inflado entre 70 y 80 libras/pulga-
da cuadrada.

No parecen existir diferencias signifi-
cativas entre el concrero asféltico ela-
borado con agregado de pétreo mine-
ral y el concreto asféltico con arcilla
expandida artificial, en cuando hace @
los siguientes requerimientos:

a. Nivel éptimo de energia de com-
pactacion.

b. Temperatura de inicio de la com-
pactacion.

Debido al bajo peso especifico de la
arcilla expandida con respecto al
agregado pétreo convencional, y para
poder determinar la densidad lograda
en obra, se hizo necesario establecer
el porcentaje de arcilla expandida de
cada probeta referido a aridos totales.
Para evitar realizar en obra un ensayo
delicado como el de flotacién en tetra-
cloruro de carbono, se correlaciona-
ron las densidades con el porcentaje
de material que pasa el Tamiz 40 refe-
rido al 100% del agregado, ya que
practicamente todo lo retenido por ese
tamiz era arcilla expandida, en el ca-
so de la mezcla utilizada en las Sec-
ciones con arcilla expandida del Tra-
mo Experimental “Coronel Granada”.
La recta de regresién calculada permi-
ti6 determinar la densidad Marshall de
referencia en funcion del porcentaje
que pasa el tamiz N® 40 de cada pro-
beta.

El comportamiento en servicio del con-
creto asfaltico de arcilla expandida de
Coronel Granada es inferior al de Ge-
neral Pinto, lo que se atribuyé funda-
mentalmente al mayor contenido de
arcilla expandida y al hecho de haber
introducido en el dosaje, como varian-
te experimental, la fraccién fina (0-3
mm).

El alto contenido del material sintético
no convencional como factor de dete-
rioro prematuro confirma la informa-
cion de procedencia extranjera sobre
el tema del empleo de los éridos livia-
nos en pavimentos de caminos.

Se realizé la dosificacion en peso pa-
ra facilitar la comprensién de la gente
de la obra. Lo mismo ocurre en Esta-

dos Unidos, donde ya hay miles de ki-

lometros ejecutados con ese material
artificial, dosificado en peso. De todas
formas, en la etapa constructiva tam-
bién lo hemos dosificado en volumen.
Se ha comprobado en forma experi-
mental en varias Secciones estudiadas,
que cuando el pavimento es mixto
(Carpeta convencional sobre base de
aridos livianos), las deformaciones y
fensiones que producen las cargas ac-
tuantes en las capas estructurales no
son solidarias con las que experimenta
la ofra, por lo cual el sistema de capas
elasticas no se comporta de modo efi-
ciente, ya que la base no acompaiia a
la carpeta.

Esto ha dado lugar a que el comporta-
miento de tales estructuras mixtas vaya
acompanado de una serie de fisuras,
las cuales no son tan evidentes ni tan
prematuras en estructuras constituidas
de un solo tipo de mezcla asfaltica, ya
sea ésta convencional o liviana, es de-
cir, con arcilla expondido.

Por ofra parte, las solicitaciones de es-
tructuras de este Gltimo tipo se producen
como si la estructura fuera monolitica, lo
cual es natural, pues las propiedades
elésticas de reaccion de las diversas ca-
pas, por estar formadas del mismo tipo
de material, son similares y solidarias
entre si, disminuyendo la rapidez de
aparicién de fisuras por una mejor y
mas efectiva distribucién de solicitacio-
nes en el pavimento. El comportamiento
a friccion mejoraba con el tiempo al ir
descubriendose en mayor proporcion
las esferillas porosas de arcilla expandi-
da contenidas en la mezcla.

A.6. Consumo de combustible y ren-
dimiento de planta asfaltica

El estudio comparativo entre ambas
mezclas asfélticas debe realizarse en
volumen de mezcla producida, ya que
el menor peso especifico de la arcilla
expandida determina una considera-
ble diferencia entre la densidad de un
concreto asféltico convencional, del
orden de 2.4 Kg/dm’, y la densidad
de un concreto asfdltico de arcilla ex-
pandida, del orden de 1.4 Kg/dm’,
dependiendo esta Gltima del porcenta-
ie de arcilla expandida que entra en
la dosificacién de la mezcla.
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El consumo de combustible en el horno
secador, al preparar el arido de la
mezcla de arcilla expandida, ha sido
el 77% del consumo registrado al pre-
parar el arido de la mezcla de concre-
to asféltico convencional.

El rendimiento de la planta asféltica,
expresado en mefros cUbicos/hora, al
producir concreto asféltico de arcilla
expandida, fue el 120% del rendi-
miento registrado al producir concreto
asfdltico convencional.

Es muy factible que estos valores pue-
dan estar influenciados por las carac-
teristicas propias de un Tramo Experi-
mental:

a. Cortos lapsos de trabajo.

b. Mayor numero de estudios y ensa-
yos efectuados.

c. Etc.

El contenido de cemento asfaltico en
volumen fue de 12.0% en la mezcla de
concreto asfaltico de arcilla expandida
(General Pinto), y de 10.4% para el
concreto asfaltico convencional (em-
pleado en la Seccion de Comparacion
o Seccién Testigo de Coronel Grana-

da).

B. Experiencias y estudios actualiza-
dos

Se midieron las Secciones Experimen-
tales con frecuencia casi anual, con el
fin fundamental de eliminar en lo posi-
ble la dispersién de la deflexion y del
radio de curvatura, a la vez que verifi-
car la evolucion de los demas parame-
tros en estudio en los tramos mencio-
nados.

La metodologia empleada en el proce-
samiento de la informacion obtenida
obedecié a la existencia de una fuerte
tendencia mundial en los paises avan-
zados en tecnologia vial hacia la im-
plantacion del Método Racional como
Unico método de disefio de pavimen-
tos, con base en la Teoria de Capas
Elasticas, que involucra la casi totali-
dad de los parametros que influyen en
un disefio de pavimentos.

Los métodos de disefio viscoel@sticos
han alcanzando un considerable nivel
de precision, en general mayor que el
requerido a los fines practicos viales.
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Aln en las naciones mas adelantadas
se utiliza el método deflectométrico,
por sus bondades, por la rapidez de
medicién, por ser no destructivo y por
ponderar la totalidad de los paréme-
tros incidentes. De ello puede inferirse
que la forma més idénea de lograr
una correcta modelizacién estructural
comparativa es la utilizacién conjunta
de ambos métodos, el racional y de-
flectométrico.

son parametros acostantes del modelo
estructural, por ser determinantes de
los médulos dinémicos correspondien-

tes a cada una de las capas de la es- |

tructura vial estudiada.

Mediante la medicién de deflexiones,
radios de curvatura, relevamiento de
fisuras, deformaciones permanentes y
determinacién de alturas de la napa

fredtica, se determiné el actual estado |

de las Secciones Experimentales con el
fin de efectuar el estudio correspon-
diente.

8.1. Fosos de observacion, ensayo y |

muestreo

La homogeneidad de las Secciones Ex-
perimentales 2IA y 3I, determinada en
base a los parémetros deflectométricos
medidos sobre el pavimento existente
(deflexién y radio de curvatural), no se

verificé con los valores obtenidos de |

los fosos de observacion, ensayo y
muestreo, pues el espesor de la base
granular de la Seccién Experimental
2IA empleado en el célculo, y que por
ende incluyé los 3 cm medidos de tra-
tamiento doble superficial existente,
era de 21 c¢m, mientras que para la
Seccién de Comparacién (Seccion Tes-
tigo) dicho espesor era de 17 cm.

Por ofra parte, el espesor de la subba-

se de la Seccion 21A erade 17 cmy el |

de la subbase de la Seccion Testigo
era de 24 cm.

Ademas, el médulo dindmico de la
base granular de la Seccién 2IA era
1.100 Kg/cm?, y para la Seccién 3l la
base tenia un médulo dindmico de
2.900 Kg/cm?. En cuanto a los médu-
los dindmicos de la subbase de suelo
seleccionado, eran de 400 Kg/cm? en
ambas Secciones Experimentales. En

58

o T T R R SR
Pors dhies ey I X_“‘im Mgy ity 1: RE ol

R e S e ]

lo que respecta al médulo dindmico de
la subrasante, era de 1.050 Kg/cm?
en la Seccion 31y de 1.100 Kg/em?
en la Seccién 2IA, de acuerdo con la
formula promedio utilizada para cal-
cular el médulo dindmico de las capas
no cementadas del pavimento: E=100

. CBR.

Por lo tanto, se registra una inversion
modular que hace aconsejable tomar

. el suelo seleccionado de la subbase
La deflexién y el radio de curvatura |

como subrasante en ambas Secciones,
con un médulo dindmico de 400
Kg/cm?, llegando asi al fipico sistema
eléstico tricapa, sobre el cual puede
aplicarse, en consecuencia, la relacion

~ definida por Dormon y Metcalf entre

los médulos dinamicos y espesores de
las capas constitutivas del mismo, de
acuerdo con la expresién indicada a
continuacion:

k2= E2/E3= 0.206.h°* (2 < k2 < 4)

donde E2=médulo dinémico de la ca-
pa de base granular.

E3=médulo dindmico de la subrasante.
h=espesor (en mm) de la capa de base.

| B.2. Gréficos

En base a la informacién de censos de
trénsito de la Ruta 188 en la zona de
ubicacién de las Secciones estudiadas,
y empleando coeficientes de equiva-
lencia habituales, se estimé el transito
diario por carril, para las fechas co-
rrespondientes a dichos censos, en
ejes de 10 toneladas. A partir de estos
valores se definié la ecuacién de la
recta méas probable como relacién en-
tre el transito diario y los dias transcu-
rridos a partir de la fecha de construc-

' cién de las Secciones medidas.

En base a esa recta, se calculé el transi-
to acumulado para las fechas de medi-

. ciones en la Secciones Experimentales,

por carril y en ejes de 10 toneladas.
Para calcular el transito Nt (total en
ejes de 10 toneladas) acumulado des-

de la fecha de construccién hasta una |

fecha posterior t*, se determiné el érea
comprendida entre la recta de regre-
sion y las fechas ° (fecha inicial o de
construccién) y t'(fecha para la cual se
avalta el transito acumulado).
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De acuerdo con los valores del transito
diario en ejes de 10 toneladas dados
para las dos fechas por la recta de co-
rrelacién, se caleula el total acumula-
do para el periodo de estudio con la
férmula indicada a continuacién:

Ni= (N + N°) . (t'- 1)
2

Se expresa la diferencia de tiempos en
dias y la suma de valores de transito
en ejes diarios de 10 toneladas.

Los valores de tréansito acumulado cal-
culados permitieron correlacionar di-
cho transito con los valores de defle-
xiones medias, deflexiones caracteris-
ticas radios de curvatura, etc., en ca-
da una de las Secciones estudiadas.
Se han representado graficamente las
relaciones entre el total de transito
acumulado para diferentes fechas y
los parémetros definitorios de la con-
dicién estructural de las Secciones Ex-
perimentales (Deflexiones medias y ca-
racteristicas, radios de curvatura,
ahuellamiento y grados de fisuracién
observados) mediante rectas de regre-
sion definidas en base al método esta-
distico de cuadrados minimos en cada
caso.

Como sabemos, las deflexiones estan
influenciadas en un 70 a un 95% por
la calidad de la subrasante.

Las Secciones 2IA y 3l tienen practica-
mente los mismos valores de C.B.R. en
la subrasante, por lo tanto es de espe-
rar que sus deflexiones medias y ca-
racteristicas tendrén valores similares.
Las expresiones de las rectas de regre-
sion de las deflexiones medias (D) y
caracteristicas (Dc) en las Secciones
Experimentales 2la y 3l son las si-
guientes:

Seccion 2IA: D=-2.035 (N/1. E+06) + 68.466
Dc =-7.535 (N/1. E+06) + 90.149

Seccion 31: D=-1.225 (N/1. E+06) + 59.405
De=-1.640 (N/1. E+06) + 75.267

Las deflexiones caracteristicas practica-
mente eran del mismo orden para un
frénsito equivalente de 1.500.000 ejes
de 10 toneladas, con 79 mm/100 en
la Seccién 21A y 73 mm/100 en la 3I.




En los radios de curvatura, existen di-
ferencias notables entre ambas Seccio-
nes, habiéndose determinado las
ecuaciones de correlacién que a conti-
nuacion se indican.

Secciéon 21A: Re= -97.032 (N/1.
E+06) + 304.411

Secciéon 31: Re= -26.388 (N/1. E+06)
+ 255.047

De estas ecuaciones se deduce que, a
pesar de que en el principio de su vi-
da de servicio el radio de curvatura
era mayor en la Seccién 2IA, al lle-
garse a un transito de 1.500.000 ejes
de 10 toneladas ocurria lo contrario,
siendo el radio de curvatura en la pri-
mera 158 my en la segunda 215 m.
Esto se debe al diferente tipo de mez-
cla asféltica, la que tenia, para la Sec-
cion 21A, un médulo dindmico menor
que en la Seccién 3l, con espesores
respectivos de 19 y 21 cm.

El ahuellamiento externo en la Seccién
2IA, de arcilla expandida, para
1.500.000 ejes de 10 tn., era de
15mm, mientras que en la Seccién 3l
(Seccién de concreto asfaltico conven-
cional) era sélo de 6 mm.

B.3. Médulos dinamicos

Se obtuvieron muestras de arcilla ex-
pandida y demas materiales emplea-
dos en las Secciones Experimentales,
verificandose que con respecto a los
valores medidos en ensayos de la épo-
ca constructiva no habia diferencia
desde el punto de vista de la practiva
vial.

Se moldearon las probetas Marshall
necesarias, realizandose en el IMAE
de Rosario mediciones de médulos di-
namicos, los valores de los cuales fue-
ron de 10.960 y 7.940 Kg/cm2 para
el concreto asfaltico convencional y el
concreto elaborado con arcilla expan-
dida, respectivamente.

Debe tenerse presente que estos valo-
res del médulo dindmico de ambas
mezclas se determinaron adoptando
los valores caracteristicos de las defle-
xiones, para los fines précticos del di-
sefo estructural del pavimento.

La técnica empleada consistié en ensa-

yos de traccion por compresion dia-
metral de probetas de mezcla asfaltica
de las que se utilizan en el ensayo de
Estabilidad Marshall, algunas de las
cuales se moldearon en la Direccion
Nacional de Vialidad y otras se extra-
jeron del pavimento de las Secciones
estudiadas. La férmula aplicada para
calcular el modulo dindmico es la si-

guiente: E= (F/hx). (k1 + k2. n), don-

e
k1 =0.168 y k2 = 0.523 son constan-
tes dependientes de la longitud L de la
base de medida de deformaciones en
las caras paralelas de las probetas y
del digmetro de éstas. Las probetas
ensayadas eran de 10.16 cm de dia-
metro.

L = longitud de la base de medida
aplicada en ambas caras planas de la
probeta, en este caso L= 30 mm.

1 = coeficiente de contraccién lateral o
coeficiente de Poisson.

F = carga dinamica ciclica aplicada
durante el ensayo.

x = variacién de longitud medida en la
base de longitud L durante la ejecu-
cién del ensayo mediante un elemento
lineal de gran precision y sensibilidad.
h = altura de la probeta ensayada.

Se efectuaron determinaciones de mé-
dulos dindmicos para las frecuencias
de 0.5; 1; 2 y 2.5 Hertz, en ambientes
de temperatura controlada para valo-
res de 5,20 y 40 grados centigrados.
El autor determiné los valores de las
constantes K1 y K2 para una longitud
de base L = 30 mm, mediante la inte-
gracion numérica de las ecuaciones
obtenidas en base a la Teoria de la
Elasticidad.

Los valores obtenidos, que concuerdan
con los utilizados en los ensayos res-
pectivos por el LM.AE,, de Rosario,
son los que se consignan a continua-
cion,

K1 =0.16821624

K2 =0.52339675

Se ha previsto utilizar el ensayo de fa-
tiga para generalizar el valor puntual
obtenido del Tramo Experimental estu-
diado, a fin de determinar la equiva-
lencia de espesores entre un concreto
asféltico de arcilla expandida y un
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concreto asfdltico convencional, para
espesores cualesquiera de capas asfal-
ticas y de base granular, y valores va-
riables de trénsito acumulado expresa-
do en ejes equivalentes de 10 tonela-
das, dentro de los habitualmente utili-
zados en la Ingenieria Vial.

B.4. Modelo estructural

Adoptando el modelo eléstico tricapa,
para evitar la inversion de médulos
entre el suelo seleccionado y la subra-
sante, se definio mediante el progra-
ma ELSYM 5 el modelo estructural pa-
ra el pavimento de la Seccion 2IA (de
concreto asfdltico de arcilla expandi-
da) y el modelo para la Seccion 3l
compuesta de concreto asfaltico con-
vencional.

Las condiciones impuestas para la de-
finicion de dichos modelos estructura-
les, fueron las siguientes:

a) Que la deflexion calculada con
ELSYM 5 se aproxime tanto como sea
posible al valor de la deflexion carac-
teristica para 1.500.000 ejes de 10
toneladas dado por la recta de regre-
sion que se obtuvo en funcién de los
valores de deflexion medidos en esa
Seccién en forma anual.

Si se desea que la diferencia de espe-
sores de refuerzo de los modelos es-
tructurales obtenidos no supere 1T mm
(pudiéndose por lo tanto considerar
que todos ellos constituyen un solo mo-
delo) debe verificarse que la diferen-
cia de deflexiones no supere 1
mm/100.

Si se espera que la diferencia de espe-
sores de refuerzo calculados para va-
rios modelos estructurales no supere
medio centimetro, pudiéndose por lo
tanto a los fines viales practicos consi-
derar que se trata del mismo modelo
estructural, dicha diferencia de defle-
xiones para fales modelos estructurales
no serd mayor de 5mm/100.

b) Que el radio de curvatura calcula-
do a partir de los parémetros dados
por el progama ELSYM 5 se aproxime
tanto como sea posible al radio de
curvatura medio registrado en la Sec-
cion Experimental estudiada, para un
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transito equivalente de 1.500.000 ejes
de 10 toneladas.

Si se desea una diferencia entre espe-
sores de refuerzo, en dos o més mode-
los estructurales, no mayor de 1 mm,
pudiendo por lo tanto considerarse
que estos modelos son iguales, debe
verificarse que sus respectivos radios
de curvatura medios no difieren en
mds de un metro entre si.

Si se espera una diferencia entre los
espesores de refuerzo no mayor de
medio centimetro entre dos o mas mo-
delos, la diferencia entre sus respecti-
vos radios de curvatura no debe supe-
rar los cuatro metros.

c) Que entre los médulos dindmicos
de la base granular y de la subrasan-
te, en cada Seccién en estudio, se ve-
rifique la relacién citada anterior-
mente en funcién del espesor de la
base, deducida por Dormon y Met-

calf.

B.5. Metodologia del desarrollo del
célculo mediante el programa ELSYM
5 para obtener el modelo estructural
que corresponde al pavimento estu-

diado

Se comienza con los espesores medi-
dos de capas, y que son 21 ¢m para
la carpeta y 17 cm para la base. A
partir del espesor de la base, se define
la relacion modular entre ésta y la su-
brasante, de acuerdo con la expresion
de Dormon y Metcalf.

La relacién de médulos entre esas dos
capas era algo mayor de dos. Enton-
ces, con un médulo de subrasante de
800 Kg/cm2, se determina, calculan-
do con el programa ELSYM 5, y para
un valor determinado del médulo de
la carpeta, que se establece aproxima-
damente, el valor de la deflexion y de
los parametros que permiten conocer
el radio de curvatura (estos son los
descensos a 0 y a 25 cm de distancia
del punto de aplicacién de la rueda
cargada durante el ensayo).

Luego, se trata de un sistema de célcu-
lo iterativo, es decir que se van apro-
ximando los médulos de las capas del
pavimento segin los resultados obteni-
dos con ELSYM 5:
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1. Para reducir las deflexiones, debe
aumentar de modo significativo el mé-
dulo de la subrasante, mientras se ba-
ja ligeramente el médulo de la capa
de rodamiento. Esto se debe a que de
las capas integrantes de la estructura,
la que més incide sobre el valor de las
deflexiones es la subrasante.

2. Para aumentar el radio de curvatu-
ra, debe aumentar preferentemente la
calidad (o el médulo eléstico) de la ca-
pa superior que es la capa de roda-
miento, pues se ha comprobado que
esta es la capa que en mayor medida
incide sobre el valor del radio de cur-
vatura.

Luego de sucesivas iteraciones, en las
que se van variando los médulos de
las capas, teniendo cuidado de que la
relacién entre los médulos de las ca-
pas segunda y tercera sea constante,
pues depende del espesor de la base,
finalmente se llega a valores acepta-
bles de los parametros de disefio cal-
culados por medio del programa
ELSYM 5.

Estos consisten, ademas de los valores
de las deformaciones y tensiones en
los puntos criticos de la estructura, en
valores de las deflexiones y de los ra-
dios de curvatura que se aproximan
suficientemente a los valores obtenidos
sobre el camino como deflexién carac-
teristica (pues este estudio comparativo
se efectia con fines de disefio estructu-
ral) y radio de curvatura.

Entonces se ha llegado al modelo es-
tructural correspondiente al pavimen-
to, el cual es Gnico, pues queda defini-
do por los médulos y espesores de las
capas que lo componen.

De este modo, se ve que, conociendo
el valor del médulo eléstico de la su-
brasante (el que se calcula multiplican-
do por 100 el valor del CBR del suelo,
obtenido en base a ensayos de labo-
ratorio) y los espesores de la base y la
capa de rodamiento, mediante el pro-
grama ELSYM 5, luego de unas cuan-
tas iteraciones se llega a definir el mo-
delo estructural del pavimento estudia-
do.

La modelizacién estructural del perfil
del pavimento se efectia a partir del
valor medio de laboratorio de los CBR
del material obtenido de los fosos de
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observacién, ensayo y muestreo, en
condicién de embebido, y a partir del
valor del médulo de la base calculado
segun la expresién del Dromon y Met-
calf.
Se hace variar el médulo de la carpeta
asfaltica dentro de limites razonables
para aproximarse a los valores de de-
flexion caracteristica y radio de curva-
tura medio medidos en las Secciones
Experimentales cuyo modelo estructu-
ral se quiere obtener.
Eventualmente, se hace variar ligera-
mente el médulo dinamico de la su-
brasante, para lograr una mejor apro-
ximacién de los pardmetros citados, a
saber, deflexiones y radios de curvatu-
ra de la Seccién analizada (Edin=100
. CBR, por el abaco de Jones).
Debe notarse ademés que se ha mini-
mizado la dispersién de los ensayos
de deflexiones y radios de curvatura
por haberse realizado una cantidad
suficientemente grande de ensayos.
Por tratarse de un sistema elastico tri-
capa, entre los médulos dindmicos y
espesores, por un lado, y los valores
e los parametros deflectométricos
medidos, por ofro, existe una corres-
pondencia biunivoca, habida cuenta
de las cotas que se han impuesto al
modelo estructural, lo cual ya fue am-
pliamente explicado en el informe co-
rrespondiente.
Por ejemplo: para que entre los espe-
sores de refuerzo de dos modelos es-
turcturales no se registre una diferen-
cia mayor de un milimetro (lo cual por
ofra parte garantiza que ambos mo-
delos constituyen un modelo Onico, (a
los fines practicos del disefio vial) y
que es la solucién del problema), es
preciso que sus respectivas deflexiones
caracteristicas no difieran en mas de 1
mm/100.
Ademés, para verificarse esta minima
diferencia de espesores de refuerzo,
los radios de curvatura no diferiran en
més de un metro entre si, con lo cual
no se llegaréd a modelos estructurales
diferentes, sino al mismo modelo, Gni-
ca solucién del problema propuesto.
Si la precisién del calculo permite dife-
rencias no mayores de medio centime-
tro en los espesores de refuerzo, los
célculos en base a la teoria eléstica de




capas no darén lugar a diferentes mo-
delos estructurales, siempre que aque-
llos valores de las deflexiones caracte-
risticas y radios de curvatura no regis-
tren diferencias mayores de 2mm/ 100
y 4 m, respectivamente.

Para evitar la inversién modular debi-
do a la degradacién de la subbase
mejorada con cal, se adopté ésta co-
mo subrasante, la base granular como
base y la capa asféltica como tal.

B.6. Comportamiento estructural com-
parativo a 1.500.00 ejes

Como es sabido, un pavimento flexible
se disefia en base a los requisitos es-
tructurales necesarios para mantener
dentro de valores admisibles dos para-
metros fundamentales:

a) La deformacién por traccion radial
horizontal en las capas asfélticas.

b) La deformacién vertical por com-
presion de la subrasante.

La deformacién unitaria admisible ra-
dial por traccién en las capas asfélti-
cas, ademas de depender de las reite-
raciones del eje equivalente de 10 to-
neladas, dependerda del tiempo de
aplicacién de la carga, de la tempera-
tura, del médulo dindmico de la mez-
cla y de otros parametros.

La deformacion unitaria admisible por
compresion vertical de la subrasante,
en cambio, depende solamente del no-
mero de reiteraciones de las cargas.
Disefiando en forma correcta para de-
terminada vida 0til, no se supera ese
valor admisible.

A partir de las deflexiones caracteristi-
cas y de los radios de curvatura de las
Secciones Experimentales (concreto as-
faltico convencional y concreto asfalti-
co de arcilla expandida) y del adecua-
do procesamiento matematico de esos
valores, se obtuvieron valores de di-
chos parémetros que acotaron los res-
pectivos modelos estructurales de am-
bas Secciones, para la fecha en que se
registraba un transito acumulado de
1.500.000 ejes equivalentes de 10 to-
neledas. Estos valores se consignan en

la tabla N® 2.
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Mezcla con
arcilla expandida

Concreto asféltico
convencional

Deflexién caracteristica

(mm/100) 78.74 72.78

Radio de curvatura

{metros) 157.5 215.1
Tabla N°2

Con dichos valores se efectué la mo-
delizacién estructural con el programa
ELSYM 5 para sistemas fricapa, debi-
do a haberse adoptado como subra-
sanfe la capa de suelo seleccionado,
con el proposito de evitar, como se di-
jo, inversiones de médulos. Esto se
realizé del modo indicado debido a
que la verdadera subrasante del siste-
ma estructural original del pavimento
tenia, de acuerdo con los ensayos lle-
vados a cabo, un médulo dindmico i-
geramente superior a los 1000
Kg/cm?, mientras que la capa de sue-
lo seleccionado registraba en los estu-
dios efectuados un médulo dinamico
bastante inferior, del orden de 400
Kg/cm?2.

Los modelos estructurales obtenidos de
ese modo respetan las relaciones mo-
dulares y de espesor establecidos por
la expresién de Dormon ya citada y
aplicable a estructuras de pavimento
asimilables a un sistema elastico trica-
pa, obeniéndose asi los valores de los
parametros acotantes para el andlisis
estructural, a saber:

a. Deflexiones.

b. Radios de curvatura.

Los modelos estructurales obtenidos a
partir del estudio de las estructuras

tedricas analizadas fueron los que se
ilustran en la Tabla N° 3.

Tipos de mezcla asfatica | Concreto asféltico con Concreto asféltico
arcilla exoandida convencional
Detalles de la estructura | 3.800 Kg/cm® 19 cm | 6.384 Kg/ecm’ 21 cm
del modelo del pavimento | 1.200 Kg/em? 21 cm | 1.053 Kg/cm® 17 cm
estudiado 520 Kg/cm? 502 Kg/cm®
Deflexion caracteristica 78.50 72.90
(mm/100)
Radio de curvatura 158.1 215.1
(metros)
Deformacién por traccion 5.347 4.355
de la capa asféltica
(0.0001T mm/mm)
Deformacién por compre- 8.690 7.810
sion vertical del suelo de fun-
dacion (0.0001 mm/mm)
Tabla N° 3
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A partir del modelo dindmico de la
mezcla de base con arcilla expandida,
el cual fue de 7.940 Kg/cm?, se calcu-
laron espesores de refuerzo con con-
creto asféltico de arcilla expandida
para los que se igualaban las solita-
ciones en la mezcla asféltica y subra-
sante en ambos sistemas de capas
elésticas horizontales, en la estructura
con mezcla convencional y en la cons-
truida con arcilla expandida. Esto se
hizo con la ayuda del Programa
ELSYM 5.

Los resultados obtenidos se consignan
a continuacion:

a) El espesor de concreto asféltico de
arcilla expandida que se requiere en
la estructura con mezcla de arcilla ex-
pandida para igualar solicitaciones en
las capas asfalticas en ambas Seccio-
nes era de 43mm.

b) El espesor de concreto asféltico de
arcilla expandida necesario en la es-
tructura con arcilla expandida para
igualar las solicitaciones de la subra-
sante en ambas Secciones era de 18
mm.

De acuerdo con los valores del espe-
sor de refuerzo de mezcla asfaltica
con arcilla expandida calculados, la
estructura de la Seccién Experimental
con este tipo de mezcla que tuviera
una vida 0til comparable a la vida otil
de la Seccién utilizada como Testigo o
de Comparacién, quedaria como se
puede ver en la Tabla N° 4, pues a los
fines practicos corresponde, de los dos
espesores de refuerzo calculados, em-
plear el que sea mayor.

La deformacién de la capa asféltica en
la Seccién Experimental 2IA, reforza-
da con el mismo material de la capa
asféltica, seria, segin el calculo en ba-

se a la Teoria de la Elasticidad me-
diante el programa ELSYM 5, de
0.0004348, que es del mismo orden
que 0.0004355, valor de la deforma-
cién de la capa asfaltica del pavimen-
to construido con una mezcla de con-
creto asfaltico convencional.

Determinacién del porcentaje de re-
fuerzo calculado:
El porcentaje de refuerzo calculado es:

100x43/210= 20%.

De acuerdo con esto, el espesor nece-
sario de concreto astéltico de arcilla
expandida es 20% mayor que el de
concreto asféltico convencional para
lograr el mismo comportamiento es-
tructural en ambas Secciones Experi-
mentales, para un transito acumulado
de 1.500.000 ejes de 10 toneladas y
un espesor de base granular de 17
cm. Por lo tanto, para reemplazar el
concreto asféltico convencional con
concreto asfdltico de arcilla expandi-
da, el coeficiente de equivalencia de
espesores es del orden de 1.20.

Se puede determinar el nimero estruc-
tural de un concreto asféltico de arcilla
expandida, para este Tramo Experi-
mental en particular, a partir del apor-
te estructural que el Método de
A ASHTO. determiné para un con-
creto asféltico convencional y que es

de 0.17/cm:
17(cm 0.14/ c¢m para un

concreto asféltico de
arcilla expandida.

La generalizacién de los valores halla-

dos a partir del procesamiento de la

informacién proporcionada por este

Tramo Experimental, variando el espe-

sor de la base granular y el nivel de

ejes equivalentes, puede efectuarse

con los ensayos de fatiga correspon-

7.940 Kg/cm? Concreto asfdltico de arcilla expandida h= 43 mm
3,800 Kg/cm? Concreto asfaltico de arcilla expandida ~ h= 190 mm
1.200 Kg/cm’ Base granular graduada h= 210 mm

520 Kg/cm?

Suelo seleccionado (Subrasante)

Tabla N°4
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dientes y las ecuaciones de la Teoria
Elastica, para diferentes espesores de
capas asfalticas.

Se ha previsto la realizacién de estas
curvas de disefio luego de concluidos
los ensayos tendientes a determinar el
comportamiento a la fatiga por trac-
cion diametral de las dos mezclas
analizadas en forma comparativa.

Se puede consultar al autor del traba-
jo, en la Direccién Nacional de Viali-
dad, en la Jefatura de la Divisién In-
vestigaciones, acerca de cualquier
punto que se desee aclarar, pues el
trabajo original es mucho més extenso
y se debié compendiar a fin de hacer
posible su publicacién.

C. Conclusiones

1. De acuerdo con lo expuesto, y para
el caso especifico de este Tramo Expe-
rimental, el espesor de concreto esfalti-
co de arcilla expandida sera 20% ma-
yor que el espesor de la capa de con-
creto asféltico convencional para al-
canzar una misma vida 0fil (para 21
cm de capas asfélticas, 17 cm de es-
pesor de base granular y 1.500.000
ejes de diez foneladas).

2. A partir de la conclusién anterior, y
del coeficiente de aporte estructural de
un concreto asféltico convencional de-
finido por el Método A.A.S.H.T.O.,
que es 0.17/cm, se deduce que el
coeficiente de aporte estructural del
concreto asfaltico de arcilla expandida
es de 0.14/cm, para las condiciones
de nuestro Tramo Experimental.

3. La arcilla expandida sélo debe em-
plearse como agregado de tamafio
grueso e intermedio (fracciones 10-20
y 3-10, respectivamente) con un conte-
nido en peso maximo, referido a la
mezcla total, de 35 por ciento.

4. Por los resultados obtenidos des-
pués de 1.500.000 solicitaciones de
ejes equivalentes a 10 toneladas, pue-
de utilizarse este tipo de mezcla tam-
bién como capa de rodamiento.

5. En las Secciones Experimentales en
las cuales el refuerzo estructural era
una capa de rodamiento convencional
con una base de arcilla expandida, el
comportamiento fue inferior al de las
Secciones en las que el refuerzo era




homogéneo, siendo totalmente con-
vencional o todo de arcilla expandida.
6. Cdlculos posteriores permitiran ge-
neralizar los estudios efectuados para
este Tramo Experimental a diferentes
espesores de capa asféltica y base
granular, y para distintos niveles de
transito total acumulativo, construyen-
do las curvas de disefio apropiadas.

7. Con la metodologia indicada en es-
te informe y con los valores de defle-
xiones y radios de curvatura dados
por las respectivas rectas de correla-
cién, puede establecerse el valor del
coeficiente de proporcionalidad de es-
pesores entre ambas mezclas asfalti-
cas para cualquier nivel de transito in-

ferior a 1.500.000 ejes de 10 tonela-

das, para 21 ¢cm de espesor de capas
asfalticas y 17 cm de base granular.
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El 28 de agosto de 1969 la Em-
presa Quimica Bonaerense C.I-
S.A. obtuvo la patente de Inven-
cién Argentina 170288 sobre un
método de regulacién de rotura
de Lechada Asfaltica aplicada
con emulsién asféltica cationica
de rotura répida.

La comunicacién de esta inven-
cién fue cursada internacional-
mente, constituyendo el antece-
dente mds antiguo de éste proce-
dimiento.

El hecho ain vigente de la varia-
cion del retardador segin los fac-
tores exdgenos constructivos como
ser la temperatura y humedad
ambiente, velocidad del viento,
efc., etc., produjo en aquel enton-
ces en los técnicos viales la opi-
nién de que el método era critico.
Hoy dia superado este criterio, el
interés es superior debido a las
mayores exigencias del transito.
En el afio 1984 la patente de re-
ferencia venci6, pasando a ser de
dominio publico.

No obstante, el poco interés de
los primeros tiempos, la empresa
prosiguié con la investigacién pa-
ra obtener de sintesis, retardado-
res de rotura que sustituyeran los
productos orgdnicos hidréfilos so-
lubles, en que se basé la investi-
gacién original.

Como consecuencia de dicha in-
vestigacién, ponen a disposicion
estos productos retardadores pa-
ra ser aplicados en Lechadas y
Macrolechadas de corte rapido y
alta cohesién, que permite la ra-
pida habilitacion al transito, utili-
zando asfalto residual convencio-
nal o modificado con polimero.

El servicio de laboratorio suminis-
tra sin cargo, el estudio de los
materiales propuestos, para for-
mular estos trabajos, con sus res-
pectivos ensayos fisicos mecani-
cos, siendo necesario el envio de
los agregados pétreos y agua de
obra, indicando los espesores re-
queridos.
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XIlI° REUNION MUNDIAL
DE LA INTERNATIONAL
ROAD FEDERATION

Entre los dias 16 al 20 de junio de
1997 la International Road Fede-
ration llevard a cabo en Toronto,
Ontario, Canada, su XIII° Reunién
Mundial.

Mayor informacién sobre esta Reu-
nién podra solicitarse a la sede de
esta Asociacién Argentina de Ca-
rreteras
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BIBLIOTECA CENTRAL

La Direccién Nacional de Vialidad
ha informado que tiene habilitada
su biblioteca en el horario de
10,30 a 12,30 y de 14,30 a
16,30 horas en su sede de Diago-
nal Julio A. Roca 738, piso 8°, Ca-
pital Federal (C.P. 1067), teléfono:
343-8521 al 29, interno 2632,
Fax: 343-4538.
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INNOVACION Y NUEVAS TECNOLOGIAS

EN EL CONTROL DEL TRAFICO.

LOS RESULTADOS DEL PROGRAMA DRIVE.

Por Pablo Barrachina Tortajada*
Licenciado en Ciencias Fisicas

RESUMEN

En este articulo se describe breve-
mente el proceso del control de tréfi-
co, se presenta una descripcién de
las funciones que realizan los actua-
les centros de control de tréfico (CCT)
y las estrategias de las que dispone
el ingeniero de trafico para llevar a
cabo esas funciones. Finalmente, se
perfilan céomo serén los futuros CCT.

1. INTRODUCCION

El inevitable crecimiento de la de-
manda de movilidad y el papel vital
del sector de transportes en el desa-
rrollo econémico ponen sobre la me-
sa la necesidad de aplicar las tecno-
logias avanzadas existentes en el
campo de la informacién y de las co-
municaciones para satisfacer esta
demanda social. Este hecho ha trai-
do como consecuencia que, en los Gl-
timos afios, los centros de control de
trafico (CCT) hayan pasado a jugar
un papel crucial en la vida diaria de
todos los ciudadanos.

Los recientes avances en la adquisi-

*Pable Barrachina y Elena Diaz. Profesores del
Dpto. de Informdtica y Electrénica de la Universi-
dad de Valencia.

**Gregorio Martin, Catedrdtico de Ciencias de la
Comunicacion e Inteligencia Artificial. Dpto. de In-
formatica y Electrénica de la Universidad de Va-
lencia y Director del LISSIT {laboratorio Integrado
de Sistemas Inteligentes y Tecnologia de la Infor-
macion en Trafico).
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Transcripto de la revista Rutas no-
mero 49, Il Epoca, agosto de 1995,
de la Asociacion Técnica de Carrete-
ras de Espaiia.

cién de datos, las comunicaciones
méviles y las tecnologias de la infor-
macién, ofrecen oportunidades en un
buen nimero de temas criticos:

* Uso mas eficiente de la infraestruc-
tura y de la capacidad vial (por
ejemplo: en caso de congestién, los
usuarios tienen la posibiligad de ele-
gir rutas alternativas, elegir ofros mo-
dos de transporte, reprogramar sus
viajes, etc.)

* Obtencion de una mejor y mas
exacta informacién sobre los servi-
cios piblicos de transporte, que ayu-
de a paliar su actual desventaja res-
pecto de los automéviles.

* Puesta en marcha de servicios de
informacién, gestion y ayuda a la
conduccién que eviten congestiones,
viajes erréticos y ofrezcan, por tanto,
una mejor asistencia al conductor.

* Un mejor control del transporte de
mercancias peligrosas y cargas espe-
ciales, para mejorar el nivel de segu-
ridad y disminuir los riesgos para el
medio ambiente.

* Aumento de la seguridad en las
operaciones de transporte con nue-
vos sistemas de gestion y vigilancia.

Sin embargo, la utilizacién de estas

Gregorio Martin**
Licenciado en Ciencias Quimicas

tecnologias, a nivel de la Unién Eu-
ropea dentro de los programas
PROMETHEUS ! y DRIVE 2, plan-
tean nuevos problemas a los cuales
hay que dar respuesta: asegurar la
necesidad de compatibilidad de los
equipos, la comprensién por parte
del usuario de los servicios puestos a
su disposicién, desarrollo de interfa-
ces entre los distintos modos de
transporte, y conseguir su utilizacion
en todas las regiones europeas con
independencia de su nivel econémi-
co(1).
El objetivo de este trabajo es presen-
tar una descripcion de los avances
en centros de control de tréfico deri-
vados de los proyectos de investiga-
cién europeos desarrollados en ?os
Oltimos cuatro afios. En la seccién 2
se definen los escenarios sobre los
ve el CCT actia; en la seccién 3 se
jescribe brevemente el proceso de
control de tréfico. En la seccion 4 se
revisan las nuevas herramientas ofre-
cidas a la ingenieria de trafico me-
diante la aplicacién de las nuevas
tecnologias de la informética y las
comunicaciones. Finalmente, en la

1. Program for a European traffic with
highest efficency and unprecedented
safety.

2. Dedicated road infrastructure for
vehicle safety in Europe.




seccion 5 se extraen conclusiones y
se perfilan brevemente las futuras
tendencias.

2. LOS ESCENARIOS DE CONTROL
DE TRAFICO.

Las situaciones de control y gestion
del trafico se clasifican segin Sfas cd-
racteristicas de la red vial (capaci-
dad, trazado, velocidad de proyecto,
alternativas) y las condiciones del
trafico en esa area (demonda, inten-
sidad, velocidad, congestién). Las
distintas situaciones presentan objeti-
vos y prioridades de control diferen-
tes que requieren distintas estrategias
y mecanismos apropiados de control.
Estas situaciones se pueden clasificar
en las siguientes categorias:

a) Areas interurbanas: redes disper-
sas y problemas localizados. El con-
trol de trafico no esté completamente
definido y la informacion sobre trafi-
co, y las recomendaciones de desvio
son algunas de las pocas medidas de
gestion disponibles.

b) Areas urbanas: zonas donde se
presentan grandes demandas de
desplazamiento y con una red vial
muy densa. Se utilizan sistemas de
control de trafico basados en semé-
foros y sefializacién variable con re-
comendacion de itinerarios. En las
dreas urbanas aparecen demandas
para nuevos servicios, como gestion
de aparcamientos, guia dinémica de
vehiculos e informacién a los conduc-
tores.

c) Interfaces: zonas de transicién en-
tre las dreas anteriores, es decir, zo-
nas de influencia del tréafico urbano
sobre la red de carreferas interurba-
nas. Son zonas con gran cantidad de
informacién y muchas alternativas.
Se utilizan la sedalizacién variable
para recomendacion de itinerarios y
el control de la velocidad. Los siste-
mas de regulacién de accesos son
también comunes para moderar la
demanda en los grandes ejes de
transito.

d) Areas especiales: tineles o puentes
con unos requisitos propios diferen-
ciados de los anteriores y, particular-
mente, con unas exigencias de segu-
ridad de la circulacion importantes.

Cada uno de estos sistemas presenta
caracteristicas propias bien defini-
das y separadas. Para cada una de
estas cuatro situaciones se han pro-
puesto soluciones de control y mejo-
ra de la gestion basadas en la apli-
cacién de sistemas informaticos y co-
municaciones que se analizan en la
seccion 4.

3. EL PROCESO DE CONTROL DE
TRAFICO.

La ingenieria de control comenzé a
ser una disciplina cientifica al princi-
pio de los afios 40 y actualmente in-
cluye un conjunto J:e métodos tedri-
cos y herramientas de ingenieria pa-
ra la gestion del tréfico (2). Esta in-
genieria se centra en el disefio de sis-
temas para mejorar tanto la seguri-
dad como la eficiencia vial de la ca-
rretera sobre la cual es aplicada.
Otro objetivo cada vez més impor-
tante es la reduccién de la degrada-
cién ambiental causada por el motor
de explosion.

El transporte es una actividad econé-
mica fundamental en todas las socie-
dades, y es el transporte por carrete-
ra el que absorbe la mayor parte de
esta demanda. El sistema de trafico
es un sistema complejo en el que in-
tervienen muchos elementos (vehicu-

CARRETERAS

los, conductores, peatones, empre-
sas, etc.), que satisfacen su necesi-
dad de transporte.

La siguiente figura presenta una des-
composicién en subsistemas del siste-
ma de trafico. En cada uno de estos
subsistemas se pueden realizar inter-
venciones de control. Como se obser-
va en la figura 1 la informacién sirve
tanto de elemento de entrada a los
procesos automdticos de control co-
mo a los procesos humanos de deci-
sién. La informacién es uno de los
elementos fundamentales del sistema
de trafico.

Las etapas de planificacién y disefio
de un desplazamiento influyen de
forma importante sobre el desarrollo
posterior del transporte mismo. En
estas etapas se definen el medio que
se va a utilizar, la fecha y hora del
desplazamiento y, en algunos casos,
el itinerario que se va a seguir. La in-
formacién disponible puede influir
sobre esta decisién, una informaciéon
en la que la prevision o la experien-
cia anterior son importantes. El con-
junto de las deferminaciones y actitu-
des de miles de usuarios de la carre-
tera conforma la demanda global de
tfransporte.

Durante el desplazamiento, las deci-
siones tomadas por los conductores
sobre itinerarios o velocidad, afectan

estado
‘ . del trifico
dmﬂ. Planificaci6 Elecciones Sistema de >
de ruta en ruta trifico
Control de
rdfico
Informacién
de trifico
Informacitén
de viaje
Figura 1
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Fig. 2 Esquema basico del proceso de control de tréfico en lazo cerrado

la circulacién que soportan los ejes
viarios del sistema. Ermismo estado
del tréfico, y la percepcion que de él
tenga el conductor, afectaran su deci-
sion. De nuevo la informacién puede
actuar como elemento regulador. Los
sistemas de informacién en ruta, tan-
to externos como internos al vehiculo,
generales o individualizados, ofrecen
la posibilidad de influir en estas deci-
siones.

Por Gltimo, el proceso de control,
que, a diferencia de los elementos
anteriores se encuentra centralizado,
actba directamente sobre la circula-
cién. Para el proceso de control el in-
geniero de trafico en general, dispo-
ne de un conocimiento impreciso de
lo que realmente estd ocurriendo en
la red. La demanda en una carretera
se puede repetir periédicamente, pe-
ro siempre pueden darse fenémenos
imprevistos (incidentes, etc.). Por otro
lado, para el control de la circula-
cién se dispone de unos medios de
intervencién, que llamaremos inter-
venciones de control bastante limita-
dos (seméforos, policia, etc.).

Es, por lo tanto, posible, al menos
tedricamente, intervenir a tres niveles
sobre el sistema de trafico: sobre la
demanda de desplazamiento, sobre
las cargas y sobre la circulacién en
los tramos de la red. La funcién de
control, en cada uno de estos niveles,
consiste en seleccionar adecuada-
mente las posibles acciones sobre el
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proceso, usando la informacién dis-
ponible, con el fin de producir una
salida o comportamiento aceptable
en funcién de los obijetivos seEaccio-
nados (v.g. reduccién de tiempos de
viaje, reguccién de la congestion,
mantener al sistema en regiones de
rendimiento éptimo).
Podemos considerar como esquema
general de un sistema de control de
tréfico el que presenta la figura 2. El
roceso bajo control (v.g. una red ur-
Eono, un segmento de carretera, los
accesos a un anillo de circunvala-
cion) se ve afectado por entradas
controlables que son las intervencio-
nes de contrcj (v.g. seméforos, sefia-
lizacién variable). y por perturbacio-
nes externas. Las perturbaciones ex-
ternas pueden ser predecibles (v.g.
atrones de demanda) o impredeci-
E|es (v.g. accidentes).
Respecto de los sistemas de informa-
cién de tréfico y de vidje, y debido a
las dificultades que supone la inter-
vencion sobre las decisiones de movi-
lidad de los conductores y a la gran
cantidad de parémetros no controla-
bles que influyen sobre estas decisio-
nes, estos sistemas no se estudian a
la luz de la teérica clasica del con-
trol.
Se han producido desarrollos técni-
cos en todos los elementos de un sis-
tema de control de tréfico: Desde la
mejora de los sistemas de deteccién y
sensorizacién, mejoras en los algorit-

mos para la estimacién de los paré-
metros de trafico, nuevas estrategias
de gestion y, sobre todo, nuevos ele-
mentos de actuacién sobre el proce-
so. Estos elementos tienen el denomi-
nador comin de la utilizacién de la
informacién para regular el tréfico.

4. LOS NUEVOS SISTEMAS DE LA
CARRETERA.

En esta seccion se revisan las nuevas
herramientas ofrecidas a la ingenie-
ria de tréfico por la aplicacién de las
nuevas tecnologias de la informéatica
y las comunicaciones. Se trata de
una revision sistematica de los resul-
tados obtenidos fundamentalmente
dentro del programa de I+D europeo
DRIVE, pero también de otros desa-
rrollos de los que se ha tenido cono-
cimiento. Se incluye un nomero im-
portante de referencias a los trabajos
originales donde se presentan estos
nuevos sistemas.

La clasificacion de los resultados se
ha realizado en funcién de los objeti-
vos bésicos del centro de control y en
funcién del émbito geogréfico de
aplicacién, de forma que sean de fa-
cil consulta por el especialista en tré-
fico. Los objetivos basicos de la ges-
tion de un centro de control son la
seguridad de la circulacién, la ges-
tién de la capacidad, la gestién de la
demanda y la proteccién del medio
ambiente. Las situaciones de control




de trafico, tal como han sido defini-
das, las clasificamos en areas inte-
rurbanas, areas urbanas, zonas de
interface y areas especiales.

4.1. ESTRATEGIAS DISPONIBLES PA-
RA LA SEGURIDAD DE LA CIRCULA-
CION.

4.1.1. Areas interurbanas
* Gestion de transportes especiales.

El movimiento de transportes espe-
ciales introduce vehiculos de movi-
miento lento en la circulacién. El
CCT, junto con la empresa transpor-
tista, ha de procurar que el transpor-
te se desarrolle en un horario y ruta
apropiados, y que el convoy sea se-
falizado convenientemente y escolta-
do por la policia. Los nuevos sistemas
de seguimiento del movimiento de
mercancias peligrosas y sistemas de
deteccion y actuacion ante acciden-
tes son una contribucién importante
a la seguridad de la circulacién, co-
mo el que se ha disefiado dentro del
proyecto ARTIS {3}, que combina un
sistema de autorizacién automatica
del transporte y plan de ruta, la loca-
lizacién por satélite del vehiculo y
procedimientos mejorados de inspec-
cién y actuacién ante accidentes. O
el proyecto PORTICO {4}, que englo-
ba la vigilancia de mercancias peli-
grosas, E?J informacién al conductor,
los sistemas de vigilancia y aviso
conductor ante peﬁgros, la deteccion
de incidentes (accidentes y congestio-
nes) y un sistema integrado de peaje
automdtico. El sistema CITRA {5} {6}
incorpora un sistema de monitoriza-
cién automdtica de los vehiculos, y
sistemas mejorados de inspeccién,
junto con importantes elementos de
intercambio de informacion de trafi-
co en tiempo real para optimizar la
seleccion de itinerarios.

Otros sistemas de control ponen el
acento fundamental en la mejora de
la circulacién no en el seguimiento e
inspeccion, pero pueden tener algu-
na incidencia indirecta en la seguri-
dad de la circulacion: entre estos
proyectos citamos al FRAME {7} {8},
que ha desarrollado un equipamien-
to especifico para las comunicacio-

nes moéviles con el vehiculo y unos
sistemas de actuacién ante emergen-
cias.

* Deteccién de peligros y sefializa-
cién de aviso en tramos de carretera.

Estos sistemas tienen como objetivo
la deteccién de situaciones meteoro-
logicas peligrosas en la carretera y
la generacién de avisos adecuados
al conductor. Utilizan defectores loca-
les especializados para hielo, niebla,
humo, viento, lluvia o nieve. Pueden
usarse junto con la sefalizacién va-
riable para sistemas locales de ad-
vertencia de peligro o con sistemas
de informacién al conductor mas ex-
tensos por sefalizacién variable u
otros métodos. la correcta sefializa-
cién de obra es ofra medida que in-
fluye sobre la seguridad de la circu-
lacién, asi como?os medidas de pre-
vencion ante predicciones de feno-
menos meteorolégicos adversos. El
CCT debe coordinar estas medidas
con los servicios de conservacion de
la carretera, la policia de carretera y
los centros meteorolégicos. Algunos
paises, como Holanda, ya han lleva-
do a cabo pruebas en carreteras
donde se han instalado detectores de
niebla y se controla la velocidad de
los vehiculos {9}. El proyecto ROSES
{10}, cuyo obijetivo principal es redu-
cir el nomero de occicfen’res bajo
condiciones meteorolégicas adver-
sas, es un ejemplo de un sistema que
integra un sistema de monitorizacion
del tréfico, de las condiciones meteo-
rolégicas y del estado del pavimento
para asistir a los conductores. La
combinacién de equipamiento dentro
del vehiculo y la comunicaciéon con
las estaciones de toma de datos en la
calzada dan la posibilidad de adver-
tir individualmente, ofreciendo a los
conductores informacién sobre las
condiciones con las que se va a en-
contrar en el camino.

* Sistemas de deteccion y gestién au-
tomatica de incidentes (DAI).

La deteccién de incidentes compren-
de todas las actividades relacionadas
con la localizacién y estudio de la
evolucién espacio-temporal de ano-
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malias imprevisibles en la circula-
cion, al objeto de recuperar, en el
tiempo mas corto posible, la normali-
dad del servicio. La DAI se realiza a
partir de un andlisis directo de los
datos de la circulacién, independien-
temente de las observaciones huma-
nas. Aparte de los bucles electro-
magnéticos, también se usan senso-
res, radares y sistemas de procesa-
miento automdtico de imégenes. Hay
numerosos algoritmos de defeccion
basados en medidas proporcionadas
por bucles electromagnéticos {11},
aunque merecen un interés especial
los sistemas que usan el procesa-
miento de imagenes. Entre éstos cabe
destacar el sistema espafiol INVAID
{12}, el francés TRISTAR, el IMPACTS
inglés, y el sistema CCATS belga
{13}.

Después de la deteccion rapida de
incidentes en la circulacién se gene-
ran mensajes de aviso al conductor.
Fundamentalmente se utiliza la sefia-
lizacion variable para advertir a los
conductores del peligro y realizar re-
comendaciones sobre velocidad. Se
estén estudiando nuevos sistemas
electrénicos para hacer llegar la in-
formacion de aviso al interior del ve-
hiculo, entre los que se destacan el
RDS-TMCS {14}. Se pueden combi-
nar con sistemas de control de la ve-
locidad y con sistemas de recomen-
dacién de itinerario. Estos sistemas
permiten la reduccion de accidentes
secundarios o en cascada. También
se utilizan sistemas de television de
circuito cerrado para la deteccion ra-
pida de los incidentes.

* Teléfono de emergencia (teléfono
SQOS)

Se utiliza una red de teléfonos de
emergencia situados en las vias prin-
cipales de comunicacién interurbana
(autovias y autopistas) para reclamar
ayuda en casos de averia, accidente
o incidente. Los teléfonos de emer-
gencia utilizan tendidos de cable en
la carretera o transceptores de radio-
frecuencia para comunicar con el

3. Radio Data System - Traffic Message
Channel
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centro de control donde se recogen
los mensajes de auxilio y se alerta a
los servicios de emergencia. El poste
SOS se considera en la actualidad
un equipamiento bésico de la carre-
tera.

4.1.2. Areas urbanas.
* Gestién de transportes especiales

Las medidas de planificacién del ca-
lendario, horario e itinerario del
fransporte, que han sido descritos en
el caso interurbano, son también
aplicables al caso urbano, igual que
la escolta policial y la sefializacion
del transporte. pero las caracteristi-
cas especiales de la red urbana y la
mayor peligrosidad de estos movi-
mientos en un @mbito urbano hacen
necesario medidas especiales de se-
guimiento de estos transportes. Por
las caracteristicas especiales del en-
torno urbano, la localizacion auto-
mética de los vehiculos sélo es posi-
ble por ahora mediante sistemas de
balizas.

e Sistemas de sefializacién

Los sistemas de semaforos que regu-
lan el tréafico en los cruces tienen el
doble objetivo de asegurar la seguri-
dad de vehiculos y peatones y de
mejorar el movimiento del trafico.
Una vez instalado el sistema de se-
méforos y puesto en marcha, el CCT
tiene poco margen de maniobra en
lo que respecta a la seguridad de la
circulacién.

4.1.3. Areas especiales: tineles y
puentes

Los tneles y puentes suelen repre-
sentar puntos estratégicos de transito
en la red; por lo tanto su explotacion
afecta en gran medida al resto de la
red. En este dmbito se aplican funda-
mentalmente sistemas de deteccion
de problemas y sefializacién de aviso
que eviten accidentes secundarios.
Por las caracteristicas especiales de
este entorno se pueden establecer
medidas de control més expeditivas,
como la restriccion de la circulacién
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Sistemas de informacién en el interior de un vehiculo

en alguno o ambos sentidos. El con-
trol de la polucién es importante en
toneles. El proyecto TUNICS {15}
{16} ha desarrollado un sistema de
control y gestion de tineles que inclu-
ye funciones de control de incidentes
y emergencias, control del tréfico,
monitorizacién y control de polucién,
informaciéon al conductor y sistemas
de comunicacién, junto con las fun-
ciones basicas de explotacion del to-
nel: ventilacién, luz, drenaje y sumi-
nistro eléctrico. En el proyecto ICAR
{17} se andliza la retransmisién de
las comunicaciones méviles celulares
pan-europeas en areas confinadas:
toneles, viaductos y aparcamientos
subterraneos. Existe ya un sistema
comercial, el sistema IDRIS {18}, que
permite la deteccién automética de
incidentes en tineles por medio de
espiras electromagnéticas.

4.2. Estrategias disponibles para
gestion de la capacidad.

Llamamos estrategias de control de
la capacidad a las técnicas que mo-
difican la intensidad del trafico en
tramos de la red, pero que no afec-
tan a las pautas de origen-destino.

4.2.1. Areas interurbanas
En los centros de control interurbano

podemos encontrar sistemas de con-
trol que actian sobre tramos de ca-

rretera y sistemas que actban sobre
la red en su conjunto.

* Regulacién de carriles y de la velo-
cidag.
Estos sistemas realizan recomenda-
ciones sobre la velocidad o la per-
manencia o cambio del carril a tra-
vés de una sefializacién variable. Su
obijetivo es evitar en lo posible las re-
tenciones, obligando para ello a
mantener velocidades moderadas
(velocidad recomendada). Velocida-
des mayores conducirian al estable-
cimiento de pautas de trafico con de-
fenciones y arranques, que son inefi-
cientes. El principio general adopta-
do, en circunstancias de trafico den-
so, pero fluido, es regular la veloci-
dad media de la ola de vehiculos;
mientras que en periodos de conges-
tion se realiza un escalonamiento de
la velocidad, mas y ,maés restrictivo,
desde la parte de delante hacia
atras, de manera que los vehiculos
disminuyan su velocidad conforme se
aproximan a la congestién. Original-
mente estos sistemas se disefaron
para mejorar la capacidad de zonas
en obra: en la actualidad se utilizan
también en conjuncién con sistemas
de defecciéon automdtica de inciden-
tes y para evitar fenémenos de “on-
da de choque” en tramos con trafico
denso. Mediante la recomendacién
de la velocidad, se consigue reducir




la congestion o, en combinacion con
sistemas de deteccion automdtica de
incidentes, se utiliza para adverten-
cia de situaciones de peligro.

e Carriles reversibles y de alta ocu-
pacién (CAO)

Los sistemas de carril reversible per-
miten repartir la capacidad disponi-
ble entre ambos sentidos de circula-
cién en funcién de la demanda del
momento. Para poder invertir el sen-
tido de circulacion de un carril es ne-
cesario a veces realizar obras en la
carretera para preparar zonas de in-
tercambio de vehiculos entre ambos
sentidos de circulacion. Esta estrate-
gia de control se desarrolla mediante
sefalizacion fija, patrullas de policia,
conos y otros métodos de control del
cambio del sentido del carril.

Se puede utilizar la sefalizacién va-
riable para mejorar la sefializacion
del carril reversible. Los carriles de
alta ocupacion se basan en restringir
el acceso a determinadas zonas a
vehiculos con menos de dos o tres
ocupantes. Su efecto se puede apre-
ciar en una disminucién drastica de
los tiempos de recorrido. En nuestro
pais este sistema se estd implemen-
tando actualmente en el acceso a

Madrid por la N-VI.
¢ Control de accesos.

Las técnicas de control de accesos
permiten mejorar la explotacion de
tramos de carretera sometidos a fe-
némenos localizados de sobrecarga
en algunos momentos del dia. Los
sistemas de control de accesos regu-
lan la incorporacién de vehiculos al
tramo controlado segin la circula-
cion. La regulacién se realiza por
medio de seméaforos que, en algunos
casos, se complementan con una se-
fializacién variable para informar al
conductor y recomendarle itinerarios
alternativos.

* Recomendacién de itinerarios.
Los centros de control de trafico im-

plementan medidas de recomenda-
cién de itinerarios en respuesta prin-

EN BCCESOD

Paneles de mensajes variables.
Recomendaciones de itinerarios.

cipalmente a movimientos estaciona-
les, incidentes u obras, con el fin de
aliviar tramos sobrecargados me-
diante la utilizacion de rutas alterna-
tivas. Estos planes se preparan pre-
viamente y se difunden a través de
los medios de comunicacién (TV, ra-
dio, periédicos), sefalizacién fija o
senalizacion variable. Nuevos siste-
mas basados en comunicaciones mé-
viles con el vehiculo, como RDS-TMC,
Carminat y los sistemas de guiado di-
namico permiten la generacion dina-
mica de los mensajes en funciéon de
las condiciones dinamicas del trafico.

4.2.2. Areas urbanas.
* Sistemas de regulacion de seméforos

Tradicionalmente las técnicas de
gestion de semaforos se clasifican en
dos categorias: la regulacién en
tiempo fijo y en tiempo real. La regu-
aciéon en tiempo fijo calcula los ci-
clos, coordinaciones y duraciones
del tiempo en verde a partir de datos
recogidos antes de la instalacion.
Actualmente existen numerosos pro-
gramas informéticos que, en funcién
de los datos de la circulacion (inten-
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sidades de entrada, giros) y a partir
de la simulacién de la circulacion,
elaboran un plan de semaforos tra-
tando de minimizar algin criterio co-
mo el tiempo de recorrido, el consu-
mo de energia, el nimero de para-
das y el tiempo global de circulacion
de los vehiculos por la red, etc. Uno
de los programas mas utilizados es
el TRANSYT {19}. La regulacién en
tiempo real exige disponer de medi-
das sobre el estado de la circulacién
de forma permanente, a partir de las
cuales un algoritmo calcula de forma
automdtica los ajustes (tiempos en
verde, ciclos, coordinaciones, etc.)
que se deben aplicar inmediatamen-
te. Las primeras implementaciones
tienen tan sélo algunos afios de exis-
tencia. Cabe destacar: el inglés
SCOOT 4 {20}, el francés PRODYN
y el SCATS 2 australiano {21}.

En condiciones de fuerte congestion,
los algoritmos anteriores no son véli-
dos. Esta circunstancia aboga por
una resolucién de los problemas de
congestién que haga uso de la expe-
riencia adquirida por los operadores
humanos, més que el uso indiscrimi-
nado de automatismos. La potenciali-
dad de los sistemas expertos (SE) y
sus aplicaciones en ercompo del
transporte has despertado la aten-
ciéon de los ingenieros de trafico. Los
SE basados en el conocimiento son
programas que resuelven problemas
mec?ionte un modelo creacE) a partir
del razonamiento de los expertos hu-
manos. Estan disefados para incor-
porar la capacidad de juzgar del ex-
perto, unas reglas de sentido comin,
una heuristica y unas estrategias de
razonamiento para proponer accio-
nes. Un ejemplo de estos sistemas es
el que esta siendo explotado en la

4. Split, Cicle and Offset Optimisation
Technique.
5. Sidney Coordinated Adaptative Traffic

System.

6. Systeme daide a la gestion des
embouteillages.

7. Cuenta con mas de 400 km de vias de
doble calzada equipadas, 4000 sen-
sores electromagnéticos, 480 camaras,
250 paneles de mensaje variable, y 100
accesos regulados.
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actualidad en la ciudad de Paris, SA-
GE ¢. Su obijetivo es analizar la situa-
cién del tréxlico, encontrar las causas
de la saturacién y planificar las me-
didas posibles. El sistema experto en-
via los mensajes al operador: alar-
mas que atraen su atencién sobre las
intersecciones criticas y le proponen
acciones.

* Monitorizacién y deteccién de inci-
dentes por TVCC

Los sistemas de television de circuito
cerrado (TVCC) se utilizan frecuente-
mente en las ciudades para observar
el estado del trafico en puntos con-
flictivos de la red. Es, sin duda, éste
el método mas extendido de detec-
cién de incidentes y congestion, y
goza de gran confianza entre los
operadores. las nuevas tecnologias
han mejorado la calidad de las ima-
genes y su transmisién. En ciudades
con sistemas de control en tiempo fijo
y en tiempo real, el operador sue\e
intervenir sobre el sistema de control
introduciendo parémetros u érdenes
que adapten la circulacién a la situa-
cién de congestion observada. Por
ejemplo, en la ciudad de Valencia
hay mas de 300 camaras.

* Medidas de prioridad al transporte
publico.

Estas medidas permiten el movimien-
to del fransporte piblico en la red ur-
bana con prioridad. Consisten en
medidas soEre el disefio y sefializa-
cién de las intersecciones, carriles es-
peciales para el transporte pablico o
sistemas automaticos. Los sistemas
mas complejos incluyen la localiza-
cién automatica del vehiculo por me-
dio de badlizas, y la actuacién sobre
los semaforos. En el proyecto
PROMPT {22} se desarrollan y ava-
loan estrategias de prioridad a auto-
buses, tranvias y vehiculos de emer-

encia. El proyecto PHOEBUS {23}
gesorro"c una base de datos y un
sistema integrado de control de pla-
nes y horarios de vehiculos; el pro-
yecto EUROBUS {24} define un mo-
delo de referencia de datos para el
transporte poblico, y disefia un con-
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junto de herramientas para los servi-
cios de informacién al pasajero.
Todas estas medidas persiguen mejo-
rar el rendimiento de los transportes
publicos y provocar a medio plazo
un desplazamiento de los usuarios de
vehicuros privados hacia el sistema
publico de transporte.

4.2.3. Interfaces.

Las zonas de enlace entre las redes
de carretera interurbana y urbana
son dreas criticas, donde las medidas
de gestién de la capacidad son im-
portantes.

¢ Control de accesos y recomenda-
cién de itinerarios

En estos dmbitos los tramos bajo
control corresponden principalmente
a anillos de circunvalacién de la zo-
na urbana o corredores répidos de
comunicacién transversal. En estos
entornos las medidas de control de
accesos pueden tener una incidencia
importante sobre el trafico urbano,
por lo que se suelen combinar con
recomendaciones de itinerarios. Un
ejemplo_para seguir es el del sistema
SIRIUS insfalggo en el area metro-
politana de la ciudad de Paris.

4.3. Estrategias di:ronibles para
gestion de la demanda.

En este apartado se estudian medi-
das que pueden influir sobre un cam-
bio en las pautas de desplazamiento
(modo de transporte elegido, ruta se-
leccionada y horario) y, por lo tanto,
en la intensidad de la circulacién.

4.3.1. Areas interurbanas.
* Peaijes por utilizacién de la carretera.

El peaije se utiliza como un elemento de
disuasién del uso del vehiculo privado,
y, por lo tanto, de limitacién de la de-
manda, a la vez que los fondos recau-
dados permiten la financiacién de nue-
vas inﬁ:estructuros. Los sistemas de
peaje automatico permiten cobrar el
peaije sin necesidad de detener el vehi-
culo en los puesto de peaje. Se basan
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en distintas fecnologias de identificacion
de vehiculos en movimiento. La tecnolo-
gia méas avanzada utiliza farjetas infeli-
gentes de prepago, y sistemas de co-
municacién por infrarrojos para cargar
y computar los gastos del vehiculo.

4.3.2. Areas urbanas

* Sistemas de restriccion de la capa-

cidad.

Estas medidas consisten en la restric-
cién del acceso y la circulacién por
areas de la ciudad, prohibiendo o |i-
mitando el paso. Dentro de esta cate-

oria se encuentran algunas medidas
ge pavimentacién reduccién de la
seccion de la via, y barreras o limites
al peso de vehiculos, generdles o es-
pecificos. Las medidas de restriccion
pueden también implementarse por
medio de vifietas de autorizacién de
la circulacién en las areas restringi-
das que se utilizan en algunas ciuﬁo-
des italianas. Algunos sistemas pue-
den facilitar la introduccion de estas
medidas, como son los sistemas de
identificacién automdtica de vehiculos
o los sistemas de lectura de matricula.

* Gestion de aparcamientos.

Gestionan la ocupacién de los apar-
camientos e informan al conductor
de la localizacién y grado de ocupa-
cién de los disponib?es. Los sistemas
més complejos incorporan una ayu-
da a la localizacién o guia a través
de sefializacién fija en posiciones es-
tratégicas o de sefalizacion variable.
El objetivo de estos sistemas es la
promocién del uso de los aparca-
mientos para recuperar espacio via-
rio para la circulacién, a la vez que
se reducen los movimientos en busca
de espacio para aparcar. El proyecto
PARCMAN {25} ha desarroﬁa o un
sistema de control de aparcamientos
e informacién. Este proyecto ha estu-
diado las posibilidades de integra-
cién del sistema de aparcamientos en
el sistema de control de tréafico.

* Peaje urbano.

El principio en el cual se basa es e




que el “usuario paga” por el uso que
hace de la infraestructura. No se pa-
}ga para mejorar o mantener la in-
a

aestructura, sino para que la gente

circule menos y de forma més orga-
nizada. El peaje debe ser proporcio-
nal a la “cantidad” de uso de la via,
con posibilidades de variar los pre-
cios en funcién de las areas, horas
del dia, semanas del afio y tipo de
vehiculo; permitir el pago por ade-
lantado; ser fécil de entender por los
usuarios, barato y répido de instalar;
, por supuesto, el sistema debe faci-
ﬁtar la infegracién con otras tecnolo-
gias, en particular las relacionadas
con los sistemas de informacion al
conductor. Los criterios de cobro son:
cobro por recorrer un cierto tramo de
la recf cobro relacionado con el
tiempo de estancia en un drea deter-
minada, cobro relacionado con la
distancia recorrida en una cierta
érea, y cobro relacionado al tiempo
gas’rac}; en una congestién {26}.

Las técnicas para implementar estas
estrategias van desde el empleo de
vifietas o efiquetas, situadas en luga-
res visibles del vehiculo y que, previo
pago, dan derecho a circ:jor por las
éreas de peaje de la ciudad, hasta
sistemas autométicos que cargan el
peaje bien por una simple transac-
cién bancaria o descontando una

cierta cantidad del crédito disponible |

en una tarjeta previamente incorpo-
rada al dispositivo instalado en el ve-
hiculo. Los proyectos PAMELA {27} y
ADEPT {28} han desarrollado un sis-
tema de peaje automdtico que utiliza
tarjetas cﬁa prepago removibles y co-
municaciones méviles entre el vehicu-
lo y balizas de indicacién de las
dreas de pago. Existen algunas prue-
bas iniciales de esta tecnologia, co-
mo la realizada en Barcelona por el

proyecto GAUDI {29}.

4.4, Estrategias disponibles para
gestion ambiental.

Los efectos ambientales del trafico
(polucién del aire, niveles sonoros,
intrusion visual, entre ofros), depen-
den fuertemente de mejoras en el di-
seno de los vehiculos y en el proyecto
de la via. Sin embargo, algunas me-

didas de gestion de trafico pueden
influir también de forma positiva en
la mejora de las condiciones ambien-
tales en entornos urbanos.

4.4.1. Areas urbanas.
* Regulacion de seméforos.

Los sistemas de control de trafico ur-
bano pueden tener en cuenta los efec-
tos ambientales del trafico en el disefio
de los planes de control. Los sistemas
de regulacion en tiempo fijo, como
TRANSYT, permiten generar planes
ve reducen la emision de monéxidos
ﬂe carbono y el consumo de hidrocar-
buros entre un 4 y un 20 % {21}.
Algunas medidas de restriccion de
trafico tienen una influencia directa
sobre los niveles de polucién. Algunas
de estas restricciones pueden aplicar-
se sobre el sistema de control de trafi-
co o sobre sistemas de guia urbana.

* Pago de tasas.

Una de las estrategias que se han
demostrado més eficaces {30} para
disminuir la contaminacién ambiental
es el pago de impuestos afiadidos
ciertos tipos de combustibles mas
contaminantes y el pago por la con-
gestion causada.
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* Monitorizaciéon ambiental

Detectores de niveles de polucién, ni-
veles de gases o niveles sonoros. En
algunos casos recogen datos para su
procesamiento posterior o, en combi-
nacién con paneles de sefalizacién
variable, forman sistemas de aviso e
informacioén.

la tabla que esté a continuacién re-
sume el tipo de estrategia para cada
situacion:

Seguridad Vial (SV)

Gestion de la capacidad (GC)
Gestion de la demanda (GD)
Medio ambiente (M)

5. CONCLUSIONES Y FUTURAS TEN-
DENCIAS.

En un futuro préximo, los esfuerzos y
recursos que se dedicarén a las apli-
caciones teleméticas en el sector del
transporte estaran enfocados a los si-
guientes temas:

* Establecer un marco de trabajo que
valide y mejore los resultados alcan-
zados hasta ahora, ayudar y asesorar
a las Administraciones y a las indus-
trias para tomar decisiones de merca-
do en futuras implementaciones.

Situacién/Estrategias Urbanas |Interurbanas| Interfaces | Especiales
Gestion de transportes especiales SV SV
Sistemas de sefalizacion SV

Deteccion de peligros y SV
senalizacién aviso

DAl SV
Teléfono de emergencia SOS Sv
Sistema de regu|acic’)n de semaforos GC
Monitorizacion y deteccion de GC GC
incidentes por TVCC

Medidas de prioridad al transporte poblico| GC

Regulacién de carriles y de la velocidad GC
Carril reversible y CAO GC
Control de accesos y recomendacion de GC GC
itinerarios

Sistemas de restriccion de la capacidad GD

Gestion de aparcamientos GD

Peaje urbano GD

Peaje por utilizacion de la carretera GD
Regulacien de semaforos M

Monitorizacion ambiental M

rE|
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* Establecer especificaciones funcio- |

nales comunes y promover esténda-
res de acuerdo con las necesidades
de los usuarios.

¢ Animar el desarrollo de procedi-
mientos legales, administrativos y fi-
nancieros para permitir la adopcién
de sistemas internacionalmente com-
patibles.

* Finalmente, promover en los usua-
rios, proveedores de servicios y ex-
plotadores, la confianza en estas
nuevas tecnologias, dando especial
importancia a los aspectos de seguri-
dad.

Aunque hemos presentado una serie
de aplicaciones de nuevas tecnolo-
gias que ayudan a mejorar nuestro
nivel ae movilidad, no podemos olvi-
dar que las técnicas telemdticas tra-
bajan también en el sentido de reba-
jar su demanda. La posibilidad del
teletrabajo, la conferencia electréni-
ca y el acceso desde el hogar a gran
nomero de informaciones, deben dis-
minuir nuestras necesidades de viaje
y, por tanto, pueden influir decisiva-
mente en el usuario de los préximos

afios. En cualquier caso, la aporta- |

cién de la técnica es sélo una peque-
fia parte de la solucién final a un

roblema con claras derivaciones
EaTiu una nueva organizacion so-
cial.
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