


INSTITUTO DEL CEMENTO
PORTLAND ARGENTINO

Calzada de hormigdn con equipos de alto rendimiento.

Adhesion al Dia del Camino
5 de Octubre de 1996

Promover al consumo de cemento
es crecer construyendo el pais

San Martin 1137 (1004) Buenos Aries Tel.: 312-3040 Fax: 312-1700



AHORA Y SIEMPRE JU

|

INGENIERIAYTECNOLOGIA

L

Obras Hidraulicas, Caminos y Ferrocarriles

&: SIDERAR A

{ 706) HAEDO. BUENOS AIRES. ARGENTINATEL/FAX:489-5103 al 134




ADHESION

CAMINOS
del
RIO URUGUAY

S.A. de construcciones y
concesiones viales

Tronador 4102 - (1430) Capital Federal

ORESA

Organizacién Estudio Aeropuertos

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

Estudios operativos. Proyectos de pistas, edificios,
balizamiento eléctrico e instalaciones especiales.
Estudio funcional de los pavimentos de aeropuertos.
Evaluacién estructural: ensayos FWD, retrocalculo e
interpretacién de médulos. Estimacion de la vida remanente.
Disefio de refuerzos. Proyectos de rehabilitacién de pavimentos.

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




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

//_CONCESIONAR\O VIAL

UNA EMPRESA DE
EMPRESAS

' Que trabaja para brmde e  Confort en
- un viaje mas plai;e

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




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

® NUEVAS TECNOLOGIAS EN MATERIALES Y PAVIMENTOS.

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

® AUDITORIA TECNICA Y CONTROL DE CALIDAD.

® BANCO DE DATOS Y MODELOS DE GESTION DE PAVIMENTOS.

® ESTUDIOS ESPECIALES DE OBRA Y DE PROYECTO.

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

&

Burgwardt & Cia.

SOCIEDAD ANONIMA, INDUSTRIAL, COMERCIAL Y AGRO-GANADERA

1927 - 1996

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




TOURING CLUB ARGENTINO

SEGUROS GENERALES
AUXILIO MECANICO Y REMOLQUE LAS 24 HS
CAMPO DE RECREO

Desde 1907 a SU SERVICIO

Esmeralda 605 esqg. Tucuman - (1107) Capital Federal
Tel. 322-0175/0884/1148, Fax: 322-2633




ASOCIACION ARGENTINA
DE
PAVIMENTOS RIGIDOS

Fundada en abril de 1995

Adhesion al Dia del Camino
5 de Octubre de 1996

Promover el consumo de cemento
es crecer construyendo el pais.

San Martin 1137 (1004) Buenos Aries Tel.: 312-3040 Fax: 312-1700

consultores argentinos asociados s.a.

CADIA

29 ainos en camino con la tecnologia mas avanzada:

- Autopista y puentes

- Hidraulica, hidrologia

- Geologia y mineria

- Urbanismo, impacto ambiental

- Concesiones: inventario y programas de mantenimiento

- Tecnologia de materiales, ensayos no destructivos
- Informatica

Oficinas:

- Parana 755 - 5° piso, Capital Federal (1017), Argentina
Tel./fax: (54)-1-371-5220

- 56 N° 372 - La Plata (1900), Argentina
Tel./Fax: (54)-21-25-7649

e-mail: cadia@starnet.net.ar




CALIDAD E INNOVACION MUNDIAL

Shell es el lider mundial del mercado de asfaltos. Esta
presente en mas de 80 paises suministrando productos
asfalticos innovadores de lu mas alta calidad para cumplir
con los diversos requerimientos de sus clientes.

Los caminos vincvlan y comunican a la gente. A su vez,

los requerimientos de los usuarios con respecto a la
seguridad, comodidad y durabilidad estan relacionados
con la construccion y el mantenimiento del camino. Los
productos y servicios Shell Bitumen ofrecidos mundialmente,
son una parte esencial de esta cadena.

> Shell
Bitumen

Shell C.A.P.S.A. Av. Roque Saenz Pefia 788 (1383) Buenos Aires - Tel.: 328-0333 / 0444




Gago Tonin S.A.

SERVICIOS DE INGENIERIA

INGENIERIA VIAL Y DE TRANSPORTES
INGENIERIA HIDRAULICA Y SANITARIA
ESTUDIOS ECOLOGICOS - ESTUDIOS
Y DE MEDIO AMBIENTE PO PEG e
- PLANIFICACION
- ASISTENCIA TECNICA
PARA PROYECTOS DE INVERSION
_ . - DIRECCION E INSPECCION DE OBRAS
T ey (320 T T - ESTUDIOS ECONOMICO - FINANCIEROS
Fax: 0054-21-38028 - GERENCIAMIENTO DEL MANTENIMIENTO VIAL

Nueva llnea - o :
de asfaltos ASFALPLUS !Latenologia YPF ha desarrollado

un producto mds resistente,
mads flexible, con mayor durabilidad,
que reduce los gastos de mantenimiento.
Conozca Asfalplus de YPF.

La calidad. Sobre todo, YPAF




obuy - cupieq

Para encontrar los mejores asfaltos,
no hace falta recorrer un largo camino.

Planta Industrial: Ruta 11 Km 331

(2200) San Lorenzo - Santa Fe - Argentina.

Asfaltos San Lorenzo,
en sus dos tipos: 70/100
y 50/60. Elaborados \ |

4798

por Refineria San Lorenzo |z

con un crudo especial,

técnicamente superior

_ al empleado habitualmente, proveniente

de los mejores yacimientos de la Argentina:
Neuquino y Caiadon Seco. Asfaltos San Lorenzo.

Asfaltos con Certificado de Calidad.

J[[[Sk San LORENZO _

Red de Distribuidores en Rosario, Cordoba, Mendoza,
Corrientes, Tucuman, Entre Rios y Santiago del Estero.
Para mayor informacion comuniquese con el Servicio
de Atencion al Cliente: Tel.: (0476) 38-298/294/270.




PAYIQUIARG S.A,

SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL DE CARRETERAS
MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS CON TECNOLOGIA
PRISMO LTD. DE GRAN BRETANA:

» Juntas Elasticas Thormack de Expansion para Puentes nuevos o antiguos.

» Reparacion Eldstica de Baches - Juntas y Grietas de Pavimentos de Hormigén

* Membrana Eldstica para evitar la reflexion de Juntas o Grietas sobre nuevas capas
* Reparacién de Fisuras y Grietas reflejas en Pavimentos Flexibles.

» Sellado de Juntas o Grietas de Pavimentos de Hormig6n.

* Sellado tipo Puente para Fisuras o Grietas.

Velez Sarsfield 6950

Tel.: (041) 575787 / 569883

(2000) Rosario
Rep. Argentina

GEOTEXTILES bidi m

No tejido agujado de filamentos continuos
de poliéster, con proteccion anti U.V.

Para refuerzo de caminos, filtro en obras
hidrdulicas, repavimentacion,
geomembranas in-situ, y obras de
ingenieria en general.

seosrILas FOrtrac

De alta resistencia, de multifilamentos
continuos de poliéster, recubiertas de
PVC, para muros de suelo reforzado,
control de erosion, y obras de geotecnia
en general.

aeoce,oas GEOWEB

Panel multiceldas de laminas texturizadas
de polietileno, para confinamiento de
suelo, piedra u hormigon, en obras de
control de erosidn, refuerzo de bases y
revestimientos en general.

GRILLAS

Para pavimentaci6n asfaltica, de
multifilamentos continuos de poliéster,
recubiertas con material bituminoso.

GEOMEMBRANAS

Flexplan tedlin [©
avaior

Geomembranas sintéticas de PVC, y PVC modificado,
para impermeabilizacién de obras de arquitectura,
ingenieria y saneamiento.

SOIL
GUARD

COMPUESTOS PARA
HIDROSIEMBRA

Hidroimplante de coberturas vegetales, 100%
’ RHODIA-STER organico, para control de erosion superficial de origen
DEPARTAMENTQ GEOSINTETICOS hidréulico 0 eélico.
TUBOS DE PVC RANURADOS TABLESTACADOS REVESTIMIENTOS ARTICULADOS
it ’ DE HORMIGON
e H'A’ y metalicos
%-% Tubos ranurados de para obrgs costeras y Colchones de hormigon inyectado y revestimientos

! = PVC rigido para
J = drenaje subterraneo.

Estos son algunos de m ;wmdur 0s :'uw S unadﬂf a nuestros

integral

us |J|uhh mas (iw Geuiecnla lmpermeahtllzaclun
Control de Erosion y Defensa de Costas.

de entibacion.

flexibles de premoldeados de hormigén, para defensa
de costas y control de erosion.

o]
Av. Callao 449, Piso 7
C " | 1022 Buenos Aires
s.qQ. i :

Tel./Fax: 374-9997 / 373-8742




VAWA JA

EL CAMINO DEL FUTURO.

LA NUEVA GENERACION EN DEMARCACION

José M. Paz 216/222 - Granja de Funes Tel/Fax: 0543/ 20886/ 23118/ 40319 - Cdrdoba C.P. 5147 - Republica Argentina

A VAVA IA UMICO LICEMCIALARIC) PARA EA REPUBLICA ARGEMIINA Di
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COMISION
PERMANENTE DEL ASFALTO

XXIX REUNION DEL ASFALTO

“Ing. Egberto F. Tagle”

11 al 15 noviembre de 1996 en el
Mar del Plata Golf Club - Aristobulo del Valle 3940

Acto inaugural: Lunes 11 de noviembre, a las 9 horas

Comisiéon Permanente del Asfalto
Balcarce 226, piso 6°, Oficina 15
(1064) Capital Federal - Telefax: 331-4921




L0S FELICITAMOS. NOS FELICITAMOS.
PORQUE TODOS AYUDAMOS A CONSTRUIR ESTE DIA.

EN MACROSA ESTAMOS ORGULLOSOS. PORQUE HEMOS CAPACITADO, EN NUESTRAS AULAS Y TALLERES,
A MAS DE 400 PERSONAS. PORQUE CONTAMOS CON 3.200 M? MAS DE DEPOSITOS Y TALLERES, Y
PORQUE TAMBIEN ANALIZAMOS EN NUESTROS LABORATORIOS DE ACEITES, MAS DE 1.400 MUESTRAS
MENSUALES. EN MACROSA INVERTIMOS Y CONSTRUIMOS. DIA A DIA. CON DECISION.

LLAME AL DEPARTAMENTD DE ATENCION AL GLIENTE BS. AS.; 726-8800. SALTA: (087) 232562/232488, TUCUMAN: (081) 270777/270780, MENDOZA:
{081) 978534/878469, CORDOBA: (061) 738415/736381, NEUQUEN: (098) 438335, COMODORD RIVADAVIA: (087) 468232/472324, RESISTENCIA: (0722)
28869/25054, POSADAS: (0752) 81038/31044, ROSARIO: (041) 512600, MAR DEL PLATA: (023) 800587/801822, OLAVARRIA: (0284) 27758/ 20384,




GOBIERNO DE LA PROVINCIA DE SANTA CRUZ
MINISTERIO DE ECONOMIA Y OBRAS PUBLICAS
Administracion General de Vialidad Provincial

ACCIONES DESARROLLADAS EN EL SECTOR VIAL DESDE EL 10/12/91 AL 31/12/95

| TAREAS DESARROLLADAS POR ADMINISTRACION Y

EJECUTADAS POR VIALIDAD PROVINCIAL

Construccion Nueva Sede Central de la

A.G.V.P. con 1750 mt. cubiertos 691.000,00

a) En Rutas Provinciales
1. Conservacion de rutina y mejorativas en distintos

framos de los 6.714 Kms. de caminos existentes 7.683.555,55
2. Construccién de 34 Kms. terraplén y ramal

Ferroportuario al Puerto de Punta Loyola sobre

brazo del Rio Chico. 3.563.719,50
3. Construccion Ruta N°23 al Lago

del Desierto, 47Kms . enripiado. 3.440.000,00
4. Construccion Ruta N°41- a paso Rovallo

Rio Cevallos, 45 Kms.enriadp. 5.330.000,00
5. Construccion acceso Gorbernador

Gregores 10 Kms. enripiado 120.000,00
6. Baches y sellados de pavimento

asféltico en 113 Kms. en Ruta 5. 150.692,00
7. Alteos y enripiados en Rutas N°2,

16,18y 25 en 266 Kms. 1.212.143,45
8. Construccion de alambrados en

174 Kms. y reparacion de guar-

da ganados en 87 Kms. 544.000,00
9. Adquisicion y montaje de puentes de

Ruta 41 sobre Rio Cevallos y Roballo y

en Ruta N® 21 sobre Rio Condor. 1.100.000,00
10. Reconstruccion y reparacion de

equipos viales pesados. 4.670.287,00
11. Estudio y proyecto para pavimentacion

Rutas N° 8y 11- 51 Kms. 360.000,00
12. Convenios con ofros Entes para sistematizacion

de riego-movimiento de suelos en disfintas

muncipalidades, cesion de equipos, repuestos y

viviendas, cursos de capacitacion, pago de

deuda salarial y refiros voluntarios. 3.854.932,00
13. Limpieza de ceniza volcanica, emergencia,

velean Hudson. 49.242 45
14. Pavimentos de calles en ciudad Rio Gallegos. ~ 146.036,00
15. Bacheo en Ruta Provincial N°43 Tramo:

el Pluma-Perito Moreno-Los Antiguos. 74.958,92
16. Levantamiento de vias 41 Kms.

C. Rivadavia- Colonia Sarmiento. 100.000,00
17. Construccion puente sobre rio Nire Ruta N°35.  35.000,00

b) En Rutas Nacionales
18. Conservacién de rutina por convenio histérico para

distintos framos de los 2.367,72 Kms. de las

Rutas N° 3-40-281 y 288-Afios 1991/93. 3.752.037,60
19. Conservacion de rufina por convenio de transferencia

Inv. Asignada Ejec. al 31-12-95
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2.367,72 Kms. 4.390.834,79  100%
20. Por Emergencia invernal afio 1994. 521.351,00  100%
21. Conservacién de rutina por convenio de trans-
ferencia de funciones Operativas sobre las
Rutas N°3-40-281 y 288 para el afio 1995
| endistintos tramos de los 2.367,72 Kms. 3.999.699,99  100%
22. Emergencia invernal afio 1995. 610.19300  100%
| Il TAREAS DESARROLLADAS POR CONTRATO
(LICITACION) Y EJECUTADAS POR VIALIDAD PCIAL
a) En Rutas Provinciales
| 23. Aeropuerto Lago Argentino- El Calafate
(incluye rofonda en Ruta 11) 3.382.364,60  93%
24, Pavimento urbano en El Calafate. (61 cuadras) 2.480.980,17  80%
25, Pavimento variante Ruta Nac, N°3 en
Puerto Pesquero Caleta Paula. (incluye
ampliacién por construccién de una rotonda ) 3.785.880,89  100%
26. Construccién de puente en Brazo Norte
y alcantarillado Brazo Sur en Rio Chico.
(Ferroportuario R. Chico-p. Loyola) 1.037.262,45  100%
27. Ruta Prov. N°21 puente s/ Rio Céndor
Traslado desde la localidad de Audat. 140.18400  100%
28. Pavimentacién B2 Militar en la localidad de En framit,
Rio Gallegos. 1.186.996,56  de Adj.
29. Ruta Prov. N°21- Puente s/Rio Condor-
ejecucion de Proyecto de fundacion. 18.820,00 100%
30. Estudio y proyecto acceso al Cerro Bonanza-
El Calafate. 27.000,00 100%
31. Ruta Provincial N°7 Tramo: La Esperanza-
Progr. 40.000. Construccion Pavimento. 11.946.38500  15%
32. Adquisicién de 45 maquinas para reequipamiento:
15 camiones volcadores, 15 motoniveladoras,
6 cargadoras fronfales, 3 topadoras, 2 rodillos
conpactadores, 1 distribuidor de aridos, 1 refroexcavadora,
1 camién faller y 1 estacion de servicio mévil.  5.282.150,00  100%
b) En Rutas Nacionales, financiadas por
lo Direccién Nacional de Vialidad.
33. Reconstruccion capa de rodamiento microaglomerado
en distintos tramos de las Rutas N23,40,
281 y 288 en 315 Kms. 13.047.357,00  80%
34. Ampliacién para tramos:
R.N¢3 tramos:Ototel Alke-Giler Alke
R.Ne3 tramo:Progr. 1886-Limite c/Chubut
Total 128 Kms. 5.376.000,00  aejec.
35. Ruta Nac. N°288 Tramo: Acceso Plo. Sta. Cruz
Reconstruccion total. 352753880  25%

de funciones Operativas sobre las Rutas Ne 3-40-281
y 288 para el afio 1993/94 en distintos framos de los



Il TAREAS DESARROLLADAS POR CONVENIOS DE
CONTRAPRESTACIONES ENTRE LA DIR. NACIONAL
DE VIALIDAD Y EJECUTADAS POR VIALIDAD PCIAL.

a) En Rutas Nacionales
a-1)Obras contruidas por administracion
36. Recunstruccién de banquinas, alteos y enripiados
obras de arte y puentes en distintos framos de las
Rutas N°3, 40, 281 y 288. 5936.981,02  78%
37. Estudios, Proyectos, Inspecciény Licitacién de obras
para las Rutas N°3 y 40. 1.019.038,00 68%

a-2)Obras construidas por contrato.
38. Pavimentacién Ruta N°3 tramo: Rio Gallegos-

Chimen Alke, 9 Kms.

(incluye ampliacién por alteos

en zonas de Rio Chico) 3.122.821.00  100%
39. Pavimentacion Ruta N240 tramo: 28 de noviembre-

Julia Doufour. 2.885.697,07  100%
40. Ruta Nac. N°40 puente s/ Rio el Zurdo. 318.000,00 55%
41. Ruta N23 Acceso Aeropuerto Rio Gallegos. 50.500,00 100%

b) En Rutas Provinciales

b1) Obras por administracion

42. Sealizacion vertical para todas las rutas.

b2) Obras por contrato

43. Reconstruccién de carpefa de rodamiento.
Aplicacién de microaglomerado en disfintos tramos
de las Rutas 5 y 43 en 333Kms. 13.289.629,00  34%

44, Sefializacion horizontal en Rutas 5, 11, 12y 43
en 536 Kms.

1.761.405,65  oejec.

4.132.081,04 75%

IV TAREAS DESARROLLADAS POR LA DIR. NACIONAL DE
VIALIDAD, FINANCIADAS POR B.LR.F. Y F.N.T. PARA
RUTAS NACIONALES

a) Obras financiadas por B.LR.F. VI Préstamo.
45, Ruta N°3 Fitz Roy- Caleta Olivia. Bacheo y lechada

en 43 Kms. 3.321.546,30 30%
46. Ruta N 3 Caleta Olivia- Progresiva 1886

Reconstruccion total 25 Kms. 3.500000,00  Alicitar
47. Ruta N° 3 Progresiva 1886- Limite ¢/ Chubut

Refuerzo 5 cms. de carpeta en

29 Kms. 2.900.000,00 A licitar.
b) Obras financiadas con fondos del Tesoros Nacional
48. Ruta N3 tramo : Tres Cerros-Ruta Prov. 89 bacheo

y sellado en 50 Kms. 760.000,00  Alicitar.
49. Ruta N23 tramo: Ruta Prov. 89- Ruta Nac. N° 281

Bacheo y sellado en 55Kms. 850.000,00  Alicifar

50. Ruta N2 40 tramo: El Cerrito- Bajada de Miguez
Reconstruccion total en 32 Kms.

51. Ruta N°40 tramo: Bajada de Miguez Rio Bote
Tratamiento doble 31 Kms.

52. Ruta N°3 Reparacion puente s/Rio Santa Cruz.

53. Ruta N2281 Puerto Deseado- Antonio de Biedma
refuerzo 5 em. en 58 Kms. 3.100.000,00

54. Sefializacion horizontal Rutas N° 3, 40, 281 y 288
en 1.025 Kms. 4.800.000,00 75%

3.400.000,00  100%

2.500.000,00  100%
109.000,00 100%

A licitar

V OBRAS EN RUTAS NACIONALES A CONSTRUIR
POR CONTRATO CON ANTICIPO FINANCIERO
DE LA PROVINCIA DE SANTA CRUZ.

55. Ruta N2 3 tramo: Chimen Alke-Monte Aymond. Estudio
proyecto y construccién de obras basicas y pavimento

en 56Kms. 18.076.500,00  Alictar
VI OBRAS EN RUTAS PROVINCIALES A CONSTRUIR
POR CONTRATO CON APORTE DE LA PROVINCIA.

56. Rutas N°11 y 8 tramos:El Calafate-Rio Mitre-Pta

Bandera Construccion obra basica y pavimento en

51 Kms. (proyecto ejecutado) 13.165.000,00
57. Ruta N° 7 tramo : Progr. 40.000- Tapi Alke Estudio,

proyecto y consfruccion obras basicas y pavimento

en 38 Kms. (proyecto ejecutado) 11.400.000,00

Alicitar

A licitar,

VIl OBRAS EN RUTA NAC. N°40 POR CONVENIO NACION
PROVINCIA (PERIODO 1996- 2001)

Tramos: Destacamento Rospentec- 28 de novienbre; Julia Dufour-

Rio Turbio- Paso Infernacional Mina 1: Julia Dufour-Ea Cancha Carrera;

Ea. Cancha Carrera-Ea. Tapi Alke-El Cerrito; Empalme R. Provincial

NET 1-Pre. s/Arroyo Turbio; Pre.s/Arroyo Turbio-Emp. Ruta Prov. N'23;

Emp. Ruta Prov.N°23-Tres Lagos.

Presupuesto Total: $ 88.000.000,00 con un aporte del 50%

por cada una de las partes.

Tareas en ejecucion o ejecutadas.
58, Ruta N240 Tramo: Julia Dufour-Ea. Cancha Carrera.

Estudio y proyecto (por contrato) 328.062,14  100%
59. Tramo: Julia Dufour-Rio Turbio. Estudio y proyecto

(por administracion)
60. Tramo: Rio Turbio-Paso Infernacional Mina 1.

Estudio y Proyecto (por administracion] 50.000,00 80%
61. Tramo: Julia Dufour-Rio Turbio const. pavimento 3.916.109,00 en i
62. Tramo: Julia Dufour-Rio Turbio alteos

(p/administ.) 241.926,57 100%
63. Ruta N°40 Tramo: Julia Dufour-Tapi Alke. Construccion

obras basicas y pavimento en 82 Kms. 24.000.000,00  Alicitor

120.000,00 100%

VIIIOBRAS EN RUTAS PROVINCIALES PLAN 96-99 CON
APORTES PROVINCIALES DE ORGANISMOS NAC.

a) Aporte Provincial

64. Ruta N°27 Tramo: Ea. La Julia-Acceso Isla Fea
Construccién Pavimento Asfaltico.

65. Ruta N°43 Tramo: Fitz Roy -Pico Truncado
Construccién Pavimento Asfaltico.

66. Ruta N245 Tramo: Perito Moreno-El Portezuelo

19.910.000,00

11.041.000,00

Construccion Calzada enripiada. 15.900.000,00
67. Ruta N°18 Tramo: Las Heras-Limite ¢/Chubut.

Consfruccion Calzada enripiado. 16.059.000,00
68. Ruta N9 Tramo: Rta Nac. N°3- Rta Nac. N°40

Construccion Calzada enripiada. 19.975.000,00
69. Ruta N°2 Tramo: La Esperanza -Fortolesa.

Construccion Calzada enripiada. 9.870.000,00

70. Conservacién de rutina y mejorativas en distintos tramos
de los 6.714 Kms. de caminos exisfentes. 7.000.000,00

Continta en la proxima pagina



DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD DE FORMOSA
PRINCIPALES OBRAS

ANO 1996

Ne DENOMINACION ESTADO
de DE LA TIPO DE OBRA | LONGITUD | UBICACION DE LA
Orden OBRA OBRA
1| Construccion Pte. M.D.A. s/Rcho. Basico - Obras de Arfe Mayor y
El Portefio - Cnia. El Paraiso. Menor Pilcomayo En Ejecucion
2| Const. Estacion de Bombeo Trasvasam. Infroestructura
Canales de Riego R.P. N°28 Complementaria Pafifio Concluida
3 | RP.Ne1 TrMisién Laishi - Prog. 23.000 Pavimento Flexible 23,00 Km Laishi En Ejecucion
4 | Construccion estacion de bombeo Infraestructura
Sist. Aprovechamiento B La Estrella Patifio Concluida
5 | RP.N8 Siete Palmas - R.P. N2 Estabilizado granular y reparac. 8,00 Km
Obra Arfe Mayor Pilcomayo Concluida
6 | RPN9Tr. RN, N°11 - Colonia Cano Obra Basica y Obras Arte Menor 1,45 Km Laishi Licitada
7 | RPN23 Tr. Tres Lagunas - El Espinillo Reconstruccién Obra Basica 24,00 Km Pilagas Licitada
8 | RPN Tr. Riacho He Hé-Tres Lagunas Reconstruccion Obra Basica 32,16 Km Pilagés-Pilcomayo Licitada
9 | RPN Tr. Frontera - Toro Paso Reconstruccion Obra Bésica 13,50 Km Pilcomayo licitada
10 | Cam. Vec. N°835 Colonia El Alba Est. p/emplaz. Pte. ACROW Pirané A Licitar
11 | RPN®24 Puente s/Rcho. Tati Piré Puente Madera Dura Aserrada 40,00 Mts. Patifio A Licitar
12 | RPN°24 Puente s/A° Pavao Puente Madera Dura Aserrada 30,00 Mts. Patifio A Licitar
13 | RPN Tr. A° Malv. Arg. RN.NeTT Reconstruccion Obra Basica 33,34 Km Pilcomayo A Licitor
14 | Cam. Vec. N°891 Pte. s/A° El Hondo Emplazamiento puente M.D.A. 20,00 Mts. Pirané A Licitor
15 | Puente s/A° Dobagén Reconsfruccion puente M.D.A. 50,00 Mts. Pafifio A Licitor
16 | RPN223 Tr. RPN - Gral. Belgrano Construccién alcantarilla H° A° 5 de 2,00 Mts. Pirané A Licitar
17 | RPN3Tr. RPN81 - El Colorado Bacheo 84,00 Km Pirané A Licitar
18 | RPN16 Tr. RPN81 - Lomas d/Mte. Lindo Limpieza Zona de Camino 41,45 Km Formosa - Pirané A Licitar
19| RPN23 Tr. Potrero Norte - Palo Santo limpieza Zona de Camino 24,82 Km Pirané A Licitar
20 | RPN23Tr. Tres Lagunas - Lomas Mte. Lindo Limpieza Zona de Camino 53,61 Km Pirané - Pilagas A Licitar
21 [ RPN220 Tr. RPN°3 - Emp. R.PN%23 Limpieza Zona de Camino 44,07 Km Pilogds-Pirané-Patifio A Licitar
22 | RPN Tr. Bafiaderos - Int. R PN%95 limpieza Zona de Camino 64,98 Km Patifio A Licitar
23 | RPN9Tr. Int. RPN%95 - R PNE33 limpieza Zona de Camino 53,29 Km Patifio A Licitar

GOBIERNO DE LA PROVINCIA DE SANTA CRUZ - A.G. DE VIALIDAD (Continuacién)

b) Aporte Nacional
71. Ruta N°18 Tramo: Las Heras-Paraje Los Monos

Construccion pavimento asfdltico. Fondos Programa

de Inversién para el Desarrollo Regional

MEO. y S.P. Nacién)
72. Aeropuerto Localidad de 28 de Noviembre. Fondos

de la Sec. de turismo de la Nacién. Proy.

e/ejecucion.

73. Ejecucion en estudio y proyecto en Ruta N° 10:

16

tramo El Calafate-Poso Verlika, Fondos de Vialidad

Nacional.

33.139.000,00 e/factibilid.

500.000,00
74. Conservacién de rutina por convenio histérico para
distintos tramos de los 2.367,72 Kms. de las Rutas N2

3-40-281y 288-Afios 1996/99.

TOTAL INVERSION ASIGNADA
Periodo 1991-1995

TOTAL INVERSION EJECUTADA

Periodo 1991-1995
TOTAL INVERSION PREVISTA

4.500.000,00

Periodo 1996-1999
A la inversion prevista en Vill se le adiciona la diferencia

16.000.000,00

228.541.013,73

103.575.675,55

pendiente en el periodo 91-95. Asimismo en VIl se descuentan

inversiones previstas afios 2000-2001, como as las

inverciones ya previstas en el periodo

9135

303.803.240,47.




CARRETERAS

PASO DE SAN FRANCISCO

VIALIDAD PROVINCIAL CATAMARCA

En una reunién celebrada entre am-
bos Presidentes de la Republica de
Chile y Argentina, comprobaron con
satisfaccion el excelente estado de
las relaciones bilaterales y el positivo
desarrollo que ha experimentado el
proceso de integracion binacional,
en procura de una vinculacion de
az, amistad y colaboracién entre
Eas dos pueblos.
Ambos mandatarios expresaron que
el proceso de integracion argentino-
chileno, es un desafio en el cual sus
paises deben empefiarse con volun-
tad e imaginacién, con el fin de que
derive en un verdadero progreso pa-
ra sus pueblos. Coincidieron en que
el bienestar que merecen argentinos
y chilenos pasa irrenunciablemente
por la integracién.

Una macro regién que incluye a Ca-
tamarca, La Rioja y Atacama (Chile)
se constituye para el futuro -Merco-
sur mediante- en un atractivo corre-
dor comercial hacia el océano Pacifi-
co, como en la posibilidad de llegar
con productos a un mercado de 14
millones de habitantes, con uno de
los niveles de ingreso por capita mas
elevados del continente.

En este entendimiento los mandata-
rios de Catamarca Dn. Arnaldo Ani-
bal Castillo y de La Rioja Geol. An-
gel Eduardo Maza, firmaron una Ac-
ta intencién de Colaboracién Técnica
el dia 12 de Setiembre del corriente
afio, la cual ratifica entre otros te-
mas, el convenio de cooperacion téc-
nica firmado entre el Sr. Administra-
dor General de Vialidad provincial
de Catamarca, Ing. Agrim. José Ma-
ria Ahumada y el Sr. Administrador
General de la Direccién Provincial de
Vidlidad de La Rioja, Lic. Ernesto T.

Hoffman, por el cual se comprome-
ten a mejorar el estado actual de la
Ruta Provincial N¢ 3 desde Tinogasta
en territorio catamarquerio hasta el
limite con La Rioja, en una longitud
de 45 km. y de la Ruta Provincial N®
11, desde Famatina hasta el limite
con Catamarca en una longitud de
80 Km., y a la apertura de una traza
nueva entre la Ruta Provincial N® 21
de La Rioja con la Ruta Provincial N°
45 de Catamarca a través del Valle
de Chaschuil.

Con estas dos vias en condiciones, la
Provincia de La Rioja queda integra-
da al paso de San Francisco, y por
consiguiente al importante corredor
Biocednico que nace en el Puerto de
Chafiaral, en la Reptblica de Chile,
atravesando el Paso de San Francis-
co y por rutas del norte del Pais has-
ta alcanzar el Puerto de Santos en la
Republica del Brasil.

En lo que respecta al paso de San
Francisco propiamente dicho, el Go-
bierno de la Provincia de Catamarca
estd abocado al mejoramiento y pa-
vimentacién de la Ruta provincial N°
45, desde la localidad de Fiambala
hasta el Limite Internacional, en una
longitud aproximada de 198 Km., de
las cuales algunas secciones ya han
sido pavimentadas y otras se encuen-
tran en construccion.

De las primeras, desde Fiambaléa a
Loro Huasi, en una longitud de 29
Km. se han invertido 8.500.000 pe-
sos y en la segunda, Seccion: Loro
Huasi - Las Angosturas, en una lon-
gitud de 15 Km. tiene prevista una
inversion de Pesos 2.300.000, con la
culminacién de ella en Julio de
1998, obra ésta por Administracién.
Continuando hacia el limite con la
vecina RepUblica de Chile, se tiene
previsto realizar por contrato la Sec-

cién: las Angosturas - Chaschuil con
una inversion de Pesos 2.500.000
previendo su culminacién para Julio
de 1998. Desde Chaschuil hasta La
Gruta, donde se encuentra el Puesto
de Gendarmeria y el Campamento
de Vialidad Provincial, en una longi-
tud de 113 Km., se estudia la forma
de realizar la obra con una inversion
de Pesos 10.000.000 y con finaliza-
~ cién en 1999. Por Gltimo los restan-
i tes 22 kilémetros, desde La Gruta
hasta el Paso de San Francisco, con
una inversién de Pesos 3.200.000,
seccion que ejecutard una Empresa
por iniciativa privada, finalizando su
ejecucion en Agosto de 1997, con
estas obras el Gobierno de Catamar-
ca invertird un total de U$S
26.500.000 en el periodo
1992/1999 sin contar lo ya inverti-
do en el Tramo: Tinogasta - Fiambala
que asciende a la suma de §

5.300.000.

En lo que respecta a las inversiones
viales realizadas y previstas por la
Regién de Atacama en la Republica
de Chile entre el afo 1992 y 1996
en el camino internacional Paso de
San Francisco tenemos, en la Ruta:
Chafiaral - La Ola - Maricunga - Pa-
so de San Francisco un monto de
U$S 7.365.350 y en la Ruta: Copia-
¢6 - Maricunga - Paso de San Fran-
cisco U$S 4.722.950, totalizando
una inversién de U$S 12.088.300.
Con las inversiones previstas por am-
bos Gobiernos Provinciales para ha-
bilitar el Paso de San Francisco, co-
mo via de circulacién de transporte
de carga y de pasajeros en un tiem-
po no muy lejano, se veria hecha

~ realidad la comercializacién de pro-
ductos no solo al Mercosur, sino tam-
bién a los mercados de Oriente.

iAutoridades y Personal de Vialidad Provincial Catamarca, saludan a los trabajadores viales del pais, en su dia!




PROVINCIA DE CATAMARCA
RUTA PROVINCIAL N® 45
TRAMO: FIAMBALA - PASO DE SAN FRANCISCO

(Ejecutada)
(Ejecutada)

(En Ejecucién) — — — —
(A Ejecutar) — 8 — 08— 00—
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REFERENCIAS
Seccién: Flambald - Guanchin
Seccién: Guanchin - Loro Huasi
Seccién: Loro Huasi — Las Angosturas
Seccién: Las Angosturas - Chaschuil
Seccifn: Chaschuil - Cortaderas
Seccién: Cortaderas — La Gruta

Existente

: Chaschuil -

Tramo: Tinogasta -
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Disefio Marcos Salas & Asoc.

Camino del Buen Ayre

Proyecto

CONSULBAIRES

Piedra del Aguila

Supervision de la construccion de las Obras Civiles

Puente Tancredo Neves

o Aﬂfapf.ﬁu Buenos Aires — La Plata Proyecto - Inspeccidn de la Construccidn
* Auditoria Técnico Econdmica

Arroyito
Factibilidad - Proyecto — Supervisién de la Construccién —
Inspeccion en Fabrica y de Montaje — Puesta en Servicio Comercial

Acceso Norte: "Autopista Ingeniero Pascual Palazzo"
Tramo: Av. Gral. Paz — Av. Mdrquez | Proyecto Ejecutivo

Av. Circunvalacion de Cordoba AR : >

Proyecto

Como lo demuestran los hechos, la INGENIERIA ARGENTINA, a la gue CONSULBAIRES se
honra en pertenecer, esta en condiciones de proyectar, dirigir, inspeccionar, y poner en marcha
las obras que el progreso del pais requiere.
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Wsted sabe

quiéenes son

los reaseguradores

de su compariia ?

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

Externamente, estamos respaldados por compariias
internacionales de reconocido prestigio.

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

la @Gnsirvecion

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
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Xl CONGRESO ARGENTINO
DE VIALIDAD Y TRANSITO

Buenos Aires 1997

EDITORIAL

La Asociacion Argentina de Carreteras por invitacion del Consejo Vial
Federal y Vialidad Nacional ha aceptado la honrosa tarea de organi-
zar y concertar el Xl Congreso Argentino de Vialidad y Transito a reali-
zarse el afio préximo en la semana del Dia del Camino, del 30 de Sep-
tiembre al 5 de Octubre.

La feliz circunstancia de hallarnos atravesando una etapa de franca re-
cuperacién en el ritmo y monto de inversion, ha decidido que pardlela-
mente al Congreso se programe una importante Exposicion Vial.

En consecuencia la oportunidad de realizarse el Congreso y Exposicion
permite ofrecer a la consideracién de los asistentes a este evento, las
realizaciones que caracterizan a este momento de la Vialidad Argenti-
na; en particular la privatizacion de la gestion del recurso tanto en re-
habilitacién y mantenimiento en rutas existentes como en la realizacion
de obras nuevas. Todo ello financiado con la implementacion de la
Concesién por Peaje, constituye una muestra de la capacidad empresa-
ria que puede y debe ampliar su radio de accion incluso a paises veci-
nos que han iniciado estos procesos mas recientemente.

La organizacién de un “Road Business” que facilite la comunicacion de
las Empresas Expositoras, autoridades viales argentinas y responsables
de las Administraciones Viales de Paises Vecinos invitados a este XII°
Congreso Argentino de Vialidad y Transito y Exposicion Vial, puede
concretfar una interesante expansion del campo de accién de las empre-
sas que han desarrollado en el pais nuevas y viejas ideas alcanzando
resultados que las distinguen.

La Publicacién N2 1 del XII® Congreso Argentino de Vialidad y Transito
de reciente edicién, establece claras pautas para la presentacion de tra-
bajos y ponencias que se enriqueceran con las exposiciones y respecti-
vos debates; contribuyendo todo al intercambio cfa expereincias, cono-
comientos y capacidades en este promisorio renacer de la vialidad ar-
gentina.

Convocamos a todos los amigos de la Vialidad Argentina a apoyar este
XIle Congreso Argentino de Vialidad y Transito, esta es una inmejora-
ble oportunidad para impulsar y enaltecer la labor fecunda de Cons-
truir Mas y Mejores Caminos.

CARRETERAS. Revista técnica impresa en la Republica Argentina, editada por la ASOCIACION AR-
GENTINA DE CARRETERAS (sin valor comercial) - Adherida a la Asociacién de la Prensa Técnica
Argentina - Registro de la Propiedad Infelectual N° 321.015 - Direccién, Redaccion y Administra-
cion: Paseo Colon 823, p. 7° (1063) Buenos Aires, Argentina - Teléfono y Fax: 362-0898.
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Aspecto de la reunion con que la Asociacion Argentina de
Carreteras celebrd el Dia del Camino

omo es tradicional

la Asociacion Ar-

gentina de Carre-
teras celebrd ¢l Dia del
Camino-5 de Octubre-
reuniendo a la familia
vial en el Crowne Plaza
Panamericano, en el que
se¢ ofrecid un cocktail-
buffet con la participa-
cion de 250 asistentes,
destaciandose la presen-
cia de autoridades oficia-
les y de organismos pri-
vados relacionados con
nuestra actividad.
En esta oportunidad la
Asociacion Argentina de
Carreteras  distinguid
con Diploma y Medalla
de Oro al Ing.Diego Peliz-
zatti, como "Hombre del
Aiio de la Vialidad Argen-
tina", por su destacada
actuacion en la construc-
cion total de la Autopista
"Ing.Pascual Palazzo"(Ru-
ta Panamericana) y al
Ing. Roberto Agiiero Ol-
mos por su distinguida
trayectoria profesional
en la actividad pablica,
donde alcanzd las mas al-
tas  responsabilidades
con total dedicacion y
singular eficacia (Direc-
¢ion Nacional de Vialidad
y Direccion de Vialidad
de Buenos Aires) y poste-
riormente en la actividad
privada.
Estas distinciones fueron
ofrecidas en nombre de
la Asociacion Argentina
de Carreteras por el Ing,
Pablo Gorostiaga, quien
destacd la personalidad
de los mencionados pro-
fesionales con las pala-

bras que se transcriben
en esta nota, como asi-
mismo las palabras del
Ing. Agiiero Olmos al
agradecer la distincion.
Participaron de esta reu-
nion las siguientes aoto-
ridades:

Ing. Elio A. Vergara
Administrador General de
la Direccion Nacional de
Vialidad

Ing. Roberto Cruz
Presidente del Organo de
Control Rutas de Acceso a
la ciudad de Buenos Aires
Agr. Luis Parodi

Director General de Viali-
dad del Gobierno de la ciu-
dad de Buenos Aires

Lic. Ernesto Tenenbaum
Coordinador del Consejo
Federal de Seguridad

Ing. Daniel Alunni
Secretario de la Comision
Nacional del Area Metropo-
litana

Ing. Daniel Perucca
Director de Desarrollo Mi-
nero

Lic. Miguel A. Salvia
Director del Banco Hipote-
cario Nacional

Ing. Julio G. Bustamante
Director del Departamento
Transporte de la Facultad
de Ingenieria de [a U.B.A.
Sr. Harald Ernberg
Consejero de la Embajada
de Suecia en Buenos Aires
Ing. Luis A. Aragon
Vicepresidente de la Cima-
ra Argentina de la Cons-
truccion

Ing. Antonio Marin
Presidente de la Academia
Nacional de Ingenieria
Ing. Conrado Bauer
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ElIng. Rafael Balcells al iniciar su exposicion

Agr. Mario E. Dragan

Presidentes de entidades
afines a la actividad vial,
empresarios y asociados
de la Asociacion Argenti
na de Carreteras
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Discurso del Presidente de la
Asociacion Argentina de Carre-
teras Ing. Rafael Balcells.

Conmemoramos ¢l 68 Aniversario
de la Institucion para la Republica
Argentina, por Decreto 24860 de
1928 de “Dia del Camino™. el dia 5
de Octubre: instituciones como el
Automovil Club Argentino, la i
receion de Puentes v Caminos, el
Touring Club Argentino y ¢l Cen
tro Argentino de Ingenicros, son
protagonistas de Lt promocion del
mencionado Decreto, Se¢ cumple
ast Lt recomendacion del Primer
Congreso Punamericano de Carre
teras que reunido en Buenos Aires
¢l din 5 de Octubre de 1925, est
blece para toda América ese dia 5

de Octubre como Dia del Camino

Conmemoramos  asimismo el O
Aniversario de la Lev 11658, pro

mulgada ¢l 5 de Octubre de 193

sicndo Presidente de la Nacion el

Ingeniero Agustin P Justo v Minis

tro de Obras Pablicas Manuel R

Alvarado

La base financiera de la Ley 11.658
fijaba 5 centavos por litro de com-
bustible, 3 para Vialidad Nacional
v 2 puara las Vialidades Provincii-
les, las cuales podian imponer 2
centavos adicionales, aproximada-
mente un 25% del precio de los
combustibles
La Ley 305 7 38 sustituyo las Drises
financieras. deterioradas por lain
flacion progresiva v dio estructura
federativa al sistema Vial Nacional
con la creacion del Consejo Vial
Federal v oestablecia un aporte al
Fondo Vial del 50% del precio de
venta de los combustibles

Fueron estas dos leyes lus que o
mentaron oo estructura instucio
nal del sistema vial del pais, y die-
ron ¢l sustento financiero que per
mitio 1l construccion de la Red
hoy existente en el pais

Con el transcurso del Hempo se

s celdbrole

destfinanciacion  del

produce L
sector por alectacion de los recur
sos 1 otros fines mediante modifi

caciones legislativas Ad - Hoc

Al Hlegar a la década del 80 La Lal
ta de asignacion de recursos suli-
cientes llega a hacer peligrar. al fi
nal de la misma, la estructura vial
tan laboriosamente materializada

Es en esas circunstancidas e esl-
dios realizados por la Asociacion
Argentina de Carreteras caleula en
mas de 5000 millones de Pesos
anuales ¢l desahorro que sufre la
cconomia nacional por ¢l mal es-
tado de su red de transporte carre-
tero,  responsable  practicamente
del 80% del transporte interurbano

y urhano.

El Gobierno Nacional en el ano
1990 con la Ley de Emer

EconGmica, viene a resolver la eri-

goencid

sis desatada por el gravisimo pro
ceso inflacionario que trastornaba
la cconomia v la sociedad argenti-
na, dispone cancelar los fondos
especificos v establece el principio

de Lo universalidad de caja

n el drea vial, ¢l peligro de que ol
deterioro progresivo derivara en
destruccion de la Red. cuyo valor
de reposicion excede los 20.000
Millones de Dolares, fue paliado
PrOZresivamente por asigniaciones
presupuestarias  tanto Nacionales
como Provinciales v fondos deri-
vados a las provincias como parti-
dipacion en los mpuesios o los

combustibles

[anto Vialidad Nacional como las
Vialidades provinciales han incre
mentado sus inversiones en nn-
tenimicento vy obras nuevis; en to
tal los Presupuestos de Vialidad
Nacional para el ano 1990y las
Vialidades provinciales alcanza los
090 Millones de pesos I'n esta su
ma es de destacar ¢l apoyo de los

prestamos BID vy BIRF v BEI

Vialidad Nacional esti activando
st ritmo de abras con inversiones
en el ano 1990 cercanas a los 450
Millones de Pesos vy oentre sus
\.’]”LI’[(]HN‘\( s nuvores, esti male
rializando la Ruta Nacional N© 40

que ha de facilitar ¢l acceso yoex-




plotacion de toda la region minera
por primera vez en curso intensivo
de desarrollo y de fundamental
importancia para el turismo de zo-
nas privilegiadas al Sur, Centro y
Norte de su trazado. Confiamos
que en los proximos presupuestos
Se asignen recursos para integrar a
la brevedad esta columna verte-
bral del Oeste Argentino.

Las Vialidades Provinciales invier-
ten en su presupuesto de obras en
este afio 1996: 540 Millones de Pe-
sos de los cuales 335 provienen de
coparticipacion en los impuestos a
combustibles y 205 de los fondos
propios provinciales.

Pero es con el establecimiento de
un sistema que revela la capacidad
creativa de sus promotores y eje-
cutores, aplicando la concesion
por peaje para el mantenimiento y
construccion de la infraestructura
vial, que la Red de Transporte Ca-
rretero, no sin dificultades, sale de
su situacion de crisis e inicia una
etapa de recuperacién y creci-
miento, que hoy se concreta en el
mantenimiento v construccion de
la infraestructura vial a niveles de
inversion muy importantes,

Hoy estan concesionados por pea-
je la rehabilitacion, mejora y/o
mantenimiento de los principales
corredores de trinsito de la Red
Nacional y algunos tramos impor-
tantes de la Provincia de Buenos
Aires, Santa Fe, Misiones, Cordo-
ba, Corrientes. En total mds de
10.000 km. que concentran el 70%
del trinsito interurbano del pais.
Las actuales renegociaciones for-
zadas por la Secretaria de Obras
Piblicas deberian acelerarse pues
estdn creando discontinuidades en
las relaciones contractuales y en ¢l
flujo de recursos que pueden
comprometer el sistema.

El sistema de peaje ha permitido
asimismo  construir 'y activar la
construccion de obras largamente
diferidas como la autopista Bue-
nos Aires - La Plata; la semiauto-
pista Buenos Aires - Mar del Plata;
la autopista 9 de Julio Norte (Pre-
sidente H, Illia); la Ruta 9 entre
Rosario y Cordoba; el Puente Sao
Borja entre Argentina y Brasil y
aparecen factibles distintos pro-
yectos en tramite como el Puente
Rosario Victoria, la Ruta 14 de Bra-
zo Largo al Norte con salida a Uru-

El Ing. Elio A. Vergara, Adm. General de la D.N.V. durante su discurso

guay y Brasil, y el Puente Buenos
Aires - Colonia.

Todo este caudal tiene su dpice en
los Accesos a la Ciudad de Buenos
Aires; Acceso Norte, Panamericana
o Autopista Ingeniero Pascual Pa-
lazzo; Acceso Oeste y Ezeiza Ca-
nuelas.

Estas obras nuevas, remodelacio-
nes, rehabilitaciones o manteni-
miento por Concesion por Peaje
que implican para el afno 1996 in-
versiones superiores a los 630 Mi-
llones de délares estin en franca
operacion y realizacion y en el ca-
so del Acceso Norte ya se ha ma-
terializado en un tiempo récord la
obra de mayor importancia en la
historia vial argentina (800 Millo-
nes de Pesos) y que por otra par-
te merece lugar destacado entre
las autopistas més importantes del
mundo, con sus mas de 400.000
vehiculos por dia utilizando el in-
tercambiador de Acceso Norte y
Avenida General Paz, su construc-
cion debi6 realizarse sobre la obra
existente, en gran parte a demoler,
sin afectar trinsito tan importante,
Sumando la inversién vial oficial y
privada del ano 1996, la misma ex-
cede los 1600 millones de pesos.

Vialidad Nac. 450
Vialidades Prov. 540
Inversion Priv. 630

Inv. Total 1996 1.620 Mill.
Esta importante inversion practica-
mente compartida entre el Estado
y la Actividad Privada demuestra
que la inversion vial argentina es-
td transitando el "Camino del Me-
dio". Donde la intensidad del trin-
sito lo permite, la actividad priva-
da acude con capital de riesgo y
se realizan obras de significativa
trascendencia. En el resto de la
Red de Transporte Carretero, el
objetivo de comunicacion e inte-
gracion socio-econdémica se cum-
ple con aportes, ahora crecientes,
del Estado.

Hasta aqui todo nuestro espiritu
de festiva conmemoracion. Pero
también debemos mencionar as-
pectos de las presentes decisiones
legislativas que modifican los im-
puestos de los combustibles que
nos parecen negativos establecien-
do valores superiores a los de Chi-
le, Uruguay, Brasil y Paraguay y

que por ejemplo practicamente tri-
plican el valor de EE.UU.

Ha sido y es preocupacion de la
Asociacion Argentina de Carrete-
ras ¢l estudio de la carga impositi-
va del sector Transporte Carretero.
En oportunidad del Seminario que
estudi6 este tema se analizo la car-
ga impositiva del sector Transpor-
te Carretero y se encontro que és-
te era aproximadamente el doble
de la aplicada al conjunto del res-
to de la economia nacional y si la
referiamos con el importe de todas
las mejoras de la Red de Transpor-
te Carretero, esta suma de mejoras
insumia practicamente la mitad de
los aportes del sector a dreas Na-
cional, Provincial y Municipal y a
los peajes del sistema.

Esta situacion motivo que la Aso-
ciacion Argentina de Carreteras es-
tudiara antecedentes de otros pai-
ses, siendo de gran interés la lla-
mada "Road Account” en algunos
paises y en particular en aquellos
que por contar con estadisticas y
sistemas de financiacion estables,
merecen especial consideracion.
En tal sentido los paises que inte-
gran la Conferencia Europea de
Ministros de Transporte periodica-
mente analizan el tema de la de-
manda de infraestructura de trans-
porte carretero y la adecuada fi-
nanciacion de la misma. Surge en
un primer andlisis que la relacion
Aportes del Sector, Inversiones en
el Sector "Road Account” se consi-
dera aceptable cuando la ecuacion
es equilibrada.

Esta referencia merece un andlisis
y discusion mas precisa y ajustada
a nuestra realidad, pero el desajus-
te es tan significativo que todo ha-
ce suponer que estamos en pre-
sencia de un sobrecosto del trans-
porte carretero por efecto de una
relativa demasia impositiva.
Teniendo en cuenta esta situacion,
es que todo nuevo incremento al
costo del Transporte Carretero
ocasiona un sobrecosto a la pro-
duccion nacional que entendemos
es contraproducente. Menores
costos del transporte permitirian,
tanto produccion mis competitiva,
como impulsar el crecimiento eco-
noémico, aspectos que entendemos
concurririan a resolver en el corto
y mediano plazo los bisicos pro-
blemas de desocupacion y de in-



El Ing. Pablo Gorosticga ofrece las distinciones otorgadas
g ) ¥
por la Asociacion Argentina de Carreterds

gresos fiscales que hoy nos afli-
gen
Por otra parte creemos que debieé-

ramos ubicarnos en una posicion,

de mejor aprovechamiento ¢
nuestras ventajas naturales, para
competir en el Mercado Glohaliza-
do del presente con mas posibili-
dades de éxito. En tal sentido el
hecho de nuestro  autoabasteci-
micento de combustibles que per-
mitiria precios de venta mds bajos
que ¢l de los integrantes del Mer-
cosur debiera ser aprovechado pa-
ra una mejor Yy mavyor colocacion
de nuestra produccion.
Entendemos que incrementar im-
e ssitivamente los costos de nues-
tra produccion primaria, la agraria
en L'\Pt‘l.l.l] Yy NUESIIos COstos de
transporte en gcncl'.ﬂ. aumenta ar-
tificialmente nuestro costo de pro-
duccion, afecta la economia nacio-
nal v su gradiente de crecimiento
v en particular las economias re-
gionales donde los fletes tienen
importancia singular

Sin querer insistir demasiado de-
bemos mencionar los trastornos
que a la economia de produccion
y comercializacion de la industria
automotriz ha de ocasionar la apli-
cacion de los nuevos graviamenes
€ impuestos.

Como el interés de la Asociacion
Argentina de Carreteras es el de
promover mejoras en la infraes-

tructura del transporte  carretero

para contribuir al bien coman. es
(Jue NOs permitimos insistir en gue
modificaciones impositivis  como
la propuesta. lejos de resolver pro-
blemas es posible que originen
desajustes mayores,

Durante este ano 1996 la Asocia
cion Argenting de Carreteras se ha
seguido ocupando de temas que
viene desarrollando como objeti-
vos de suaccion institucional; me
referiré en primer término al tema
de la Seguridad Vial v su derivada
la Educacion Vial

A tal efecto se organizo la Jornada
Un ano de Vigencia de la Ley Na-
cional de Trinsito” en la cual par-
ticiparon las Autoridades de Apli-

cacion de la Ley v los diversos sec-
tores concurrentes al transporte de

CATZAs Y pasajeros.

Las  conclusiones  principales  se
apoyaban en la necesarid puestad
en marcha de todos los organis-
mos previstos en la Ley: en parti-
cular, El Consejo Federal de Trin-
sito v la implementacion del Regis-
tro Nacional de Infractores y la Re-
vision obligatoria de los automoto
res, en el drea de la Comision Na-
cional de Trinsito v Seguridad

Vial

Asimismo se propicid promover L
formalizacion del Plan Nacional de
Seguridad Vial que en cinco anos

reduzca la actual tasa de mortali-

dad @ menos de la mitad como
han hecho paises que hoy estan
CUAro v Cinco veces mejor que
nosotros vy hace 15 o 20 anos se
hallaban frente a siniestralidad pa-

recida a la argentina

En cuanto o la prevencion de acci-
dentes por mejoras en los cami-
nos, especialmente los frontales
que resultan los de mayor grave
dad. s¢ aconsejo ¢l gradual mejo-
ramiento de banquinas v duplica-
cion de trochas en aquellos tramos
donde ¢l TMD supera los 3500 ve-

hiculos

En general L accion a emprender
se puede sintetizar en Legislacion,
Educacion, Prevencion,  Informa-
cion, Penalizacion.

La Asociacion ha continuado la

Edicion de los Cuadernos de la
Campana Nacional de Educacion
Vial dirigida gratuitamente a esco-
lares de 6 a 8 anos de edad . La
distribucion es realizada por Ta Di-
reccion Nacional de Vialidad

La colaboracion  inesumable  del
cquipo de la Editorial Garcia Fe-
rre. de la Policia Federal Argenti-
i, del Touring Club Argentino y
el apoyo financicro de YPF, inte-
gran junto a Carreteras y la Direc-
cion Nacional de Vialidad un ines-
timable equipo que ha logrado
hasta la fecha producir v oentregar
20 millones de  cuadernos  que
contribuyen a incentivar la incor-
poracion del tema Educacion V ial

en las Escuclas del Pais.

Seimpone implementar estadisti-
cas confiables a nivel Nacional,
ello permitird determinar nuestra
real  siniestralidad  de rinsito
probablemente  nos  encontriare-
mos con cifras que seguirin sien-
do  lamentablemente  altas pero
permitirin monitorear la eficiencia
de las medidas implementadas por
distintos responsables en las Areas

Especificas de Seguridad Vial.

Por nuestra parte, L Asociacion
Argentina de Carreteras, recogio la
informacion de la Cimara de Con-
cesionarios Viales en los principa-
les Corredores de transito del pais,
donde las victimas fatales fueron
700 durante el ano 1995

En la Capital Federal las victimas

fatales durante el ano 19935 fueron
390 segin datos aportados por la

Morgue Judicial

Reducir la siniestralidad vial es -
rea de primera prioridad para la
sociedad argentina, debemos em
prender con decision v firmeza la

eliminacion de ese flagelo

La Red de Caminos Naturales de
primera prioridad ha ocupado ¢l
accionar de la Asociucion Argenti-
na de Carreteras en cumplimiento
de lus recomendaciones del Pri-
ner Congreso Argentino de Cami-
nos Naturales de Primera Prioridad
con la elaboracion de los Mapas
de las distintas provincias y la re-
coleccion de informacion de las
distintas  Direcciones de Vialidad
Provinciales, ¢ interesando a Jos
representantes de los organismos
internacionales de crédito BID v
BIRF en la financiacion de los
30.000 km de ésta Red de Caminos
Naturales de Primera Prioridad
que implican una inversion supe-
rior a los 1000 millones de pesos
en cineo anos de concesion, abur-
cando  construccion v conservi-
Clon postertor, se il de mejorar
las actuales condiciones mediante
alteos. mejoras de L superticie de
rodamiento con materiales locales,
v el necesario alcantarillado y pos-
terior mantenimiento en el plazo

de concesion

Este seria un primer paso hacia ol
posterior mejoramicnto de calzada
en aquellos tramos de mayor in
tensidad vehicular v crear una cul-
tura de conservacion de estos ca-
minos, imprescindible para ascgu-

rar su eliciencia

La incorporacion pernunente de
estos caminos o la inversion en
mejora y mantenimiento de la Red
Vial. redundari en reducciones del
costo de la produccion por rebuje
en los fletes, v en dar a la comuni-
cacion de los productores prima
rios condiciones que alentarin el
desarrollo de producciones agra-
rias 0 minerdas hoy demoradas por
COMUNICACIONeS insuficientes,
inestables o inexistentes

Ademas ¢l Turismo sc verd  en
aran medida apoyado en su desa-

rrollo al mejorar el acceso a la




mayor parte de las riquezas del
paisaje argentino.

Estamos en condiciones de asegu-
rar que a la brevedad, la Asocia-
cion Argentina de Carreteras con-
cluira la produccion de todos los
mapas de las Provincias con la in-
formacion basica de las planchetas
del Instituto Geogrifico Militar es-
cala 1:500.000, las actualizaciones
aportadas por las Direcciones de
Vialidad Nacional y Provinciales y
la Secretaria de Mineria. Ademais
se contard con esos mapas, digita-
lizados en disquetes que facilita-
rin sucesivas actualizacio-
nes y ampliaciones de da-
tos,

El convenio firmado este
ano con la Universidad de
Belgrano asegura asimismo
la actualizacién y amplia-
ci6n de la base de datos de
esta realizacion que resul-
tara de gran utilidad para
las Vialidades del pais, a la
vez que contribuye a la for-
macion de los futuros ar-
quitectos en los aspectos
de técnica informatica utili-
zados.

Finalmente y como em-
prendimiento mayor la
Asociacion  Argentina  de
Carreteras por invitacion de
Consejo Vial Federal y Via-
lidad Nacional ha aceptado
la honrosa tarea de organi-
zar y concertar el Xll Con-
greso y Exposicion de Via-
lidad y Transito a realizarse
el ano proximo en la sema-
na del Dia del Camino del
30 de Septiembre al 5 de Octubre.

El primer documento convocando
a la presentacién de trabajos y re-
sefiando los objetivos, temas y de-
sarrollo del Congreso y de la Ex-
posicion se distribuye en esta reu-
nion del dia de hoy. En mérito a lo
necesaria y deseable brevedad de
mi exposicion, no me extenderé
en éste importantisimo asunto, de-
jando a la lectura del documento
la importante mision de interesar a
todos los presentes en participar
en el éxito de este emprendimien-
to que debe ser autoria de toda la
vialidad argentina, oficial y priva-
da.

Plan Director de Infraestructura
Nacional:

Respondiendo a la invitacion de la
Camara Argentina de la Construc-
cion la Asociacion Argentina de
Carreteras concurrio a la formali-
zacion de la Declaracion de las
doce Entidades de la Construccion
que fue sometida al conocimiento
del Senor Presidente de la Nacién.

La Declaracion establece que es
imprescindible la elaboracion de
un Esquema Director para los pro-
ximos 25 anos de la Infraestructu-

El Ing. Diego Pelizzatti al recibir la distincion por parte del Ing. Pablo Gorostiaga

ra Nacional que servird de Base y
Marco coherente para el desarrollo
del pais en la Regién a que perte-
nece (Mercosur) y en competencia
con la produccion y comercializa-
¢ion de una Economia globaliza-
da. A ello deben concurrir tanto
los organismos privados como los
tradicionales del Estado.

Cerramos un afio de grandes reali-
zaciones viales mereciendo nues-
tras mejores felicitaciones, los que
lo han hecho posible: Vialidad Na-
cional, OCRABA, Vialidades Pro-
vinciales y la Actividad Privada
que ha aportado una excelencia
de técnicas gestion en los recursos

que rinden importantes beneficios
a la comunidad a la cual todos de-
bemos servir con la mira en un Fu-
turo Mejor.

Concluyo aqui mis palabras con la
tradicional invocacion: POR MAS
Y MEJORES CAMINOS.

Palabras del Ing. Elio A. Vergara

Una vez mias hemos sido convoca-
dos para celebrar el Dia del Cami-
no y esta circunstancia es propicia
para preguntarnos que es lo que
estamos haciendo y qué es lo que

esperamos para hacer en nuestra
vialidad. A nadie escapa el conoci-
miento del marco financiero en el
que debemos accionar y resolver
nuestra responsabilidad, cual es la
de mantener vias transitables y se-
guras, planificar la necesidad de
cada region permitiendo su inte-
gracion al resto del pais y al con-
tinente, ejecutar esas vias y preser-
var el patrimonio vial nacional.Pe-
ro si bien el marco financiero es li-
mitado y estricto, contamos con
un pais que por su actual proyec-
cién internacional y por la confia-
hilidad que esos dmbitos transmi-
te, esa posible busqueda y acceso
a recursos provenientes de los me-

dios financieros internacionales.

Es asi que lo que hoy hacemos, en
magnitud nunca igualada, es fruto
de una concurrencia de la banca
extranjera, el B1.D., el BEL y el
Banco Mundial, del aporte del Te-
soro Nacional y ultimamente, en
un programa especifico, del fina-
ciamiento de las empresas cons-
tructoras participantes, Esos recur-
sos se orientan a distintos tipos de
inversiones segun sea el origen de
los mismos, asi con fondos del
B.I.D. y B.EIL atendemos los tra-
bajos en rutas que por su
importancia aseguran ren-
tabilidad y propésitos de
integracion nacional e in-
3 ternacional; con fondos
del Banco Mundial los
trabajos de rehabilitacio-
nes y conservacion de ca-
minos pavimentados vy
con fondos del Tesoro
Nacional, la pavimenta-
cion de aquellas rutas que
a juicio del gobierno de-
ben ser mejoradas, como
modo de posibilitar el de-
sarrollo de las zonas a las
que sirven, como por
ejemplo la Ruta 40, decla-
rada prioritaria en el plan
quinquenal, la Ruta 234
que une San Martin de los
Andes con Villa La Angos-
tura y que posibilitard un
adecuado servicio y desa-
rrollo de uno de los cir-
cuitos turisticos mds be-
llos del pais y del mundo,
etc.

Pero a la par de éstos programas
de nuevas rutas, estaba la impos-
tergable necesidad, de acudir en la
atencion de no menos de 15.000
km de rutas pavimentadas, que
por falta de inversion en el altimo
decenio, acusaban un grado de
deterioro, en muchos casos lin-
dante con el colapso, y que obli-
gaban a encontrar una forma de
accién en ellas que significara, en
el menor tiempo posible asegurar
no sélo una adecuada transitabili-
dad sino la preservacion de tan
importante patrimonio. Asi surgio
lo que hoy llamamos el programa
C.R.E.M.A. que propone la rehabi-
litacién y posterior conservacion a



cargo de la empresa privada de
12.000 km no concesionados y
que en su diseno participd el Ban-
co Mundial, quién ademds financia
con un aporte del 75% del costo

de esos trabajos

El programa consiste esencialmen-
te en el agrupamiento de trumos
de rutas, en mallas de 200 a 250
km, en los que la empresa deberi
¢jecutar en un ano la rotalidad de
los trabajos de rehabilitacion que a
juicio de la Direccion Nacional de
Vialidad sean necesarios para ase-
gurar un adecuado indice de servi
cialidad y mantener la misma en
ese indice de estado por cuatro
anos. Este emprendimiento ya ha
empezado a licitarse, y esperamos
completarlo antes de marzo del
proximo ano, por lo que asegura-
mos que en poco mds de un ano
contado a partir de ahora, dispon
dremos en todo el pais de rutas en
muy buen estado de uso, Aqui es

una obligacion senalar que esto es

posible merced a la participacion
de la empresa privada que finan-
cia parte muy importante del cos
to de los trabajos iniciales que de

be realizar en un ano

Pero aqui no termina nuestra
preocupacion por el camino, que-
dan todavia 5.000 km de rutas pa
vimentadas en corredores que por
su importancia son consideradas
como de segundo orden, luego de
los ya concesionados, con densi
dades de trifico que obligan a
considerar como licito el procurar
que 4 través del peaje, los usuarios
puedan contribuir a las mejoras
que esos corredores demandan vy
que no puedan ser de las satisfe-
chas por el sistema C.R.EMA. en
razom de las limitaciones presu
puestarias que el mismo contiene
De acuerdo con lo expresado es
un placer anunciar que por dispo-
sicion del Sr. Secretario de Obras
Pablicas, ya se encuentra en el:

boracion el pliego de licitacion pa-
ra este nuevo emprendimiento y
que en un plazo de sesenta (60)
dias estaremos licitando los prime
ros corredores, los mismos que se
habian propuesto atender por el
sistema llamado C.O.T.

La ejecucion de estos planes a los

que en lineas generales me he re-

ferido, demandarin como inver
sion hasta su completa realizacion
de: 5 217.088.000.- para las obras
B.1.D. v B.E.l. en ejecucion y

whas: de: $

22.795.000 par
¢l programa C.REM.A. a financiar
Janco Mun

con participacion del

dial, mas las va en ejecucion con
gl financiacion vy de 8
262.813.000.- para las obras en
ciecucion adas v a itar con
fondos del Tesoro Nacional. Tam
bién corresponde m ClOT los

trabajos que por convenios con

Organismaos provinciales s ¢jecu

tan  por un  monto  de  §

112.640.000) -
112.04 :

La puesta en marcha de todos es
tos programas  significa ademas
que con ello habriamos puesto en
manos de la empresa privada la
atencion de la totalidad de nues
tras rutas pavimentadas y cumpli
do asi con uno de los mas impor
tantes  objetivos del proceso  de
transformacion del Estado, cual es
el que sea actividad  privada
quién realice aquellas areas que
;'!H{‘ll(‘l'l ser mas  chaentemente
ejecutadas que por via administra

fva

Pero si bien la ejecucion de los

trabajos deberd realizarlo la em

L Ing. Roberto .

presa privida entendemos que la
proveccion v la fiscalizacion de
esus ejecuciones deberd ser prefe
rentemente atendida por Vialidaed
porque nadie como ella conoce el
camino, porque nadie como ella

vopor que dispone de

1 I
lanteles téenicos preparados en
a Universidad v en el terreno gue

1 la mas eficiente v oade

garantiz:

prestacion

Sin duda que todas aquellas accio
nes que excedan nuestra capaci

dad deberemos v oasi lo estamos

haciendo, encomendarla a las em
presas privadas preparadas para
ello, v en este momento lilh\h:
asegurar que muchos de los pro

VCECIOS ¢ INSPeCCiones son ejecutd
dos por consultoras convocadas v

seleccionadas a ese objeto

Corresponde senalar, que  como
forma de preservar el patrimonio
vial, se estan instrumentando, en
convenio con la Gendarmeria Na
cional, operaciones de control de
peso y dimensiones, va que esta
probada la importancia vy partici

pacion que los excesos de algunos

vehiculos de carga tiene en la des-

truccion de nuestras rutas

Otro aspecto que hace a la preo-

gticro Omos al agradecer ler distincion

cupacion de nuestro organismo es
el vinculado con la seguridad vial
Voen ese sentido y conjuntamente
con la Asociacion  Argentina e
Larreteras se epecula un progriima
de difusion vy concientizacion de

este problema procurando Hegar a
I ]

todos los usuarios del camino

Aqqui considero una obligacion re

terirme a un aspecto que no siem

pre es senalado con el enfasis que
I

bien  las

SCNIerece,  porgue s
obrus v acciones de todo tipo rea
lizadas por vialidad, lo son por los
iportes financieros senalados, ello
no hubiera sido posible sin la par
ticipacion del personal de la casa
teenicos y administrativos, partici-
pacion que la altima mision del
Banco Mundial, senald como sor-
IWIt'll(ll'!‘uh' vy lehcito por ¢l \vmh‘
sionalismo de sus planteles, tanto

del interior como de Casa Central

demostrado en la elaboracion. en
ticmpo v forma, de la documenta
cion necesaria para llevar a cabo
el programa de rehabilitacion
mantenimiento ¢n el 'IUI' ]‘.HTEI \]).J
¢l Bance

Por ello es que este administrador
uiere expresar que se siente
honrado de ser parte, aunque sea

ciscunstancialmente, de ese

IrUPO

de profesionales v administrativos




que integran la Vialidad Nacional
y a los que rindo en este aniversa-
rio mi mas sincero homenaje y
agradecimiento por su labor.

Palabras del Ing. Pablo Goros-
tiaga al ofrecer las distincio-
nes.

La Asociacion Argentina de Ca-
rreteras ha querido honrar a fi-
guras salientes de la actividad
vial argentina, como
un reconocimiento a
quienes han sobresa-
lido al brindar su vo-
cacion, su esfuerzo y
su talento,

En tal sentido ha ins-
tituido dos premios
para personalidades
salientes de la actua-
lidad.

El primero es el
“Hombre del Ano” a
quien en tal periodo
haya tenido una ac-
tuacion encomiable y
saliente que merezca
¢l reconocimiento.

La International Road
Association tiene esta
designacion a nivel
mundial.

La Asociacion Argen-
tina de Carreteras ha
resuelto adjudicar es-
te ano el premio
“Hombre del Ano”
del quehacer vial al
Ing. Diego Pelizzatti,
que dirigio las obras
de Autopistas del Sol
S.A., por haber desarrollado con
acierto y calidad y concluido en
plazo sin perturbar el trdnsito,
que es el mds elevado del pais,
las obras del Acceso Norte Ing.
Pascual Palazzo.

Asimismo se ha instituido otro
premio, a una personalidad de
la actualidad que a lo largo de
su vida merezca ser considerada
“Personalidad Saliente de la Ac-
tividad Vial”.

Tal distincion, el Presidente Ing.
Balcells y el Consejo Directivo
de la Asociacion Argentina de
Carreteras han resuelto otorgar
al Ing. Roberto M. Agiliero Ol-
mos.

Con respecto a personalidades
de tiempos pasados que ya hace
tiempo partieron para siempre,
se ha considerado que asi como
por ejemplo los hospitales lle-
van nombres de médicos, algu-

Autoridades y priblico presente en la celebracion del Dia del Camino .

nos caminos, puentes, autopis-
tas o distribuidores de trinsito
lleven el nombre de personali-
dades del quehacer vial y de in-
genieria.

Asi en su hora se le di6 el nom-
bre de Justiniano Allende Posse
y de Pascual Palazzo a sendas
autopistas.

Una antigua iniciativa proponia
que el puente del Riachuelo que
da ingreso a la Capital de la Au-
topista La Plata - Buenos Aires,
llevara el nombre del Ing. Luis

A. Huergo fue actualizado el ano
pasado con una solicitud del
Centro Argentino de Ingenieros.
El puente es continuidad lineal
de la Av. Huergo.

El Consejo Directivo de la Aso-
ciacion Argentina de Carreteras
ha resuelto adherir y reformular
el pedido para que ese puente
lleve el nombre del primer inge-
niero egresado de las Universi-
dades Argentinas.

Concluyo invitando al Ing. Ver-
gara a que haga entrega de la
distincion del “Hombre del Ano”
al Ing. Diego Pelizzatti y “Figura
Saliente de la Actividad Vial Ar-
gentina” al Ing. Roberto M.
Agliero Olmos.

Palabras del Ing. Civil Rober-
to M. Agiiero.

Sefioras - Senores:
Es para mi particularmente emo-
tivo y aneedotico el recibir esta

distinciéon que la deferencia de
los colegas me ha hecho entre-
ga.Es emotivo por lo que ello
significa y anecdético por cuan-
to cuando ingresé a Vialidad Na-
cional, en el ano 1939, fui desti-
nado a la Ruta 65 Tramo: La
Banderita - Limites con Catamar-
ca, bajo las ordenes del sobres-
tante Don Roberto Cruz y ahora
en la actualidad, al recibir esta
deferencia que me han hecho
llegar los colegas,
lo hago encon-
trindome  pres-
tando  servicios
como . Supervisor
de las Obras de la
Autopista La Plata
- Buenos Aires,
bajo la superiori-
dad jerdrquica del
Ing. Roberto
Cruz, hijo de
aquel sobrestante
a quien recuerdo
con todo carifio.

Y bien, asi suce-
den anécdotas en
la ejecucion de
las obras, donde
cada una de ellas
significa discusio-
nes, rencillas,
cambio de opi-
niones, pero al
fin, todo termina
y quedan las
obras que son
testigos mudos de
lo que son capa-
ces de hacer un
puniado de argen-
tinos: empresarios, ingenieros,
técnicos, administrativos y obre-
ros, bajo una Gnica vocacion de
servicio que es y serd: LA DE
SERVIR A LA PATRIA. @



Homenaje al

AUTOMOVIL CLUB ARGENTINO

El 19 de Septiembre ppdo. la Asociacion Argentina de Carreteras ofrecio un homenaje a las autoridades del
Automovil Club Argentino, con la entrega de un diploma en reconocimiento a su impecable y ejemplar tra-
yectoria. Los Ings. Rafael Balcells y Pablo Gorostiaga compartieron la cabecera con el Presidente del Automévil

Club Argentino, Sr. César C. Carman.
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CONVENIO ENTRE LA ASOCIACION
ARGENTINA DE CARRETERAS Y LA
UNIVERSIDAD DE BELGRANO

El 23 de agosto vltimo nuestro Pre-
sidente, el Ing. Rafael Balcells y el
Rector de la Universidad de Belgra-
no, Dr. Avelino José Porto, firmaron
el siguiente convenio el que tiene

por objeto perfeccionar el Mapa Di-
gitalizado de la Repiblica Argenti-
na, desarrollado en el marco del
Primer Congreso Argentino de Ca-
minos Naturales.

En la Ciudad de Buenos Aires, a los 23
dias del mes de agosto del afio mil nove-
cientos noventa y seis, entre la Universi-
dad de Belgrano Facultad de
Arquitectura - en adelante "La Universi-
dad", representada en este acto por su
Rector, el Dr. Avelino José Porto y la
Asociacién Argentina de Carreferas, en
adelante "Carreteras" representada por
su Presidente Ing. Rafael Balcells se con-
viene en firmar el siguiente CONVENIO
que tiene como objefo perfeccionar el
Mapa Digitalizado de la Repiblica Ar-
gentina, desarrollado en el marco del
Primer Congreso Argentino de Caminos
Rurales que forma parte del patrimonio
de Carreteras y cuya utilizacion es de-
seable para mejor alcanzar los objetivos
académicos de la Universidad.

El Objetivo Proximo para la Universidad,
es contar con cartografia actualizada
para el desarrollo de los trabajos pro-
puestos a los alumnos de la catedra de
Planeamiento - Nivel Il - en el marco de
la Investigacion de la Catedra: "Jerar-
quia de los nicleos Urbanos de la Repi-
blica Argentina, en los Corredores de
Transporte del Mercosur”.

El Objetivo Mediato, es propiciar la
creacién de un "Banco de Informacién
Territorial" de uso multidisciplinario, ins-
trumentado sobre la base de Mapa Digi-
talizado, con la ayuda de un sistema de
informacién tipo GIS.

El presente Convenio se concreta para
lograr el Objetivo Préximo, conociendo
las partes el Objetivo Mediato, acordén-
dose los siguientes puntos:

1) Los alumnos de la Catedra de Planea-
miento - Nivel I, en adelante "los Alum-
nos", recopilaréan de Documentos secun-
darios, debidamente validados y vigen-
tes, los datos necesarios para completar
la actualizacién de la informacién cﬁa:
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a) Ferrocarriles, redes y estaciones, faci-
lidades para operar con cargas;

b) Poblacién, variacién en la poblacién
de centros urbanos, poblacién rural;

c) Localizacién y caracteristicas de los
aeropuertos comerciales, localizacion de
ofras facilidades afines.

Se dara prioridad, en la actualizacién
de la informacién, a las Provincias invo-
lucradas en los Corredores de Transporte
del Mercosur, tarea que debe cumplirse
tentativamente a fines de Septiembre. El
resto del pais se cubrira en el tiempo res-
tante del curso lectivo y eventualmente
durante el receso de verano.

2) Carreteras con la colaboracién de los
actuales operadores del Mapa Digitali-
zado, estableceré las caracteristicas de
forma y soporte, que debe tener la infor-
macién para poder incorporarse en
tiempo y forma al Mapa Digitalizado.
Asimismo se prestara a una presentacion
Académica en "La Universidad”, de todo
el procedimiento, incorporandose asi ac-
tivamente al proceso de Ensefianza -
Aprendizaje de los Alumnos.

3) En esta primera etapa dos alumnos o
docentes de "La Universidad", seran ad-
mitidos en la operacién de actualizacién
del Mapa Digitalizado (AutoCad) asegu-
rando la Transferencia Tecnolégica.

4) Carreteras facilitaré a "La Universi-
dad" un juego completo de copias en
papel del Mapa Digitalizado (Esc.
1:500.000), en el estado actual, para
guiar el trabajo. Posteriormente a medi-
da que se produzca la actualizacion,
proveerd copias parciales actualizadas.
5) Ya que las tareas tienen como marco
temporal el curso lectivo 1996, las tareas
previas de planificacién y organizacion
deberan iniciarse antes del receso inver-
nal (del 3/7 a 24/7). La Agenda corres-
pondiente se concertaré entre las partes

no integrando este convenio, ain cuan-
do si son materia del mismo los plazos
globales para la concrecién de la tarea.

é) Ambas partes desarrollaran, por se-

| parado, un programa tentativo para la

concrecién del Objetivo Mediato y la po-
sible utilizacién del Banco de Informa-
cién Territorial en el campo académico.
En dicha programacion se tendré en
cuenta la necesidad de incluir siempre
como protagonistas a los Alumnos y
ajustarse a los términos temporales de
los cursos lectivos.

7) Los trabajos resultantes (Mapas Ac-
tualizados, Propuestas de los Alumnos,
Trabajos producidos en este marco por
Carreteras) podran ser motivo de Exposi-
cién Poblica, tanto en sede de la Univer-
sidad como en ofro aGmbito Académico,
con el auspicio de la Universidad y Ca-
rreteras, acordandose en cada caso las
condiciones y procedimientos correspon-
dientes. En todos los casos deberé identi-
ficarse fehacientemente la identidad de
los Alumnos y Docentes participantes y
su perfenencia a la Céatedra y la Univer-
sidad, asi como los participantes pro-
puestos por Carreferas sin perjuicio de
dejar expresamente establecido que la
propiedad intelectual de los trabajos re-
sultantes corresponden en exclusividad a
Carreteras quien podré hacer libre uso
de los mismos.

8) La Universidad y Carreteras acredita-
ran la infervencion en esta farea a todos
los participantes, de acverdo a su real
actividad, mediante Certificado emitido
en forma conjunta y debidamente regis-
trado. Esta certificacion es la dnica obli-
gacion de las partes firmantes respecto
de los participantes.

De conformidad, se firman dos ejempla-
res de un mismo tenor y a un solo efecto
en el lugar y fecha arriba indicados.




CARRETERAS

Xl CONGRESO ARGENTINO DE
VIALIDAD Y TRANSITO

Como ya lo informamos, la Asocia-
cién Argentina de Carreteras tiene a
su cargo la organizacién del XII
Congreso Argentino de Vialidad y

A continuacién reiteramos el primer
documento preparado por el Comité
Ejecutivo del Congreso en el que se
informa con respecto a detalles del
mismo, en particular al tema “pre-

Transito.

INTRODUCCION

La Asociacion Argentina de Carre-
teras convoca al XII® Congreso Ar-
gentino de Vialidad y Transito en
cumplimiento de la honrosa tarea
que le ha confiado el Consejo Vial
Federal.

Invitamos a todos los integrantes de
la familia vial: Entidades, Empresa-
rios, Funcionarios, Profesionales y
Técnicos a concurrir a este llamado
con el espiritu de cooperacion y vo-
cacién de superacién que ha permiti-
do a las anteriores generaciones via-
les, llevar a la Vialidad Argentina @
niveles de competencia que debemos
honrar con nuestra permanente dedi-
cacién, concentréndonos en el logro
de nuevas metas del conocimiento
cientifico y técnico y modos de ge-
renciamiento, poniendo en vc?or
nuestras cupocicﬁndes de asimilacion,
innovacion y desarrollo, las que en
todo tiempo han debido vencer las
tradicionales dificultades que hoy co-
mo ayer existen pero han sido y se-
ran superadas.

Esta Reunién cubrird todos los aspec-
tos del quehacer vial con presenta-
ciones y sesiones de discusion que
permitan actualizar nuestros conoci-
mientos con el aporte de los avances
contemporéneos en la materia asi
como transmitir experiencias, resulta-
dos y programas del actual renacer
de la actividad vial en la Argenting,
tanto profesional como empresaria,
en el marco de la Reconversién Vial.

sentacion de trabajos”.

EL XII° CONGRESO Y
LA EXPOSICION VIAL.

e Se celebrara en Buenos Aires del
29 de septiembre al 3 de octubre de
1997 en Parque Norte (Av. Cantilo y
Av. Giiiraldes s/n).

* En el mismo predio funcionaré una
EXPOSICION DE OBRAS, MAQUI-
NAS, EQUIPAMIENTO, TECNOLO-
GIA Y MATERIALES VIALES a la que
concurrirén con sus e|ementosﬂos
mas caracterizados fabricantes, re-
presentantes, entidades, empresas y
consultoras viales.

Esta exposicion funcionara durante to-
do el dia, previéndose una mutua vin-
culacién entre el Congreso y la exposi-
cién de manera tal que armonicen los
respectivos programas de actividades
para que los concurrentes al Congreso
puedan participar de las activic?cdes
que se desarrollen en la Exposicién.

El acceso a la exposicién serd libre.

ORGANIZACION

COMISION ORGANIZADORA
 Presidente: Ing. José B. Cortizo
Consejo Vial Federal

* Vicepresidente: Ing. Elio A. Verga-
ra Direccién Nacional de Vialidad

* Vicepresidente: Ing. Luis A. Laguin-
ge Direccion Nacional de Vialidad

* Vicepresidente: Ing. Carlos H.
Hidalgo, Gobierno de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires.

COMITE EJECUTIVO

* Director Ejecutivo: Ing. Rafael Balcells,
Asociacion Argentina de Carreteras

e Secretario General: Ing. Nicolas
Berretta, Consejo Vial Federal

* Pro - Secretario: Prof. Juan E.
Tornielli

* Tesorero: Ing. Carlos J. Priante,
Asociacion Argentina de Carreteras
* Pro - Tesorero: Ing. Juan Morrone,

ADEFA
SECRETARIAS

e Relaciones Internacionales: Ing. Ju-
lio C. Caballero, Instituto del Cemen-
to Portland Argentino

¢ Técnica: Ing. Enrique L. Azzaro,
Comision Permanente del Asfalto

* Exposicion Vial: Sr. Hugo Badariofti,
Asociacion Argentina de Carreteras

* Administrativa: Sr. José B. Luini,
Asociacién Argentina de Carreteras
e Publicaciones: Ing. Marcelo J. Al-
varez, Comision Permanente del As-
falto.

JURADO

- Ing. Roberto M. Aguero
- Ing. Gustavo Carmona
- Ing. Pablo Gorostiaga

VOCALES

Representantes de las siguientes insti-
tuciones:

- Asociacién Argentina de Compa-
fias de Seguros.

- Asociacion Argentina de Pavimen-
tos Rigidos.

- Automévil Club Argentino
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- Céamara Argentina de Consultores.
- Camara Argentina de Empresas
Viales

- Centro Argentino de Ingenieros

- Comisién Nacional del Area Metro-
politana de Buenos Aires (CONAM-
BA)

- Comisién Nacional del Trénsito y la
Seguridad Vial.

- Comisién Permanente de Equipos |

Viales.

- Comité de Seguridad en el Trénsito
de la Provincia de Buenos Aires CO-
SETRAN.

- FADEEAC

- FATAP

- Municipalidad de la Ciudad de
Buenos Aires.

- OCRABA. Organo Control Red de
Accesos a Buenos Aires.

- Policia Federal Argentina.

- Federacién Argentina de Trabaja-
dores Viales: (FAT Vial)

- Sociedad Rural Argentina.

- Subsecretaria de Turismo de la Na-
cion.

- Touring Club Argentino.

- Unién Argentina de Asociaciones
de Ingenieros -UADI

- Unién Argentina de la Construc-
cion.

- Universidad de Buenos Aires: Es-
cuela de Graduados de Ingenieria de
Caminos.

- Universidad Nacional de La Plata:
Facultad de Ingenieria.

COMISION DE PROMOCION Y
PRENSA

* Sr. Hugo Badariotti

® Ing. Juan Morrone

® Ing. Jorge W. Ordofiez

COMISION REVISORA DE CUENTAS
* Cdor. Carlos Folledo - Consejo Vil
Federal

® Ing. Juan J. Bugufia - Camara Ar-
gentina de Consuﬁores

COMISIONES DE TEMAS
Coordinador General:

* Direccién Nacional de Vialidad:
Ing. Francisco José Garcia.

COMISIONES Y AUTORIDADES

|- Legislacién, Planificacién, Econo-
mia, Financiacién y Gestién Vial.
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Presidente: Dr. Julio Crivelli |

IIl- Transporte, Transito, Seguridad y |
Educacién Vial Presidente: Ing. Ar-
mando Garcia Baldizzone

IIl- Proyecto, Construccion y Conser-
vacién de Caminos y Puentes: Presi-
dente Agr. Enrique A. Raffo, Vicepre-
sidente Ing. Jorge A. Felizia.

IV- Pavimentos rigidos: Presidente
Ing. Julio C. Caballero.

V- Pavimentos Flexibles Presidente:
Ing. Félix J. Lilli, Vicepresidente Ing.
Heéctor J. Biglino.

VI- Investigacion y Desarrollo Tecno-
légico. Impacto Ambiental. Presiden-
te Dr. Jorge Agnusdei

Cada Comisién estard integrada por
un presidente, un vicepresidente, un
secretario, un pro-secretario y un re-
lator. Los presidentes designaran los
restantes cargos en cada comisién.

Expertos internacionales

Se estén realizando activas diligen-
cias para obtener la participacion de
expertos extranjeros, que actuarén
en el seno de cada comisién.

TRABAJOS

El presente “LLAMADO A PRESEN-
TACION DE TRABAJOS” constituye
una convocatoria para todos aque- |
llos que tienen vocacién por dar a
conocer sus estudios y propuestas y
asi contribuir al éxito de la reunién.
Recepcién de trabajos: hasta el 15
de mayo de 1997 se recibiran los
Restmenes de los trabajos cuyos ori-
ginales deberéan presentarse antes
del 15 de agosto cre 1997 en la sede
de la Asociacién Argentina de Ca-
rreteras. Paseo Colén 823 7¢ Piso,
(1063) Buenos Aires.

Recepcién de ponencias: hasta el 15
de setiembre de 1997, en el mismo
lugar.

Condiciones: ser originales o inéditos.
Podrén admitirse tro%oios ya publica-
dos que contengan nuevos elementos
informativos de importancia a juicio
de la comisién organizadora.

% CARRETERAS
CARACTERISTICAS:

a) Categorias:
serén de dos clases, a saber:

- Monografias: Comprenden infor-
mes, comunicaciones, estudio, expe-
riencias o recomendaciones de tra-
bajo.

- Ponencias: propuestas que por su
nOfUrGIeZG COﬂdUZCGn a conclusiones

ara ser adoptadas por el congreso
Eaio la forma de resolucion.

b) Formatos y condiciones

1. Los trabajos se enviaran en origi-
nal, con cuatro copias en espafiol.
Estaran escritos a maquina o impre-
sos. Dentro de la pagina, la escritura
ocupard un espacio ge 24 x 17 cm.

2. Se acompaiaré un original de ca-
da uno de los gréficos y dibujos que
integran el trabajo. Estos deberan ser
co?eccionados con tinta color negro
intenso sobre papel transparente o
blanco, para permitir la preparacién
de grabados nitidos para el caso de
la publicacién del trabajo en la Me-
moria.

Las fotografias deberén estar bien
contrastadas.

3. El texto de los trabajos no excede-
ra de 7.500 palabras sin contar el
resumen ni la bibliografia si la tuvie-
se.

4. Todo trabajo deberé ser anticipa-
do por un resumen de no més de

500 palabras.

5. En el caso particular de las ponen-
cias, éstas deberdn contener ademas
un enunciado del tema tratado, el
desarrollo o fundamento y las conclu-

. siones en forma de Resolucién o Re-

comendacién del Congreso.

6. El trabajo y el extracto vendran
acompaiiados por un diskette bien

identiticado con el texto completo en

Word de Microsoft version 6.0.




Esto no es exigible para la parte del
trabajo que se presenta por grdficos,
dibujos o fotografias, que deberan
ubicarse en el texto del diskette me-
diante nimeros o letras correlativas y
espacios en blanco.

7. La Comisién Organizadora podré
modificar el presente, asi como con-
ceder excepciones en las demas con-
diciones establecidas cuando medien
razones que, a su juicio, lo justifi-
quen.

Las Comisiones propondran la publi-
cacién completa o E publicacion del
resumen o la mencién en un listado
de cada trabajo recibido siendo en
Gltimo término la Comisién Organi-
zadora quien decidird al respecto.

8. Todas las copias provistas por los
autores de los trabajos resentados,
cualquiera fuere la reso{:cién que a
su respecto se adoptare por el Con-
greso, quedarén en poder de éste.

9. Los trabajos presentados al Con-

reso pasaran a ser de propiedad
gel mismo y sélo podran ser repro-
ducidos con la mencién expresa de
que han sido tratados por el XIl Con-
greso.

PREMIOS:

1. Todos los trabajos recibidos dentro
de las fechas establecidas seran deri-
vados a consideracién de una de las
Comisiones de Temas. Cada autor, al
remitir su trabajo podrd indicar a
cual de las comisiones desea que és-
te sea derivado, lo cual sera decidi-
do por la coordinacién general de
Comisiones de Temas.

Se han instituido premios para cada
uno de los mejores trabajos de cada
comisién. Serén de $ 5.000 cada
uno y llevara el nombre de la enti-
dad o empresa que lo patrocine.

Cada una de las comisiones propon-
dré una terna de trabajos sin orden
de prioridad y el jurado decidira en
definitiva en R);chu anterior a la cele-
bracién del XII* Congreso durante

cuyas deliberaciones seran entrega-
dos los premios respectivos. El secre-
tario de cada Comisién infegrara el
jurado como miembro informante. En
caso de que los autores premiados
residan en el interior del pais, el
Congreso se hard cargo de los gas-
tos ge estadia durante la duracién
del mismo.

Podrd optar a cada uno de estos pre-
mios fodo autor argentino o latinoa-
mericano y que no%orme arte de la
Comision Organizadora del Congre-
50.

La Comisién Organizadora publica-
ra:

1. Llamado a presentacion de traba-
jos. Publicacion N2

2. Compilacion de los resimenes de
los trabajos. Publicacion N° 2

3. Compilacién de las Ponencias. Pu-
blicacién N° 3

4. Compilacién de Trabajos. Publica-
cion N° 4

5. Actas del Congreso incluyendo fo-
dos los Trabajos y Ponencias acepta-
das por las respectivas Comisiones.
Publicacién N° 5.

Las Publicaciones N° 1, 2, 3 y 4 se
editarén antes de la apertura.

Ademas se publicaran Boletines de la
etapa preparatoria y durante el De-
sarrollo del Congreso. Se editara un
Catdlogo de la Exposicion “Vialidad
y Trénsito 1997".

IDIOMA

Las deliberaciones del Congreso y la
totalidad de la documentacion que se
roduzca serén en espanol. En aque-
los casos en que el expositor invita-
do se exprese en otro idioma, se su-
ministrard traduccién simultanea.

TEMARIO

Como orientacion para la elabora-
cién de trabajos, se proporciona a
continuacién un listado que no tiene
cardcter limitativo y que constituira el
temario bésico del XII* Congreso.

CARRETERAS

Comisién de Temas |

Legislacién, Planificacién, Economia
y Gestion Vial. Mercosur.

1. Transporte Carretero y Economia

1.1.1 Tendencias actuales en Legisla-
cién, Economia y Financiacién de ca-
minos. “Road Account”

1.1.2 Gerenciamiento de la inversién
vial. Optimizaciéon del recurso huma-
no - técnico - econémico.

1.1.3 Pago por usuarios. Alternati-
vas.

1.1.4 Economia del Sistema de Pea-

e.
1.1.5 Viabilidad Econémica de la
Ecuacién: Caminos y Transporte.

2. Planificacion de los Transportes e
integracion multi-modal:

1.2.1 Estrategias y Politicas

1.2.2 El uso de la tierra y las redes
de Transporte Carrefero.

1.2.3. Planes Directores de Transpor-
te, Redes, Carreteras y Transporte
Multimodal.

1.2.4. Pronésticos de Demandas de
Viaje.

1.2.5 Barreras Institucionales y Eco-
némicas para la integracién Modal.

3. Integracién vial en el Mercosur

1.3.1 Problemas generales inheren-
tes a la nueva situacion de los trans-
portes carreteros argentinos que de-
viene del MERCOSUR.

1.3.2 El transporte carretero interre-
gional en el cono sur en la actuali-
dad. Aspectos técnicos y operativos,
econémicos, impositivos, aduaneros.
1.3.3 Funcionamiento vial concerta-
do entre los paises integrantes del
MERCOSUR. La participacién priva-
da, industrial y empresaria.

1.3.4 Obras viales en frontera. Pro-
blematica especifica. Soluciones y
perspectivas.

Comisién de Temas I
Transporte, Trénsito, Seguridad y
Educacién Vial

1. Seguridad
2.1.1 Camino / vehiculo / Conduc-

tor, sus relaciones.
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2.1.2 Operacién y Equipamiento de
Vehiculos Comerciales.

2.1.3 Sefalamiento verticales y hori-
zontales y otros elementos de seguri-
dad vial.

2.1.4 Llevantamiento de datos y Mé-
todos Analiticos respecto de la Segu-
ridad.

2.1.5 Tramos de concentracién de
occlidentes. Siniestralidad de la Red
Vial.

2.'||.6 Ensefianza de la Seguridad
vial.

2. Trénsito Urbano

2.2.1 Funcién del Automévil y Vehi-
culos de Carga.

2.2.2 Economia Global de la De-
manda y Asignacién del Transporte
Urbano.

2.2.3 La bicicleta y otros medios de
transporte.

2.2.4 Innovaciones en los sistemas
de operacion de Sefiales de Transito.
2.2.5 Vehiculos de alta ocupacion,
programas.

3. Sistemas Inteligentes de Transporte
(SIT). Aplicaciones Telematicas al
Transporte (ATT)

2.3.1 Sistemas de gerenciamiento de
Trafico SIT/ATT

2.3.2 Navegaciéon Vehicular e Infor-
macién de Viaje,

2.3.3 Aplicaciones a los vehiculos de
carga y pasajeros.

2.3.4 Aplicaciones a los Vehiculos de
Emergencias.

2.3.5 Peaijes electrénicos.

4. Factores Humanos

2.4.1 Sistemas de Visibilidad e llumi-
nacion.

2.4.2 Respuesta humana a los me-
dios de control de transito y sistemas
de previsién de accidentes.

2.4.3 Peatones y ofros usuarios del
Transporte.

2.4.4 Conducta de los Conductores y
Abusos principales.

2.4.5 Integracién: Conductor y Acti-
vidades Correctivas.

Comisién de Temas |l

Proyecto, Construccion y Conserva-
ci6n de Caminos y Puentes
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1. Disefio de Carreteras, Geometria
3.1.1 Disefio de Caminos Rurales y
Urbanos.

3.1.2 Standars de Disefio y procedi-
mientos de Revisién.

3.1.3 Técnicas de Disefio Geométrico
Urbano.

3.1.4 Autopistas. Distribuidores. In-
tersecciones.

3.1.5 Técnicas de Disefio Computari-
zado.

3.1.6 Standars viales argentinos con
relacién a ofros paises.

2. Construccion, Rehabilitacion y
mantenimiento de Carreteras

3.2.1 Proyecto, Ejecucién, Control,
Construccién y Rehabilitacion de
obras bésicas.

3.2.2 Nuevos desarrollos en Equipa-
miento para la construccién de obras
bésicas.

3.2.3 Uso adecuado de Materiales y
Recursos Locales.

3.2.4 Estabilizacién de suelos, mecé-
nica, fisica y fisico-quimica.

3.2.5 Compactacién de Suelos.

3.2.6 Conservacion rutinaria mejora-
tiva.

3. Obras de Arte

3.3.1 Disefio Estructural.

3.3.2 Rehabilitacién y Refuerzo de Es-
tructuras y mantenimientos de puentes.
3.3.3 Cédigos y especificaciones.
3.3.4 Disefio Antisismico.

3.3.5 Nuevos Materiales.

3.3.6 Estética de los Puentes.

3.3.7 Puentes de Grandes Luces.
3.3.8 Mantenimiento de puentes.
3.3.9 Toneles.

4, Caminos de Bajo Trénsito

3.4.1 Caminos de Bajo Trénsito. Me-
joramiento y mantenimiento.

3.4.2 Politica de inversiones, criterios
de rentabilidad.

3.4.3 Disefios Geométricos para Ca-
minos de bajo transito.

3.4.4 Alternativas para caminos de
dos trochas para transito permanen-
te.

3.4.5 Criterio de Drenaje y obras de
arte.

3.4.6 Seguridad de los usuarios de
los caminos de Bajo Transito.

3.4.7. Materiales locales.
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Comisién de Temas IV

Pavimentos Rigidos

4.1.1 Disefio, Construccién y Mante-
nimiento de Pavimentos Rigidos.
4.1.2 Tendencias en el gerenciamien-
to de Pavimentos Rigidos.

4.1.3 Materiales.

4.1.4 Andlisis de los Métodos de
evaluacién de datos.

4.1.5 Evaluacién de pavimentos en
servicio.

4.1.6 Modelos de Deterioro.

4.1.7 Nuevas Tecnologias.

Comisién de Temas V
Pavimentos Flexibles

5.2.1 Disefo, Construccion y Mante-
nimiento de Pavimentos Flexibles.
5.2.2 Tendencias en el gerenciamien-
to de Pavimentos Flexibles.

5.2.3 Materiales., incluso el uso de
materiales de baja calidad.

5.2.4 Andlisis de los Métodos de
evaluacion de datos.

5.2.5 Evaluacién de pavimentos en
servicio.

| 5.2.6 Modelos de Deterioro.

5.2.7 Nuevas Tecnologias.

Comisién de Temas VI
Investigacién y Desarrollo Tecnolégi-
co, Impacto Ambiental.

1. Transporte carretero y Medio Am-
biente

6.1.1 Polucién Ambiental por impac-
to del Transporte Carretero.

6.1.2 Incidencia del Impacto Am-
biental en los Costos Totales.

6.1.3 Reduccién del Ruido y Vibra-
cion.

6.1.4 Desarrollo Sustentable del
Transporte considerado desde el pun-
to de vista ambiental.

2. Tecnologia y formacién de profe-
sionales del transporte.

6.2.1 Formacién y Demanda de Pro-
fesionales del Transporte.

6.2.2 Transferencia de Tecnologia,
Meétodos y Aplicaciones.

6.2.3 Gerenciamiento de “Calidad
Total”.

6.2.4 Entrenamiento y métodos Edu-
cacionales Innovadores.




6.2.5 Fortalecimiento Institucional.
6.2|.6 Cliente / usuario del sistema
via

6.2.7 Defensa del consumidor.

6.2.8 Uso racional de la energia en
Obras Viales.

6.2.9 Criterios de calidad de servicio |
y obra, ISO serie 9000 y de protec-
cion ambiental ISO serie 14000

NOTAS:

1. El Programa Técnico del XII* Con-
greso, alienta estudios en topicos in-
novadores y tendencias econémicas
que no estan incluidas en la lista pre-
cedente, siempre que el tema tenga
relacién con la orientaciéon general
de este Congreso.

2. Esta enumeracion tiene en cuenta
y en algunos casos reproduce temas
aportcc?os por la International Road
Federation para la preparacién del
Xllith World Meeting (Toronto-Cana-
da-Junio de 1997)

PROGRAMA TENTATIVO
DIA 1 - 29/9 Lunes

(manana)

-Acreditaciones

- Ceremonia de apertura

- Anuncios de premios

- Distribucién de material preparato-
ro.

- Informacién sobre la integracion de
comisiones e incorporacién a las mis-
mas.

- Conferencia de prensa.

- Exposicién Vial, Inauguracion.

(tarde)
- Reunién de comisiones.
- Coctel de apertura.

DIA 2 - 30/9 Martes
(manana)

-Reuniones de comisiones
- Exposicién Vial.

(tarde)
- Reuniones de comisiones.

DIA 3 - 01/10 Miércoles
(mafana)
-Reuniones de comisiones

(tarde)
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- Visita a Obras
- Exposicién Vil

(noche)
- Concurrencia a una representacion
artistica.

DIA 4 - 02/10 Jueves
(manana)

- Reuniones de comisiones
- Exposicién Vial.

- Tarde: Libre

DIA 5 - 03/10 Viernes
(manana)

- Sesion plenaria

- Exposicién Vial (cierre)

(tarde)
- Ceremonia de clausura
- Conferencia de prensa

(noche)

- Cena. Entrega de Premios.

- Cierre del Congreso y Exposicion
Vial coincidente con la tradiciona
Cena del Dia del Camino.

INSCRIPCIONES:

Para inscribirse en el XII° Congreso Argentino de Vialidad y Trénsito, debe llenarse la siguiente ficha:

XII° CONGRESO ARGENTINO DE VIALIDAD Y TRANSITO

Ficha de inscripcién:

AOEIIIGTOINIIE . » 2 om0 0 5 oo v v ot m e 58 5 s B 566G 5 665 B A GBI 6 A B B 8 0 500 6 5 W o & Rk 6

PR IONT BB v 5 s 5508505 5 36555 RT 955 EMATS 5 SIS EH 6 S T § T EE 02 4w S SRR ¥ R R R R

Presentard trabajos para considerar en comisiones. Si

(Marcar lo que corresponda)

En caso afirmativo, por favor incluir el tema y la comision de preferencia:

NOTA:

o Carécter de la inscripcién: la inscripcion da derecho a la asistencia, a las sesiones del Congreso, a la exposicion vial, a la parti-
cipacién en comisiones, la presentacién y discusién de trabajos y la recepcién de las publicaciones que se produzcan y la partici-
pacién en el coctel de apertura y en la cena de cierre. Puede inscribirse cualquier persona interesada en el Congreso.

* Costo de la inscripcion: hasta el 31 de julio de 1997, serd de $200 por persona. Posteriormente de $220. Quedaran exento de
ese pago Unicamente las personas o instituciones que fueran expresamente invitadas con indicacién de ese cardcter.

* Las fichas de inscripcién deben remitirse, juntamente con el correspondiente importe en efectivo, giro o cheque a la orden de la
Asociacién Argentina de Carreteras a la sede de la misma. Paseo Colén 823 Piso 72, (1063) Buenos Aires, Telefax 362-0898
pudiendo anticiparse por fax y efectivizar el pago posteriormente.
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Con el N° 21 continia
la aparicion de los folletos
de apoyo de la Campana
Nacional de Seguridad Vial
que esta desarrollada por
el esfuerzo comiin entre
la Asociacion Argentina
de Carreteras, la Direccion
Nacional de Vialidad
e YPF S.A.

CAMPANA NACIONAI




Hasta el momento, se han

distribuido mas de 21.000.000 /,_/\;:_\T".‘qm;d:‘;’:mﬂ, .
de ejemplares en todo el pais bi: "'J"’cf&

en cabinas de peaje, estaciones

de servicio YPF, escuelas

dependientes del Ministerio

y Transito de la Municipalidad

de Educacion y de la
Subsecretaria de Transportes W %Oﬂﬂ/
" . —

de la Ciudad de Buenos Aires, B v oo o
by :

> _Belos consejon nos van ll‘ﬂm“_!‘ e
N

pasos fronterizos, operativos

de seguridad vial en rutas
nacionales, policias camineras

y provinciales, y en la via
& publica, a través de camionetas

y personal de Relaciones
Pablicas y Prensa de Vialidad

Nacional.
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LOS PAVIMENTOS, SUS COSTOS
Y SU COMPORTAMIENTO

Por Robert G. Packard*

Cuando llega el momento de construir o
reconstruir una carretera o una calle,
quienes toman la decisién necesitan
responder a varias preguntas: ;qué pa-
vimento se va a usar?, ;cudles son los

costos iniciales y los de mantenimien-
to?, ;como es la calidad del servicio?,
icuanto duraré?. Este arficulo confiene
la informacién destinada a brindar una

1. VIDA DE SERVICIO
DE LOS PAVIMENTOS.

Muchas reparticiones viales de los
Estados Unidos has registrado la
vida de servicio para diferentes ti-
pos de pavimentos. El promedio
de edocfde los pavimentos antes
de recibir su primer mantenimien-
to varia considerablemente, pero
para el hormigén, este puede os-
cilar entre 25 y 40 afios. Tal como
se observa en la Tabla 1, la vida
util del pavimento de hormigén es
de 1,5 a 2 veces mayor que la del

avimento de asfalto. Cuando se
Eace un andlisis econémico, una
vida de servicio larga con bajos
costos de mantenimiento, refleja
los beneficios del comportamiento
de los caminos del hormigén.

Adicionalmente a la gran vida de

* Director de Ingenieria y Proyecto
de la American Concrete Pavement
Association y Consultor del Comité

servicio, hay que reconocer que el |

solucion a dichos interrogantes.

hormigén soporta considerable- | En base a la informacién recolec-

mente mas transito debido a que
con frecuencia se opta por esta so-

trénsito muy pesado. Una evalua-
" cién de los pavimentos para transi-
' to pesado mostré que los pavimen-
tos de hormigén soportan, en pro-
medio cuatro veces mds camiones
pesados que los construidos con

asfalto.(8)

2. COMPORTAMIENTO
' DE LOS PAVIMENTOS

Paralelamente al registro de la vi-
da otil, muchos departamentos via-
‘ les realizan un registro sobre el
- comporfamiento deqos pavimentos
a través de su vida. Con base en
~esta informacién se desarrollan
' curvas de comportamiento con las
cuales se puede predecir la vida
remanente del pavimento para los

andlisis del costo durante la vida |

otil. Los siguientes son algunos
. ejemplos fipicos:

325 (Pavimentos de Hormigén) del |

American Concrete Institute.
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2.1. Washington

lucién para pavimentar las vias de |

tada sobre la condicién del pavi-
mento, la edad y el transito se de-
sarrollan las curvas de la figura 1.
En ella se puede observar que el
pavimento de asfalto nuevo pierde
su nivel de condicién de servicio
entre 150 y un 200 % més répida-
mente que el pavimento de hormi-
6n y que los refuerzos de asfalto
a disminuyen en un 50% mas ra-
pido que un pavimento asféltico
nuevo (9).

2.2 Oregon.

Todos los pavimentos de hormigén
del sistema estatal tienen un buen
comportamiento y algunos con
méas de 30 afios de servicio. Los
pavimentos de hormigén mas vie-
jos han soportado entre dos y seis
veces mds tréansito del que se supu-
so en el disefio y aln mantienen
indices de servicio superiores a
tres (valor que corresponde a bue-
na condicién) (10)

2.3. Kentucky
Basados en las observaciones he-
chas a los pavimentos construidos
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* EI 25% de la longitud tiene drenaije

Tabla 1.
Vida de servicio en afos en autopistas de transito pesado
FUENTES HORMIGON ASFALTO

WISCONSIN (1) 20-25* 20-14
MINNESOTA (2) 35 20 (12)*
KENTUCKY (3) 20* 12*
NEW YORK (4) 20-25* 10-13*
COLORADO (5) 27 6-12
FHWA (1985) (6) 13-30 6-20
FWHA (1971) (7) 25 15

** Recibé refuerzo de 38 mm a los 12 afos y un refuerzo de mayor espesor a los 20 afios.

desde 1962, al 41% de los pavi-
mentos de hormigén se les ha colo-
cado un recubrimiento a los 20
afios en promedio; al 59 % adn no
se les ha colocado ningun refuerzo,
y de esos, cerca de la mitad tiene
entre 23 y 31 afios de edad. Al
94% de los pavimentos de asfalto se
les construyé un refuerzo a los 12
afios de edad, en promedio (3).

2.4. lllinois

Los pavimentos de hormigon en el
sistema interestatal de lllinois se
han comportado mucho mejor de
lo esperado; después de 20 afios
en promedio ha pasado entre 2,7
y 4 veces el transito del disefio
(11). |

2.5. louisiana

Un estudio de los pavimentos cons-
truidos entre 1963 y 1967 muestra
que al 14 % de los pavimentos de
hormigén se le construyé un re-
fuerzo a una edad promedio de
18 afos, mientras que el 86 % su-
pera en promedio los 20 afos. Al
77 % de los pavimentos de asfalto
hubo necesidad de ponerles un re- |
fuerzo a los 14 afios (12).

3. VIDA DE SERVICIO ‘

DE LOS REFUERZOS

La figura 2, basada en los datos
del Departamento de Transporte -
DOT, de Ohio (13) muestra la clasi-
ficacién de la condicion del pavi-
mento - PCR (del inglés Pavement
Condition Rating), para los refuer-
zos, después de siete afios de servi-
cio. Aunque ninguno de ellos ha
fallado, la clasificacién de la condi-
cién del pavimento en los asfalticos
ha decrecido cerca de un 350%
mds répidamente que en los pavi-
mentos de hormigén. Esta pérdida
es mas o menos igual a la curva in-
ferior de la Figura 1 que corres-
ponde a la prediccion sobre el
comportamiento de los refuerzos
desarrollados por el DOT de Was-

hington.

4. COSTO DE LOS PAVIMENTOS

Debido a la gran cantidad de va-
riables involucradas es dificil com-

arar directamente los costos de
E)s pavimentos de hormigén y as-
falto. Sin embargo, se dan dos
ejemplos de comparaciones direc-
tas sobre un mismo tramo de cami-
no (mismas condiciones de tréansi-
to, suelo, clima, etc.) (14,15). Aun-

que los precios no son los vigentes,
la comparacién entre los costos
para el hormigén y para el asfalto
son validos para un camino dado.

En el ensayo realizado en la auto-
pista 77 en Oklahoma, el hormi-
gon inicialmente era mas costoso
que el asfalto (U$S 419.000 vs.
U$S 316.000 para casi 6,5 kilé-
metros de cada tipo de pavimen-
to), pero el costo cﬁal mantenimien-
to marcé la diferencia.

El costo del mantenimiento para
los 24 afios del ensayo fue para el
pavimento de asfalto de U$S
128.000 incluyendo dos recubri-
mientos mientras que para el hor-
migén fue de U$S 9.545.

El ensayo realizado en Indiana tu-
vo resu?’:ados similares. la alternati-
va con asfalto era U$S 1.900 por
kilometro mas econémica que la
de hormigén, ero el manteni-
miento demancfado por el pavi-
mento de asfalto hizo ascender el
costo total a U$S 49.900 por kilé-
metro, mientras que el costo total
del pavimento de hormigén, inclu-
yendo el mantenimiento, fue de
U$S 44.300 por kilometro. Los va-
lores dados corresponden a costos
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actualizados ajustados por intere- |
ses e inflacion.

5. COSTO PARA LA VIDA UTIL ‘

El método mas eficiente para la
comparacién de costos J; pavi-
mentos es el de andlisis de los mis-
mos para la vida ofil, el cual consi- |
dera los costos iniciales y los futu- |
ros que cada alternativa generard,
teniendo en cuenta los eﬂecfos de ‘
la inflacién y de los intereses para
un periodo de andlisis especifica- |

do.

Clasificacion de la condicion del pavimento

Cuando el hormigén y el asfalto se
disefian para las mismas condicio-
nes, el hormigén usualmente, pero
no siempre, tiene un costo inicial |
un poco més alto. Sin embargo, en
un andlisis para los costos genera- ‘
dos durante la vida Gtil de los pavi-
mentos, el largo periodo de servi-
cio y los bajos costos de manteni- |
miento asociados, los pavimentos
de hormigén generalmente hacen ‘
que esta alternativa tenga el més
bajo costo anual.

El ejemplo presentado en la Tabla
2 se desarrollé para el Departa- ‘

Promedio y rango

Clasificacion de la condicion del pavimento

mento de Transporte de los Estados
Unidos del medio oeste (16), el :

cual no incluia los costos de man- | Figura 2. Comportomiento de los refuerzos en Ohio.
tenimiento rutinario, lo cual implica |
una mayor diferencia entre los pa-
vimentos de hormigén y asfalto. ‘

Los costos de mantenimiento (cos- |
tos rutinarios excluyendo rehabili-
taciones mayores) varian conside-
rablemente, dependiendo de las ‘
caracteristicas del pavimento, de la |
edad, de los criterios oficiales, de
la disponibilidad de fondos y de
muchos otros factores. Dichos cos- ‘
tos pueden variar desde cientos a
algunos miles de délares por kilé- 20 30
metro, dependiendo, entre otras de | Aitos de uso

si es una carretera, una CG"B o una ‘ Costos |iﬂcniﬁﬂgﬂdr.lmmims|malu {x 1000)
autopista. En el Gltimo caso, la

comparacién entre los costos de un ‘
pavimento de asfalto y otro de hor- |

XY
N
(=1
o

anuales de reparacion

Costos iniciales mas costos

Figura 3. Informacién sobre los costos para las calles de California.
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Tabla 2.

Andlisis de costos para la vida de servicio

Tipo de Costo Costos de Valor presente Costo total para Costo
pavimento Inicial | Mantenimiento de los costos la vida de Anual
internos servicio
Hormigén (jun-
tas reselladas a | 139.798 4.325 2.002 141.800 8.125
los 17,5 afios)
Asfalto (todo
asfalto con 131.994 50.211 20.822 152.816 8.755
refuerzo a los
20 afios

Costo en Délares por Kilometro, tasa de descuento 4,5% anual; los costos de mantenimiento no estan incluidos.

Tabla 3.
Costos de rehabilitacién

Refuerzo de

Duracién Promedio

Costo por Km

Costo por Km por afio

Asfalto (10 cm)

Hormigén (15 cm)

11,7 anos

23,2 anos

39.024
62.927

3.336
2712

migén fuede ser de dos o tres a
uno, a favor del ltimo.

Para las vias menores, las reparti-
ciones locales frecuentemente in-
vierten muy poco en el manteni-
miento del hormigén, con lo que la
relacién de costos crece a valores
mas altos llegando a relaciones de
ocho a uno a favor del hormigén.
La Figura 3 muestra valores tipicos
de reparaciones para las calles de
California.

6. COSTOS DE REHABILITACION

La Tabla 3 muestra los costos y la
vida de servicio de refuerzos de
asfalto y hormigén reportados a
1989 (17). El hormigén arrojé los
mayores costos iniciales, pero de-
bido a su mayor vida 0til, los cos-
tos anuales son menores.

Una situacién parecida se da en

los caminos de lowa (18), 130 15
cm. de un refuerzo de hormigén
puede costar un 50% mas que 5 o
7 cm. de un refuerzo de asfalto,
pero el hormigén puede durar el

doble.

Tomando como base la informa-
cion disponible (18), el costo de
los refuerzos de hormigén (White-
topping) en los caminos de lowa
en 1993 era en promedio de U$S
50 por metro cOEico de hormigén
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mas U$S 3,2 por metro cuadrado
de pavimento. Estos valores gene-
ran un costo de U$S 71.500 por
kilémetro para un refuerzo de 15
cm. de espesor.

7. DISENOS EQUIVALENTES

Los costos iniciales, la vida de ser-
vicio y los costos de rehabilitacion
dependen del adecuado disefio del
pavimento y de los refuerzos pos-
teriores. Es claro que un pavimento
con un mal disefio puede tener un
bajo costo inicial, pero seguro se
desgastaré mas répido que uno
que tenga un costo més alto.

Asi pues, cuando se van a compa-
rar pavimentos de diferentes clases,
es importantisimo que se usen méto-
dos de disefio realistas y equitativos.
Métodos de disefio tor:as como los
condensados en la Guia de Disefio
ASSTHO - 1993 (19) son una base
sana para realizar comparaciones
ya que para los disefios de ambas
alternativas, hormigén y asfalto,
usan las mismas variables de dise-
fo. La AASHTO desarrollé el Pave-
ment Analysis Software (PAS) basa-
do en la guia 1993 (20).

8. RESUMEN

La definicion de la estructura de un
pavimento para una autopista, un
camino regional o municipal, de-
pende de varios factores. Tal como
se muestra en este articulo, la me-
jor eleccion entre los diferentes ti-
pos de pavimentos de disefios
equivalentes se hace no solamente
en base al costo inicial, pues la de-
cisién depende también de los cos-
tos de mantenimiento que vendrén
y de la vida 0til de servicio.

Caso contrario seria endosar cos-
tos a futuras generaciones que a
veces ni usuarios resultan, por el
desfasaje de tiempo
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CARACTERISTICAS DE SUPERFICIE

PRESENTACION: Ing. Hugo PONCINO - Jefe Laboratorio Vial IMAE

La apreciacion global de la calidad
de una ruta pasa necesariamente por
la calidad de su superficie. Mejorar
las caracteristicas superficiales de
una calzada, es mejorar la interface
calzada/vehiculo. Tener en cuenta el
vehiculo, es tener en cuenta al usua-
rio, que recibe como percepcién
esencial de la ruta el estado de su su-
perficie.

Esta calidad de la superficie se apre-
cia a través de pardmetros tales co-
mo la uniformicﬁ:d longitudinal (ru-
gosidad) y transversal (ahuellamien-
to), la adherencia neumatico - calza-
da y el ruido, propiedades a veces
complementarias a veces antagéni-
cas, pero siempre estrechamente |i-
gadas.

En Argentina, la importancia otorga-
da a EJS caracteristicas de superficie
de las calzadas crece progresiva-
mente en el tiempo. El Pliego de Es-
pecificaciones Técnicas de la D.N.V,,
edicién 1971, consideraba como
exigencia contractual, solamente la
uni?ormidcd longitudinal y transver-

Actualmente, el nuevo Pliego de Es-
pecificaciones Técnicas de la D.N.V,,
edicién 1994, hace extensivas estas
condiciones a la recepciéon de la to-
talidad de las obras construidas por
esta reparticion; asi como también se
las incfuye en otros mecanismos de
contratacién implementados o a im-
plementar tales como Acceso a
Grandes Ciudades, C.O.T,, y C.R.E-
MA.

Mientras tanto, internacionalmente,
los técnicos de los paises desarrolla-
dos, el Banco Mundial, la A.LPCR.,
etc., preconizan la importancia de
desarrollar experiencias entre las dis-
tintas naciones, con el objeto de ar-
monizar los numerosos métodos de
evaluacién y establecer, en la medi-
da de lo posible, una escala univer-
sal para cada parametro a la que
puedan referirse los numerosos equi-
pos existentes.

Asi, se planifico y desarrollé la pri-
mera de estas experiencias, denomi-
nada "I.R.R.E.", Experimento Interna-
cional sobre Rugosidad de Rutas,

sal, a través del criterio de la regla
de tres metros establecido para la re-
cepcion de carpetas de rodamiento
nuevas. Con el advenimiento del sis-
tema de conservacion de rutas me-
diante el régimen de peaje, se esta-
blecié en e? pliego J:e condiciones
para la concesion de obras vidles, la
obligatoriedad por parte de las em-
presas concesionarias de lograr y
mantener condiciones limites para la
rugosidad, el ahuellamiento y el coe-
ficiente de friccién, evaluados con
equipos B.P.R. y MuMeter el primero
y tercero respectivamente, y con re-
gla de 1.2 metros el ahuellamiento.

realizada en 1982, conducida por
investigadores de Brasil, Inglaterra,
Francia, Estados Unidos y Bélgica,
patrocinada por el Banco Mundia{
que culminé con la definicién de un
Indice Internacional de rugosidad
I.R.I

En 1992 le siguié la "Experiencia in-
ternacional para la comparacién y
armonizacién de las mediciones de
adherencia y fextura”, organizada
por la AIPCR, y desorro”oc?o en Bél-
gica y Espana. Participaron equipos
provenientes de numerosos paises:
Bélgica, Espana, Francia, Dinamar-
ca, India, Svecia, Finlandia, Japén,

Inglaterra, Holanda, Estados Unidos,
Alemania y Australia. Los resultados
de la experiencia y el reporte final,
presentados en 1995 en el Congreso
Mundial de la Ruta de Montreal, de-
finieron un Indice Internacional de
Friccion (LEL).

Los dos articulos siguientes, descri-
ben tareas realizadas por el Labora-
torio Vial del IMAE, estrechamente
vinculadas a la problemética de las
caracteristicas de superficie y sus for-
mas de medicion.

El primero de ellos, se desarrolla en
el marco del Convenio existente con
la Direccién Nacional de Vidlidad y
la Cémara de Concesionarios Viales
para "Actudlizacién de las Condicio-
nes Técnicas exigidas a las calzadas
pavimentadas en la concesién de
obras viales", en una primera etapa
dedicada a la calibracién y correla-
cion a unidades |.R.I. de los rugosi-
metros B.PR. de la D.N.V.

El segundo, "Encuentro de compati-
bilizacion de péndulos de friccion",
expresa los resultados obtenidos en
las jornadas de trabajo destinadas a
la verificacion de los niveles de co-
rrelacion entre los distintos PENDU-
LOS T.R.R.L. existentes en el pais, que
como se sabe, son equipos de eva-
luacién puntual del coeficiente de re-
sistencia al deslizamiento. Siendo es-
ta una primera tarea dirigida a la
implementacion de los equipos Mu-
meter de la D.N.V. como medidores
del L.F1. en Argentina, tarea en desa-
rrollo en la segunda etapa del Con-
venio con la Camara de Concesiona-
rios Viales y la D.N.V.
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ACTUALIZACION DE CONDICIONES
TECNICAS EXIGIDAS A LAS CALZADAS
PAVIMENTADAS SOBRE:

RUGOSIDAD DE PAVIMENTOS

Por los Ings. Hugo PONCINO, Marta PA-
GOLA, Oscar GIOVANON y Mario NOSTE.

El informe ha sido elaborado dentro |
del marco del Convenio existente
entre la Camara de Concesionarios
Viales y el laboratorio Vial del IMAE
- UNR, sobre:

"Actualizaciéon de Condiciones Téc-
nicas exigidas a las calzadas pavi-
mentadas en la concesion de obras
viales"

Para la realizacién de las tareas se
ha contado con el acuerdo del Orga-
no de control de Concesiones de la |
Direccién Nacional de Vialidad, y
con la participacién del personal de
la Direccién Relevamientos de la Di-
reccion Nacional de Vialidad en la
realizacién de las campaiias con los
equipos B.P.R., necesarias para la
calibracién de los mismos.

1.-INTRODUCCION

En el mes de junio de 1994 se firmé
un convenio entre la Camara de
Concesionarios Viales y el Laborato-
rio Vial del IMAE - UNR, con el si-
guiente objeto:

Realizar un estudio técnico orientado
a sustentar las conclusiones y reco- |
mendaciones que se realicen en el
marco de la Comisién Técnica crea- ‘
da por Resolucién 1483/93 de la Di-
reccion Nacional de Vialidad, e inte-
grada por el Coordinador del Orgo-
no de Control de Concesiones y el ‘
Gerente Técnico de la Camara de
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Concesionarios Viales.

El tema abordado en primera instan-
cia fue Rugosidad de Pavimentos,
siendo el presente un resumen del in-
forme técnico final correspondiente.
Los principales obijetivos planteados
fueron:

* actualizar la metodologia de cali-
bracién de los rugosimetros B.P.R.
que posee la Direccién Nacional de
Vialidad. Expresando sus mediciones
con respecto al IRI, patrén internacio-
nal definido en 1986 en un encuen-
tro de rugosimetros organizado por
el Banco Mundial.

* poder realizar las mediciones de ‘
rugosidad con cualquier equipo que

se encuentre calibrado con respecto
al IRI. ‘

* elaborar una propuesta de instruc-
ciones operativas para la medicién
de rugosidad sobre las rutas conce-
sioncgos.

En el presente informe se encuentran
tratados los siguientes puntos:

- Presentacion tedrica del tema. ‘
- Equipamiento existente en la D.N.V.
y condiciones de operatividad de los

mismos al mes de agosto de 1994.

- Indice de Rugosidad Internacional ‘

' IRI. Correlacién IRI-BPR 89.

- Calibracién de los tres equipos dis-
ponibles por la D.N.V., respecto a
IRI.

- Propuesta de instrucciones operati-
vas para la medicién sobre las rutas
concesionadas.

2.- PRESENTACION TEORICA DEL TE-
MA.

Segin la ASTM (American Society
for Testing and Materials) la RUGO-
SIDAD “son las desviaciones de la
superficie del camino con respecto a
una superficie plana que afectan la
dinédmica del vehiculo, la calidad de
circulacién, cargas dinamicas y dre-
naje”. (1)

Del conjunto de irregularidades que
existen en la superficie del camino,
aquellas que poseen una longitud de
onda comprendida entre 0,1 y 45 m.
son las que incumben a la rugosi-
dad. Segun las frecuencias, sus am-
plitudes y el tipo de vehiculo utiliza-
do, los defectos de rugosidad son
percibidos por los usuarios como os-
cilaciones factibles de ser descom-
puestas en movimientos vibratorios
de diferentes gamas de frecuencias.
El sistema dinédmico de los vehiculos
puede esquematizarse en forma sim-
plificada como dos masas (suspendi-
da: chasis y no suspendida: rueda)
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Figura 2. Funcién de respuesta

Figura 1. Esquema del sistema dinamico

relacionadas entre si por el sistema
de suspension (resorte y amortigua-
dor), y apoyadas sobre la calzada a
través de un resorte (neumatico). Fi-
gura 1.

Este sistema difiere de acuerdo al ti-
po de vehiculo considerado y puede
ser analizada su respuesta frente o
diferentes frecuencias de excitacion
dando como resultado lo que se de-
nomina funcién de respuesta; que ex-
presa en funcién de la frecuencia de
la irregularidad la amplificacion y/o
atenuacién que sufre la misma tradu-
cida en el movimiento relativo entre
el chasis y el neumdtico.

En la Figura 2 se observa la funcién
de respuesta del sistema dinamico
correspondiente a un vehiculo tipo,
donde con ganancia se indica la am-
plificacion y/o atenuacion que sufre
una irregularidad al ser sentida por
el usuario del camino.

la curva representada muestra que el
usuario es sensible a frecuencias de
irregularidades comprendidas entre
0,5y 20 Hz aproximadamente,
mientras que las irregularidades con
frecuencias fuera de ese rango son
fuertemente atenuadas. Por ejemplo,
en el entorno de altas frecuencias,
una elevada macrotextura provoca
ruido de circulacién y no induce mo-
vimientos verticales apreciables del
vehiculo; y en el ofro extremo de fre-
cuencias, las curvas verticales correc-
tamente disefiadas son circuladas sin
producir inconfort de circulacion.

Como se observa en la Figura 2
existen dos gamas de frecuencias
principales en las cuales se produ-
ce el fenémeno de resonancia, aso-
ciadas a los picos de la curva y
donde las irregularidades son valo-
rodlcs con mayor magnitud que la
real:

- en la gama de 1-3 Hz, es el chasis
del vehiculo el que entra en resonan-
cia, afectando fundamentalmente el
confort del usuario.

- en la gama de 10 - 16 Hz, son las
ruedas del vehiculo las que entran
en resonancia, afectando (?undamen-
talmente la seguridad del usuario.

La rugosidad puede medirse de dife-
rentes maneras, pero cualquiera sea
la forma elegida la misma debe po-
seer un alto grado de certeza en la
medicién y una buena repetibilidad
en mediciones sucesivas, para poder
de esa manera confiar en ella.

los métodos de medicion pueden
agruparse basicamente en tres cate-
gorias:

- los de base de referencia no abso-
luta de medicién estdtica (reglas ri-
gidas de tres metros con o sin rue-

das)

- Los basados en una referencia ab-
soluta con medicion directa del perfil
longitudinal, sean de medicién estati-
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ca o dinamica (nivelacion topografi-
ca, APL, equipos laser, etc).
Los equipos de medicién dinamica
del tipo respuesta, o sea que miden
el perfil logitudinal a través de la res-
puesta de? sistema dinamico de un
vehiculo (BPR, MAYS, efc.)
SegUn indican las diversas bibliogra-
fias consultadas (C. Queiroz. R. Hud-
son, T. Guillepie, y otros) estos Glti-
mos equipamientos son utilizados
pOr NUMerosos organismos porque
tienen un alto rendimiento y un bajo
costo operativo, pero para gue sus
mediciones sean reales y confiables
es necesario que los mismos sean
“calibrados periédicamente” y sus
mediciones correlacionadas con res-
ecto a alguno de los sistemas nom-
Erados previamente con base de re-
ferencia absoluta.

3.- EQUIPAMIENTO EXISTENTE EN
LA D.N.V. Y CONDICIONES DE OPE-
RATIVIDAD DE LOS MISMOS AL MES
DE AGOSTO DE 1994.

La Direccion Nacional de Vialidad
cuenta con tres rugosimetros B.P.R.
adquiridos en el afio 1979.

El equipo B.PR. se encuentra monta-
do en un trailer y consiste basica-
mente en una rueda de ensayo que
se encuentra montada dentro de un
bastidor rectangular mediante dispo-
sitivos de suspensién y amortigua-
cién adecuados. La medicion se rea-
liza a una velocidad constante y nor-
malizada de 30 km/h.

Al ser remolcado el conjunto a lo lar-
go del camino, la ruecjo de ensayo
es sometida a movimientos verticor:as
con respecto al bastidor, en propor-
cién a las deformaciones de la calza-
da, lo cual es medido y registrado
por el equipo. La informacién es pos-
teriormente procesada en gabinete y
se le da salida bajo la forma de un
nimero, llamado Indice de Rugosi-
dad. Figura 3.

Recientemente adquiridos los rugo-
simetros (afio 1979), la D.N.V.
adopté como metodologia de cali-
bracion la utilizacion de pistas arti-
ficiales. Para ello se construyo una
pista de cafios tipo TRRL en las cer-
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canias de la localidad de Lujén so-
bre un pavimento de hormigén sin
transito. (2) (3)
Acerca de la metodologia elegida
pueden hacerse algunos comenta-
rios, como ser:

- la pista artificial se construye sobre
un pavimento de hormigén con bue-
nas condiciones de terminacién, pe-
ro a pesar de eso el valor de rugosi-
dad del Nivel | (sin cafios) es aproxi-
madamente 2 m/km en unidades

B.PR.

- el rango de rugosidades cubiertas
en la calibracién es de aproximada-
mente 2 a 12 m/km en unidades
B.PR., el cual es demasiado elevado

deja fuera del rango de calibracién
ros rugosidades medibles en pavi-
mentos flexibles en buenas condicio-
nes de circulacién.

- la periodicidad de colocacién de
los cafios puede hacer que coincida
con algunas de las frecuencias de re-
sonancia del sistema dinamico del
rugosimetro y sobrevalorar asi las
irregularidades.

- la tarea de armado y desarmado
de la pista tiene mucha mano de
obra, lo cual aumenta las probabili-
dades de cometer errores humanos y
que los cafios queden fuera del ajus-
te necesario y por lo tanto fuera de la
altura normalizada.

- el tramo de pavimento de hormigén
construido especialmente para sopor-
te de la pista de calibracién por la
D.N.V. en las cercanias de la ciudad
de Lujan, fue concebido inicialmente
sin trénsito. Esa situacién no se man-
tiene en la actualidad por lo cual
puede presumirse que el Nivel | (sin
cafios) ha cambiado y ya no seria
posible, si se deseara, corroborar la
calibracién completa de los rugosi-
mefros.

En agosto de 1994 los equipos se
encontraban en condiciones de ope-
ratividad restringida y sin posibilida-
des de ser calibrados nuevamente
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Figura 3. Fotos de los Equipos B.P.R. N° 1 y 2 de la D.N.V.

por no existir el nivel de referencia

en la pista TRRL.

4.- INDICE DE RUGOSIDAD INTER-
NACIONAL IRI. CORRELACION IRI-
BPR 89

En 1986 se realizé en Brasil un en-
cuentro entre los propietarios de ru-
gosimetros de distintas clases auspi-
ciados por el Banco Mundidl, el cual
fue planeado para proveer un medio
de comparacién de los datos de me-
dicién de rugosidad obtenidos por
distintos procedimientos e instrumen-
tos. Esa investigacién fue necesaria
pues los métodos usados para carac-
terizar la rugosidad generalmente no
son equivalentes; ademas, la utiliza-
cién de los datos de rugosidad por
diferentes organismos es dificultosa,
especialmente cuando los datos son
obtenidos por més de un método. (4)
En dicha oportunidad se definié el
indice de rugosidad internacional IRI,
con respecto al cual todos los equi-
pos pueden ser correlacionados. (5)
(6)

El IRI, indice adoptado, es un nmero

caracteristico del perfil longitudinal
de la linea de medicién definido ma-
teméaticamente; el mismo es represen-
tativo de los movimientos verticales
inducidos en los vehiculos por la
banda de frecuencia de las deforma-
ciones del camino, lo cual afecta a la
respuesta dindmica del vehiculo y al
confort percibido por los ocupantes.
El IRI se obtiene a través de un cdlcu-
lo matemético que simula el pasaje
de un rugosimetro ideal (esquemati-
zado como “cuarto de carro”) sobre
el perfil longitudinal del camino, ob-
tenido a partir de nivelaciones topo-
grdficas en detdlle. (7)

En 1989 hubo intentos, en la D.N.V,,
de realizar la calibracién con respec-
to al IRl llegando a tener algunas pis-
tas niveladas, pero la misma no llegé
a concretarse en su fotalidad.

En agosto de 1994, y aprovechando
los datos disponibles provistos por la
D.N.V. (mediciones de equipos sobre
algunas pistas e IRl de las mismas) se
propuso la siguiente ecuacién de co-
rrelacién IRI-BPR del afo 1989 (ini-
cio de las concesiones y referencia
en los pliegos de especificaciones),
vélida para los tres equipos.




IRI= -1.570 + 2.475 x BPR89 -
0.164 x BPR?*

BPR8%= 0.6921 + 0.4571 x IRl +
2.95E- 03 x IRI* + 5.76 E - 04 x IRI*

donde los valores IRl y BPR 89 estén
expresados en (m/km)

En la Figura 4 se encuentra grafica-
da dicha ecuacion de correlacion de
referencia adoptada.

A partir de la adopcién de la ecua-
cion de referencia y teniendo los ru-
gosimetros ca|ibrc|cf:)s con respecto @
IRl en la condicién actual (punto 5
del presente informe), pueden luego
ser transformadas sus mediciones a
la referencia BPR 89 a través de las
ecuaciones obtenidas.

La gran ventaja que se obtiene a
partir de la adopcién de la ecuacion
de referencia IRI-BPR afio 1989 es
que las mediciones de rugosidad
pueden ser realizadas a partir de
ahora con cualquier equipo que esté
calibrado con respecto a IRI.

5.- CALIBRACION DE LOS TRES
EQUIPOS B.P.R. DISPONIBLES POR
LA D.N.V. RESPECTO A IRI

Al presente, y luego de reparar los
equipos, se crecidié realizar la cali-
bracién de los equipos B.PR. con res-
pecto al IRl siguiendo los lineamien-
tos dados por el Banco Mundial y las
normas ASTM.

Fueron elegidas 16 pistas de calibra-
cién sobre pavimentos reales, con
distintos tipos de superficie, y abar-
cando el rango de rugosidades en-
contrables usualmente en los caminos
pavimentados (IRl entre 1,5y 5,8
m/km);: estando las mismas ubicadas
dentro de un radio de 100 km alre-
dedor de la Capital Federal.

Dichas pistas fueron sefializadas y
niveladas en detalle con puntos
equiespaciados 50 cm (7) (8) (Figu-
ras 5y 6). Luego sobre esos perfiles
longitudinales se procedié a calcular
el IRI.

Los tres equipos B.PR. realizaron me-
diciones sobre las pistas de calibra-
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RELACION IRI - BPR DE REFERENCIA ANO 89

0 1 p)
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4 5 6

BPR (m/km)
Figura 4. Correlacion de referencia IRI - BPR ano 89

cién a tres velocidades (25, 30 y 40
km/h), procediendo luego a calcular
la ecuacién de calibracion de cada
equipo, tanto en relacion al IRl como
al BPR89. Siendo las ecuaciones ha-
lladas las siguientes.

EQUIPO B.PR. N°1 junio 1995

IRI= -804 + 34500 x L/T + 1.148 x
BPR + 40.0 x BPR x L/T

BPR89= -172 + 21500 x L/T +
0.719 x BPR + 24.9 X BPR x L/T

EQUIPO B.P.R. n°2 agosto 1995

IRl= -529 + 42660 x L/T + 11.38 x

Figura 6. Seializacién de las pistas

47




BPR + 37.44 x BPR x L/T

BPR89= 13.7 + 25524 x L/T +
0.709 x BPR + 24.0 X BPR x L/T

EQUIPO B.PR. n°3 julio 1995

IRI= -67 + 37100 x L/T + 0.978 x
BPR + 63.72 x BPR x L/T

BPR89= 283 - 22860 x L/T + 0.616
x BPR + 39.96 X BPR x L/T

donde: IRI, BPR y BPR89 estan en
(mm/km)
T en (seg)
Len (km)

6.- PROPUESTA DE INSTRUCCIONES
OPERATIVAS PARA LA MEDICION
SOBRE LAS RUTAS CONCESIONA-
DAS

Se elaboré también una propuesta
de instrucciones operativas para la
medicién con los rugosimetros B.PR.
sobre las rutas concesionadas, en la
que se indican:

1- los controles estéticos a realizar
sobre el equipo al momento de ini-
ciar la medicién.

2- las tolerancias dentro de las cua-
les deben encontrarse las mediciones
para los tres equipos al realizar el
control dindmico sobre pistas, y

3- los valores limites de rugosidad
que diferencian entre medicién con
una sola pasada del equipo y la ne-
cesidad de realizar tres mediciones
repetidas de las mismas.

Hasta tanfo existan normas naciona-
les que reglamenten las mediciones
de rugosir?cld de las superficies de
camino, se propone la utilizacién de

la norma ASTM E 1082-90 “Stan-

dard test method for measurement of |

vehicular response to traveled surface
roughness”, adjunta al Informe Técni-
co Final de Actualizacién de Condi-
ciones Técnicas sobre Rugosidad de
Pavimentos, en su versién original y
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traducida .(9) (10)

6.1. Controles estéticos a realizar so-
bre el equipo al momento de iniciar
la medicién

Las instrucciones emanadas de la
norma ASTM citada deberéan respe-
tarse integralmente, no obstante
continuacién se resumen algunos
controles considerados esenciales a

' los efectos de garantizar la calidad

de la medicién.

1- verificar que la presién de inflado
del neumatico sea 30 libras. Este
control debe realizarse luego de una
recorrida de calentamiento del equi-
Eo en un tramo de por lo menos 8
m.

EQUIPO RANURA
B.PR. 1 4
B.PR. 2 5
B.PR. 3 2

Figura 7. Posiciones del cable en el tam-
bor ranurado.

2- verificar el nivel de liquido de los
amortiguadores, debe mantenerse
30 mm por debajo del tope de cada
amortiguador.

3- realizar la calibracién estatica,
efectuando 20 ciclos con el dispositi-
vo de calibracién (cada ciclo es un
movimiento completo de arriba hacia
abajo). El contador debe registrar

una lectura comprendida entre 49.0
y 52.0 cm.

4- la posicion del cable en el tambor
ranurado debe ser la definida en la
Oltima calibracién realizada, y no
debe ser modificada durante las
campaiias de medicién.

Durante la calibracién realizada en
junio 1995 las posiciones del cable
en el tambor ranurado para los tres
equipos es la dada en la tabla de la
Figura 7.
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6.2 Tolerancias dentro de los cuales
deben encontrarse las mediciones
para los tres equipos al realizar el
control dinémico sobre pistas.

Se mediran con el equipo por lo
menos tres secciones de control (de
300 m de longitud) a la velocidad

reestablecida de medicién de 30
Em/h +/- 3.2 Km/h, en cinco medi-
ciones repetidas. Dichas secciones
de control podrén ser las pistas de
calibracién de la D.N.V. o secciones
armadas por el concesionario (se-
falizadas, niveladas y calculado el

IRI).

En el momento de las mediciones en
las secciones de control se realizarén
las siguientes verificaciones:

1- la velocidad de medicién, indica-
da en la pantalla de la computadora
del equipo, debe mantenerse dentro
de +/- 3.2 km/h. Dicha verificacion
se complementaré controlando el
tiempo requerido para recorrer la
seccion de control, que es un para-
metro también visible en la pantalla
de la computadora.

Para la velocidad de 30 km/h y 300
m de longitud de la seccién, el tiem-
po requerido de medicién sera de 36
segundos +/- 4 seg.

2- la distancia recorrida por el equi-
po, indicada en la pantalla de la
computadora, debe estar dentro de
+/- 0.1 % de la longitud de la sec-
cién de control (precision segin la
norma ASTM para longitudes supe-
riores a 1.6 km).

Para secciones de 300 metros de
longitud, la distancia indicada por el
equipo debe estar entre 298 y 302

metros.

3- con respecto a la repetibilidad
de las mediciones observada so-
bre las cinco mediciones indivi-
duales, cada medicién individual
debe estar dentro de +/- 10% con
respecto al valor medio de las
mismas.
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RESPECTO A BPR 89 (mm/km) RESPECTO A IRl (mm/km)
EQUIPO
Desviacion ecuacion Dispersion admisible Desviacién ecuacion | Dispersion admisible
calibracion calibracién
B.PR. 1 +/- 187 +/- 380 +/- 330 +/- 660
B.PR. 2 +/- 266 +/- 530 +/- 430 +/- 860
B.PR. 3 +/- 184 +/- 370 +/- 317 +/- 630

Figura 8: Dispersiones admisibles para los tres equipos

4- el valor medio de la rugosidad
obtenida por el equipo debe encon-
trarse dentro de la banda de disper-
sion de la ecuacion de calibracion.
Valiendo en este caso, y para consi-
derar la totalidad de las mediciones
realizadas, una dispersién admisible
igual a 2 desviaciones. Figura 8.

Ejemplo: si la seccion de control po-
see un BPR 89 (obtenido a través del
IRI) = 2000 mm/km, la medicién del
equipo BPR N2 1 expresada en BPR
89 puede encontrarse entre 2380 y
1620 mm/km.

6.3. Valores limites de rugosidad que
diferencian entre realizar las medi-
ciones con una sola pasada del equi-
po y la necesidad de tres mediciones
repetidas de las mismas.

Una vez realizados los controles so-
bre el equipo se realizara la medi-
cién de rugosidad en toda la longi-
tud del tramo a controlar, con una
sola pasada del equipo a 30 km/h
+/- 3.2 km/h, e irﬂormando valores
de rugosidad cada 1 km.

Sobre la medicién asi realizada se
caleularén los valores de rugosidad
caracteristica al 80 % para los tra-
mos previamente definidos. Se consi-
dera que para una correcta aplica-
cién de criterios estadisticos, el no-
mero de datos a manejar es por lo
menos 10.

En aquellos tramos que la rugesidad
caracteristica al 80 % expresada en

BPR89 sea menor o igual a 2000
mm/Km para pavimentos flexibles y,
3900 mm/km para pavimentos de
hormigén se considera suficiente la
medicién realizada con una sola pa-
sada del equipo.

En los tramos que la rugosidad ca-
racteristica al 80 % expresada en
BPR 89 supere los limites citados en
el parrafo anterior, se realizaran 2
mediciones adicionales (para com-
pletar 3) y se informara como medi-
cion kilométrica el promedio de las
mismas. Cada una de las mediciones
individuales no debe diferir del pro-
medio de las mismas en +/- 10%.
Esta necesidad de repetir las medi-
ciones es aconsejada (no obligatoria)
en la norma de ensayo ASTM para
aumentar la confiabilidad de los re-
sultados obtenidos.

Sobre estos promedios kilométricos es
que se calculard la rugosidad caracte-
ristica al 80 % del tramo considerado.
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ENCUENTRO DE COMPATIBILIZACION
PENDULOS DE FRICCION

Por los Ingenieros Marta PAGOLA y Oscar GIOVANON

1. INTRODUCCION

Actualmente en Argentina existen
seis péndulos de friccion, encontrén-
dose en el IMAE, el LEMIT la DVBA y
tres en empresas privadas. Lamenta-
blemente, el equipo perteneciente a
la DVBA no participé del presente
encuentro pues se tomd conocimiento
de la existencia del mismo en fecha
posterior a la realizacién.

Visto la necesidad de intercambiar
las informaciones acerca de las me-
diciones realizadas por distintos
usuarios, es necesario analizar si
existen diferencias entre los coefi-
cientes medidos por cada uno de
ellos y siendo la mayoria de los equi-
pos nuevos se considera un buen
momento para un encuentro de com-
patibilizacién.

Ademas y debido a la dificultad que
implica el envio de los equipos en |
forma periédica a fébrica en Inglate- |
rra (recomendacién realizada por la |
firma BSI Testing para ajustarse a los

requisitos del ensayo de pulimento Figura 1. Péndulos de Friccion

acelerado de éridos), es que se esta-

blecié una metodologia de control de PENDULO PROPIETARIO . AunnAcFlEc?n%me "
funcionamiento en el laboratorio Vial

del IMAE. La misma se baso en la 9559 Autopista del Sol S.A. 11/95
eleccion de distintas superficies, des-

tinadas a ese solo fin, que pudieran 9538 MALE. 7/95
ser ensayadas periédicamente y sin

iiﬁg?:f propio de las superficies — LERIT 70
Para cumplir con estas necesidades

plqnfeudqs es que ‘OS diClS 18 y 19 9565 Servicios Viales S.A. 11/95
de abril de 1996 se realizé en el La-

boratorio Vial del IMAE-UNR el “En- 9415 Tosticarelli y Asociados S.A. 3/94
cuentro de compatibilizacién con el

Péndulo de Friccién”. Figura 2. Equipos participantes del encuentro
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En el mismo estuvieron presentes cin-
co entidades poseedoras de equipos,
con sus equipos, segun el detalle de
figura 2

2. NORMAS INTERNACIONALES
VINCULADAS

* ASTM E 303/94. Measuring surfa-
ce frictional properties using the Bri-
tish portable tester (E.E.U.U.)

* NLT 175/88. Coeficiente de resis-
tencia al deslizamiento con el péndu-
lo del TRRL (Espafia).

NF P 18-578. Mesure de la rugosité
d'une surface a |'aide du pendule de
frottement. (Francia).

NLT 174/72. Pulimento acelerado de
los a@ridos (Espafia).

3. METODOLOGIA DE TRABAJO

a.- Se seleccionaron once muestras
de ensayo con distintas caracteristi-
cas de agregados pétreos, granulo-
metrias y terminacién superficial. En
la Figura 3 se encuentran las fotos de
las distintas superficies elegidas (la
moneda vale como referencia para
todas ellas).

b.- Se cortaron en probetas de tama-
fio 18 cm x 23 cm. y se disefid un
portobrobefos que las contiene e im-
pide que se muevan durante la ejecu-
cién del ensayo.

c.- Los ensayos se realizaron en un
ambiente con temperatura controla-
da 25 + 2° C, estando los equipos,
las placas de ensayo y el agua de
riego en temperatura durante por lo
menos dos horas antes del ensayo.

d.- Las zapatas de goma se acondi-
cionaron previo a su uso, realizando
cinco disparos sobre una superficie
seca de alto valor de friccién, plan-
cha de carborundum n® 60, para las
zapatas nuevas, y dos disparos en
las que habian sido usadas en dias
previos.
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Placa N® 2

Placa N° 4 BPN=34.5

Placa N° 7 BPN=50.4

Placa N 11

BPN=60.9

Figura 3. Superficie de las placas de ensayo y BPN asignado.

VIDRIO
LISO

Placa N° 3

BPN=17.8 BPN=17.6

Py 2

Placa N° 6 BPN=44.1
BPN=53.9 Placa N° @ BPN=59.3
BPN=41.4 Placa superficie abrasiva

e.- Se midieron toda las placas con
cada uno de los equipos, realizan-
do la operacién segun la norma
ASTM E 303/94, o sea humedecer
la superficie y efectuar un disparo
sin registrar el valor, realizar luego
cinco disparos mas humedeciendo
la superficie cada vez y registrando
el valor de las mediciones. En la Fi-
gura 4 puede observarse el sistema
de montaje de las placas de ensa-

yo.

f- Se realizé el control de cero del
equipo al inicio de las mediciones, y,
periédicamente a lo largo de las mis-
mas. Las mediciones individuales se
aceptaron si el rango existente entre
ellas fue de tres o menos.

g.- Se realizaron mediciones repeti-
das de las distintas superficies va-
riando algunos de los siguientes as-
pectos: operador, momento del diq,
zapatas. En la Figura 5 se observa el
proceso de medicion.
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4.- RESULTADOS OBTENIDOS

Las 11 placas de ensayo seleccio-
nadas se midieron repetidas veces
con cada uno de los equipos, algu-
nas de las repeticiones se realiza-
ron con cambios de zapata y/o de
operador para ver la influencia que
los mismos producian. En el ANE-
XO se encuentran las tablas con to-
das las mediciones individuales rea-
lizadas por cada uno de los equi-
pos, con las acotaciones de las va-
riaciones realizadas en cada caso.
Como se observa en las mismas no
se detecta influencia en las varia-
ciones realizadas, siempre que las
zapatas se encuentren correcta-
mente acondicionadas y que los
operadores realicen las mediciones
segun normas, por lo cual no se
descartaron mediciones.

En la Figura 6 se encuentra la tabla
resumen de las mediciones individua-
les realizadas para cada equipo,
donde cada valor es el promedio de
5 disparos. En dicha tabla también
se encuentra indicado, para el con-
junto de los equipos, el rango de las
mediciones obtenidas sobre cada
placa de ensayo, el valor minimo y el
méximo. Se observa que las medicio-
nes individuales poseen un rango de
10 BPN, con lo cual al redlizar una
Unica medicién esta puede hallarse
con una diferencia de + 5 BPN res-
pecto del valor real de la superficie
(en condiciones controladas de labo-
ratorio).

Como se realizé distinto nimero de
mediciones con cada uno de los
equipos, y no se detectaron variacio-
nes entre ellas que ocasionaran la
eliminacién de alguna, se promedia-
ron para informar un Gnico valor de
cada equipo en cada placa de ensa-
yo y asi ponderarlos de igual mane-
ra en la determinacién del BPN final.

En la Figura 7 se encuentra el valor
informado por cada uno de los equi-
pos (calculado como promedio de las

52

I CARRETERAS

Figura 4. Sistema de montaje de las placas de ensayo

mediciones indicadas el la Figura 6)
y el valor resultante de BPN asigna-
do a cada placa de ensayo a 252 C
de temperatura (calculado como pro-
medio de las mediciones de todos los
equipos), el cual puede observarse
también en la Figura 3 junto a las fo-
tos de las superficies de ensayo.

Con el objeto de definir la aptitud de
los distintos equipos para su utiliza-
cién en la determinacion del CPA en
laboratorio (coeficiente de pulimento
acelerado de éridos), se han calcula-
do las diferencias existentes entre los

valores BPN asignados a cada placa
y las mediciones realizadas por cada
equipo, en la misma forma que la fir-
ma BSI en la calibracién original de
los equipos.

Se calculé la diferencia media, como
promedio de las diferencias encon-
tradas en todas las placas, y la dife-
rencia méxima, las cuales se encuen-
tran indicadas en la tabla de la Figu-
ra 8. Los requisitos a cumplir por el
equipo para poder ser utilizado en |a
determinacién del CPA (segin nor-
ma) son:

Figura 5. Medicién del BPN en las placas de ensayo.




CARRETERAS

diferencia media: < 1.5 PLACANE | 1 > 3 4 5 | 6 B 3 o 1 10 n

| [Autopistas | 158 158 | 16.0| 39.0 | 39.0 | 45.2 | 51.8 | 542|580 | 62.2 [ 60.0

diferencia méxima < 3 | delSol | 1501 162|168 350 40.0 | 44.4 | 488 | 50.4 | 59.4 | 63.6 | 620

35.0

. o IMAE | 18.2| 19.0 | 196 37.4 | 40.2| 442 | 51.6 | 548 | 59.8 | 62.0 | 61.4

con lo cual dos je, los eq”'p?ls. pc:jrh 152|170 | 170 32.6 | 39.2| 40.8 | 48.6 | 51.8 | 59.2| 59.0 | 60.0

cipantes no podrian ser ufilizados LEMT | 17.2] 180 | 18.0| 40.0 | 41.8| 468 | 50.2 | 58.2 | 63.8 | 59.0 | 62.8
para ese fin, por ser la diferencia 17.6 39.4 59.2
maxima obtenida para los mismos 18.8 40.6 640 61.4

superior a la admisible. 160|176 | 178|370 | 39.0 | 44.4 | 482 | 558 | 57.6| 59.2 | 64.8

59.8

A modo d  eolo ob Servicios | 18.2| 18.0 | 19.0| 39.0 | 43.0 | 46.6 | 51.2| 59.0 | 61.4| 62.2 | 60.2

modo de resumen y al solo objeto Viales 19.0 42.0 554 | 61.4] 632 |
de una VISUOIIZGCIOI’T se graflcoron 41.0

todas las mediciones individuales de 160|17.4| 182|382 | 40.4| 45.6 | 52.6 | 54.6 | 58.6| 62.8 | 63.4

los cinco equipos para todas las pla- — 44.2 | = |

cas de ensayo, las que se encuentran Tosticarelli | 16.0| 19.0 | 17.2| 35.6 | 37.6 | 452 [ 50.2 [ 50.6 | 56.8 | 58.2 | 60.4

 Jiesd s E o y 14.0 38.0 54.6 56.2

OGHeCReR i1 Righi . Asociados 17.2 40.8 57.0 60.0

16.4| 198 | 17.4|32.4 | 392|394 51.0 | 50.4 | 57.6 59.0 | 61.8

MINIMO | 15.0| 158 | 14.0| 32.4 | 37.6| 39.4 | 48.2 [ 50.4 | 54.6 58.2 | 56.2

5.- CONCLUSIONES MAXIMO | 18.2| 19.8 | 19.6 | 40.0 | 43.0 | 46.8 | 52.6 | 59.0 | 64.0 | 63.6 | 64.8

RANGO | 32| 40 | 56| 76| 54| 74 | 44|86 | 94| 54] 86

El encuentro realizado fue exitoso Figura 6. Resumen de mediciones individuales
por la concurrencia y participacion
de las entidades poseedoras de equi-
pos, tanto privodas como estatales,

por lo cual agradecemos su concu- : |

rrencia y voluntad para la realiza- PACAN® | 1 | 2 |8 |4 |56 |7 |89 100
cién de los objefivos planteados. Autop. del Sol| 15.4 | 16.0 | 16.4 | 36.3 | 39.5 | 448 | 50.3 | 52.3 | 587 | 629 |61.0
a.- No se detecta variacién aprecia- IMAE 167 |18.0|18.3 (350 | 39.7 | 42.5|50.1 | 53.3 | 59.5 | 60.5 | 60.7

ble en las lecturas de los equipos al

variar las zapatas y/o operador, LEMT | 166|177 |18.2(38.8 | 40.5 | 456 | 492|570 | 61.3 | 59.7 | 63.8

siempre que las zopatas se encuen-  I'q o 7| y77 ] 187 | 38.6 | 416 | 455|519 563 | 605|627 618
fren correctamente acondicionadas y B
los operadores realicen las medicio- | fost y As. | 16.2| 19.4 | 165|340 | 38.9 | 42.3 | 506 | 50.5 | 56.5 | 58.6 |59.6

nes segin norma.

BPN 164|178 |17.6 365 | 40.0| 44.1 | 50.4 | 53.9 | 59.3 | 60.9 [61.4

b.- Una 0nica medicién realizada
con el péndulo sobre una superficie
puede hallarse con una diferencia de
+5 BPN respecto al valor real de la
misma, en condiciones normalizadas

de laboratorio. m—
&l irerencia
PLACAN® | 1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 | 11 el e

Figura 7. Definicién de los valores BPN de cada placa de ensayo.

6. Bl equipn del LEMIT se: manfiene l10[18]|12]-02|-05/07|01]16]|-06]20|-04|-04 20
en buenas condiciones, con sus me- Autop.. ol =14 =1 | =L ' T T L L

diciones en el mismo entorno que los ||y 03(02|07|-15[-03]-1.6|03|-06|02|04|-07|-04]16
demas equipos.

LEMIT 02-01]/06(23|05[15]-1.2/31|20/|-1.2(24/09 3.1

07101111121 16|14]15[24 (12|18 |04 13 24

d.- Los equipos que realizaron una
vasta campaiia de mediciones en  [Ser Viles

el mayores diferen- | [t 0 T 02 16 |11 |25 11 (18] 02|34 | 28(23]-18]1.4]34

: : Fiqura 8. Diferencias encontradas para cada equipo
e.- Las diferencias aceptables en la g P quip
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Figura 9. Mediciones individuales para los cinco equipos en fodas las placas de ensayo
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calibracién original (media = 1.5 y
méxima = 3) son para usar el equipo
en laboratorio para determinacién
del CPA, con lo que aparentemente
algunos de los equipos participantes
no podrian utilizarse para ese fin.

f.- Se considera que debido a los re-
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sultados obtenidos la metodologia de
trabajo planteada puede servir para
ser utilizada en futuros controles de
la calibracién de los equipos; las pla-
cas de ensayo y el sistema de medi-
cién quedan en poder del Laborato-
rio Vial del IMAE para la realizacién
de los mismos.

g.- Lamentablemente, en fecha pos-
terior a la realizacién del encuentro
tomamos conocimiento de la exis-
tencia en el pais de otro equipo,
perteneciente a la Direccién de Via-
lidad de Buenos Aires, por este mo-
tivo no figura en la lista de partici-
pantes.
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LOS PAVIMENTOS URBANOS

La problemética que presentan los

avimentos urbanos, en relacién a
E)s planteamientos de disefio y politi-
cas de mantenimiento y conserva-
cién, no ha sido histéricamente trata-
da con suficiente rigor, lo que ha da-
do lugar a la aplicacién de las nor-
mas o técnicas crt)a carreferas.

A pesar de la evidente relacion exis-
fente entre los pavimentos urbanos y
los de vias interurbanas, existen unos
condicionantes técnicos, econémicos
y sociales que no permiten aplicar
los mismos criterios en sus etapas de
proyecto, ejecucion y mantenimiento.

El hecho de estar las vias urbanas in-
tegradas en el tejido urbano y, por lo
tanto, en la vida de la ciudad, pro-
duce unas caracteristicas especiﬁcos
de uso, trafico rodado, circulacion
de peatones con una densidad im-
portante, etc.

Podemos asi hablar de planteamien-
tos erréneos en la fase de proyecto,
al no existir una instruccién o norma
expresamente destinada a pavimen-
tos urbanos.

Asimismo existen peculiaridades di-
ferenciales en la fase de ejecucién de
obras, ya que al trabajar en zonas
habitadas, deben reducirse al méxi-
mo las molestias e interferencias con
la vida civdadana, planificando muy

Miguel Angel Clavero Blanquet
Comisionado de Mantenimiento Urbano.
Ayuntamiento de Barcelona.

Juan Garcia Rey - Juan Jara Alvarez de
Sotomayor

Centro Gestor de Vialidad Ayuntamiento
de Barcelona.

Transcripto de la revista técnica CARRETE-
RAS nimero 68, 4" Epoca, de la Asocia-
cion Espanola de la Carretera.

cuidadosamente el plazo de ejecu-
cién, los desvios de itinerarios, la
prevencion del ruido, los accesos
peatonales, efc.

Todo ello conlleva a que el manteni-
miento de pavimentos urbanos es fal
vez uno de los puntos en que mas se
aprecian las diferencias, ya que sus
peculiaridades producen una distri-
bucién de degradaciones y de des-
perfectos especificos que no siempre
son tratados adecuadamente y, por lo
tanto, requieren una priorizacion de
su reparacién con parémetros dife-
rentes a los de las vias interurbanas.

El objeto de este articulo es aportar
las experiencias de la ciudad de Bar-
celona, con una superficie pavimen-
tada de unos 16 millones de metros
cuadrados, y en la que desde hace
unos afios se ha tenido muy en cuan-
ta el concepto de gestion en el man-
tenimiento, dada la importancia del
patrimonio vial y su elevado coste
econémico y social.

EVOLUCION HISTORICA DE LOS PA-
VIMENTOS URBANOS

Se pueden distinguir tres efapas his-
téricas fundamentales, que sirven de
muestra de la tecnologia imperante
en cada una de ellas y que coexisten
en la actualidad en la mayoria de
ciudades.

Lla ciudad medieval ,”el casco anti-
guo”, de calles estrechas y con pavi-
mentos naturales del entorno de la
localidad, losas, cantos rodados, efc.

La expansion desde la revolucién in-
dustrial hasta mediados de la déca-
da de los 60, que consolida la dife-
renciacién entre el trafico rodado
(calzadas) y el peatonal (aceras),
con més anchura entre fachadas, pa-
vimento de adoquinado sobre arena,
macadam asfaltico, etc.

La formacién de las nuevas conurba-
ciones con el extraordinario desarro-
llo del indice de motorizacién, con
amplias avenidas, rondas de circun-
valacién, materiales de hormigén,
adoquin prefabricado y mezclas as-
falticas.

Cada una de estas zonas presenta
una probleméatica muy determinada
tanto para el confort del tréfico roda-
do y peatonal como para el manteni-
miento de sus pavimentos.

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE
LOS PAVIMENTOS URBANOS.

La comparacion entre vias urbanas e
inferurbanas revela importantes dife-
rencias:

e En el disefio. Las vias urbanas es-
tan limitadas por los bordillos de las
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aceras, mientras que las carreteras,
por arcenes.

* En los usos. Todos los carriles de
las carreteras son de circulacién,
mientras que en las calles, los hay
también de estacionamiento, para-
das de autobuses, accesos a escue-
las, zonas de carga y descarga, efc.

* El drenaje de los firmes de las ca-
lles lo constituyen las redes de alcan-
tarillado.

* Diferente efecto del tréfico: menor
velocidad especifica en las vias urba-
nas, pero mayor importancia de los
esfuerzos tangencicr:es (arrancadas,
paradas, giros, efc.), mayor concen-
fracién de trafico en el carril de cir-
culacién y mayor deterioro de los fir-
mes asfalticos debido a los ataques
de carburantes.

* El subsuelo de los viales urbanos
estd ocupado, a veces hasta la satu-
racién, por conducciones y tendidos
de servicios cuya continua amplia-
cién, mantenimiento o sustitucién de-
grada progresivamente la estructura
del pavimento. En Barcelona aproxi-
mccﬁ:mente un 2,5 % de las calzadas
presentan algin problema debido a
obras de servicios deficientemente
ejecutadas.

TIPOLOGIAS DE PAVIMENTOS

El disefio y proyecto de las vias urba-
nas viene condicionado esencialmen-
te por las condiciones urbanisticas de
la zona, la anchura entre fachadas,
la calificacién urbanistica, el estacio-
namiento y los sentidos de circula-
cion previstos, etc.

La anchura de la calzada esta en
funcién de los carriles de circulacion
previstos (entre 3 y 3,15 metros de
anchura) y del nimero y disposicién
de zonas de aparcamiento.

La anchura de la acera depende de
la velocidad del tréfico rodado, de la
intensidad del trafico peatonal, de la
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importancia de los servicios pablicos
y de la posibilidad de implantacién
de arbolado.

La tipologia de las secciones es bas-
tante unitorme y los firmes que ac-
tualmente se proyectan estén dimen-
sionados en Iﬂncién de la intensidad
del tréfico previsto y de las caracte-
risticas de la explanada.

Sin embargo, no es facil precisar el
tipo de tréﬁco (infensidad de vehicu-
los pesados) que discurre por el ca-
rril de circulacién, y por otro lado las
condiciones de la explanada quedan
muy modificadas por la implantacién
intensiva de servicios y el confina-
miento de la misma entre las edifica-
ciones.

Durante muchos afios los proyectos

de vias urbanas fueron realizados

partiendo de algunos esquemas sim-

ples, que la experienciac\ocal de las

distintas poblaciones convirtié en so-

Llilciones mds o menos estereotipa-
as.

Con la aparicién en 1976 de las
normas de firmes flexibles, firmes ri-
gidos, y en la actualidad, la instruc-
cién so{we secciones de firmes, de la
Direccién General de Carreteras del
MOPTMA, se puede empezar a di-
mensionar un firme principalmente
en las grandes vias de la red basica

urbana, rondas, avenidas, carril bus, |

o accesos a poblaciones.

Sin embargo, para el resto de las
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vias urbanas de escaso trafico pesa-
do, es dificil ajustar esta normativa a
las condiciones reales del pavimento
que se estd proyectando.

Normalmente en las zonas industria-
les se emplean firmes rigidos o con
bases rigidas. También se emplean
con menores espesores en las peque-
fias urbanizaciones. En calles de pe-
quefias dimensiones es donde los
equipos de extendido de mezclas as-
f(;:lﬁccs no resultan aconsejables, de-
bido a las limitaciones tanto econé-
micas como técnicas.

En vias de nueva urbanizacién o en
casos de renovacién de firmes muy
deteriorados es corriente emplear
bases semi-rigidas (hormigén com-
pactado, grava cemento, etc.) debi-
do a su mayor rendimiento y, al mis-
mo tiempo, facilitar la ejecucién por
tramos que posibiliten el acceso a vi-
viendas y locales comerciales. Estas
bases se recubren con una o varias
capas de mezcla asféltica, segin la
intensidad del tréfico previsto (Figura

1).

Después de unos afios en que la an-
chura de la calzada condicionaba el
resto de la seccién de la via urbana,
se ha pasado a una etapa en que
prevalece la circulacién peatongl y
en que se limitan al méximo las zo-
nas de trafico rodado, las vias urba-
nas han recuperado esta condicién,
para dejar de ser carreteras dentro
de poblaciones. Se ha procurado se-
gregar el trafico de vehiculos pesa-
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dos y del transporte piblico y se han
construido variantes o rondas que
circunvalan las ciudades, con lo que
el trafico que las atravesaba ha jis-
minuido sensiblemente. Por fodo ello
los pavimentos de las aceras, paseos
peatonales, boulevards etc. han ad-
quirido recientemente una mayor im-
ortancia, tanto en disefio como en
‘:(J] eleccién de estructura (Figura 2).

SISTEMA DE GESTION

La O.C.D.E define la gestion de fir-
mes como “el procedimiento consis-
tente en coordinar y controlar todas
las actividades para conservar los fir-
mes utilizando lo mejor posible los
recursos disponibles”.

El mantenimiento de los pavimentos
se produce hoy mds que nunca, en
un entorno de recursos limitados, en
el que las Administraciones deben
optimizar el reparto de las dotacio-
nes econémicas disponibles para la
conservacion de las infraestructuras.

Por lo tanto, las necesidades deben
formularlas sobre la base de una in-
formacién objetivada y suficiente-
mente elaborada que facilite la toma
de decisiones a la direccion politica
de los organismos pUblicos.

Hablamos de “Gtiles” o sistemas de
ayuda en la gestion del manteni-
miento, disefiados especificamente
para los pavimentos ur@onos. Con su
rogresiva implantacién, iniciada en
Ermes de carreteras, y continuada en
los municipios, se consolida la “cultu-
ra de mantenimiento”, ain poco im-
plantada en nuestra sociedad.

Con esta finalidad, entré en funcio-
namiento en la Ciudad de Barcelona
a finales del afio 1989 el sistema PA-
VINFORM (Carreteras, n® 52 Marzo-
Abril de 1991), creado para servir
de instrumento de apoyo en la selec-
cién de estrategias de mantenimiento
de los firmes uionos.

Con el fin de que dispondgo de una
descripcién més extensa del progra-
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SECCION DE FIRME PARA CALLE PEATONAL
(DETALLE DE PAVIMENTO - 0920)
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ma, se remite al lector a la referencia
citada.

Ademés de otras prestaciones, algu-
nas de ellas derivadas de la integra-
cién fecnolégica de un sistema grafi-
co y de otro alfanumérico (base de
datos relacional), el programa incor-
pora en su nicleo de gestion basica
las funciones de:

. Diagnéstico y asignacion del trata-
miento a partir de:

- El grado de deterioro (degradaciones).
- La estructura del firme instalado.
- Las Gltimas actuaciones.

Cada tratamiento tipo lleva asociado
su coste modular, de forma que se
puede valorar cada actuaciéon. A
partir de aqui podemos saber, en
cualquier instante, la demanda real
de inversion para una zona, distrito
municipal o para toda la civdad.

El programa permite un posterior
ajuste del coste de cada actuacioén,

segun las operaciones complementa-
rias que lleve emparejadas la obra
(desplazamiento de bocas de registro
del alcantarillado, construccion de
vados, saneo, fresado, etc.) asegu-
rando una cémoda e inferactiva par-
ticipacién del técnico.

e Priorizacién de actuaciones, Iran
en funcién de:

- El estado del pavimento, las actua-
ciones recientes y las expectativas de
deterioro del firme.

- Las caracteristicas del vial: usos,
tréafico, pob|0cién residente, niveles
de ruido, lineas de autobuses, etc.

- Las peticiones expresas de ciudada-
nos o recomendaciones formuladas
por los técnicos.

- Las actuaciones de reparacion.

Se trabaja con dos indices:

¢ Indice de Estado o Prioridad Técni-
ca.

¢ Indice de Servicio
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Ambos reflejan y clasifican las defi-
ciencias funcionales y estructurales
motivadas por la presencia de pato-
logias en los firmes.

El Indice de Servicio tiene en PAVIN-
FORM un papel definitorio de la cali-
ficacién del firme desde una perspec-
tiva de “usuario”, habiéndose llega-
do a su determinacién mediante un
estudio de correlacién entre la valo-
racién por niveles que oforga un co-
lectivo de usuarios seleccionados a
una muestra de pavimentos (de
acuerdo con criterios como el con-
fort, el aspecto visual, etc.) y las de-
gradaciones presentes en estos Glti-
mos. Por contra, el Indice de Estado
o Prioridad Técnica revela la mayor
o menor urgencia de intervencién en
el pavimento debido a su nivel de
deterioro, al historial del firme insta-
lado y las expectativas de empeora-
miento.

La infervencién de los diferentes pa-
rametros en la priorizacién de cada
tramo de calzada, puede ser regula-
da por el técnico, con objeto de per-
filar la alternativa més satisfactoria.

Existe una combinacién fija y norma-
lizada de los parametros que da co-
mo resultado una prioridad “estén-
dar”, aunque se pueden combinar
ofras alternativas en un amplio aba-
nico de posibles estrategias de actua-
cion.

Estas estrategias pueden ser a corto,
medio y largo plazo (més de quince
afos), debido a la reciente injusién
en el programa de modelos de com-

orfamiento extraidos del estudio de
f; evolucién de los pavimentos de la
ciudad.

La columna vertebral de un sistema
de gestion es la base de datos. Su
mantenimiento y actualizacién, como
una operacién més dentro de la ges-
tion JJ

especialmente en lo que se refiere a
los datos del estado de la red.

En Barcelona se opté ya desde el
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iaria, es imprescindible, muy |

principio por la Inspeccién Visual
Sistematizada de los pavimentos.

Es el propio programa informatico el
que cfacide los tramos que deben ser
visitados y prepara por fanto las car-
gas de trabajo por zonas.

La tarea se lleva a cabo mediante la
inspeccién de técnicos con experien-
cia en pavimentacién. Su objetivo es
detectar los defectos presentes y su
grado de afectacién. No se trata por
tanto de una valoracién global del
estado, la cual podria ser subjetiva,
sino de indicar los sintomas de las

potolog?ios. El programa procesa y |

evalta la situacion del firme.

Los defectos que se controlan son los
descritos en el “Catdlogo de Degra-
daciones de los Pavimentos Urbanos”
(Ayuntamiento de Barcelona -Centro
Gestor de Vialidad, Afio 1991).

Periédicamente se celebran sesiones
de contraste y unificacién de criterios
con objeto de garantizar la estabili-
dad y coherencia de los datos. Es im-
portante que los técnicos sepan de-
tectar las degradaciones realmente
significativas de un firme, el cual estd
muchas veces ocupado parcialmente
por vehiculos estacionados o por
contenedores de residuos sélidos.

La carga y transporte de datos de |

campo conlleva siempre el manejo
de mucha informacién. El riesgo de
error es inherente. Para controlar y
reducir esta circunstancias se provee
a la inspeccién de terminales portati-
les de lectura (“handheld”), que lle-
van incorporada una uti|idog infor-
matica que impide la introduccién de
determinados errores.

Su utilizacion sustituye al tradicional
sistema de fichas. Tanto la carga de
las zonas por inspeccionar en los fer-
minales como la descarga en el siste-
ma de las zonas completadas estd
automatizada.

POLITICAS DE MANTENIMIENTO.
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La politica de mantenimiento de los
pavimentos urbanos debe basarse en
un equilibro entre tres grondes gru-
pos de actuacién:

* Mantenimiento preventivo (recubri-
mientos)

* Mantenimiento correctivo (refuer-
zos y reparaciones puntuales)

* Mantenimiento sustitutivo (renova-
cién del pavimento)

Respecto a los pavimentos asféltico,
su vida Otil puede fijarse entre 25 y
35 afios. La posibilidad de prolon-
garla hasta erlimife superior depen-
de del empleo de una adecuada po-
litica de mantenimiento. Normalmen-
te, a partir de los 15 afios, los pavi-
mentos asfélticos presentan degrada-
ciones superficicﬁes, tales como mi-
crofisuras, peladuras y pérdidas de
érido fino por envejecimiento del li-
gante. Por ello, es recomendable rea-
lizar alrededor de dicho periodo de
tiempo un tratamiento preventivo,
consistente en la aplicacién de un re-
cubrimiento con una lechada (tipo
slurry seal) o un microaglomerado en
caliente. El tratamiento, aunque no
aumenta la capacidad portante del
firme, lo impermeabiliza, evitando
asi la contaminacién de la base y
mejorando las condiciones de roda-
dura, lo que permite alargar su vida
util en unos 5 afios.

La experiencia de la Oltima década
en los pavimentos de la ciudad de
Barcelona, con la aplicacién de le-
chadas bituminosas sobre un 15 %
de la superficie de calzadas pavi-
mentada, ha demostrado, mec!i)cnte
los oportunos ensayos de control
(medida de la fextura superficial por
el método del circulo de arena y del
coeficiente de resistencia al desliza-
miento con el péndulo del TRRL), un
comportamiento satisfactorio y uni-
forme de estos tratamientos, especial-
mente con dotaciones generosas (su-
periores a 14 Kg./m2 y en dos co-
pas). A partir de un punto critico (al-
rededor de los 7 afos), se observa




una degradacién rapida y progresi-
va.

En cuanto a los tratamientos con mi-
croaglomerado en caliente, Oltima-
mente han adquirido un gran auge
debido a la evolucién de las técnicas
de utilizacién de betunes modificados
con polimeros, fibras (acrilicas o ce-
lulésicas), elastémeros, etc.

Es conveniente realizar estas campa-
fias de mantenimiento preventivo en
el periodo estival, tanto por las mejo-
res condiciones climatolégicas y de
luz solar, como por la menor intensi-

dad del tréafico rodado.

Cuando las degradaciones son gene-
ralizadas o de mayor entidad, se
puede alargar la vida il del firme
mediante la aplicacién de un refuer-
zo de aglomerado en caliente de
mayor espesor (4-8 cm.), previo sa-
neo del firme de base, en el caso de

resentar degradaciones estructura-
Eas puntuales.

En el caso de que por razén de las
condiciones de rasante no sea posi-
ble aumentar el espesor del pavimen-
to, deberé procecﬁ:rse a un fresado
de la capa de rodadura, bien sea en
toda su superficie o en bandas longi-
tudinales junto al bordillo, o emplear
aditivos que permitan reducir el es-
pesor de la capa a aplicar.

Este tratamiento, ampliamente expe-
rimentado tanto en pavimentos urba-
nos como en carreteras, ademas de
regenerar las condiciones de rodadu-
ra del firme, aumenta su capacidad
portante, evitandose asi tener que
proceder a su renovacion, lo que
acarrea un coste superior tanto eco-
némico como social, al tener que
desviar el trafico durante un periodo
de tiempo mayor.

Cuando las degradaciones estructu-
rales afectan al firme de forma gene-
ralizada, no existe otra alternativa
que su demolicién y sustitucion (Figu-
ra 3). Una planificacién adecuada
de la politica de mantenimiento debe
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orientarse a prolongar todo lo posi-
ble la vida 0til de los pavimentos, da-
do que el coste de una renovacion es
del orden de cinco veces superior al
de un refuerzo y de quince veces su-
perior al de un tratamiento superfi-
cial preventivo.

En cuanto a los pavimentos pétreos
(adoquinados, losas de piedra, efc.),
su vida Otil es teéricamente muy su-
perior y presentan unos problemas
de conservacién muy distintos. No
obstante, debido a sus condiciones
de rodadura, en vias de intenso trafi-
co y velocidad especifica relativa-
mente alta, resultan incomodos, es-
pecialmente a causa de las vibracio-
nes del vehiculo, a la menor seguri-
dad y al elevado nivel sonoro. Por
todo ello, es conveniente proceder a
su renovacion o recubrimiento. Para
estos casos, dada la rigidez del pavi-
mento a recubrir, se han utilizado
con buenos resultados aglomerados
modificados con adicién de polime-
ros y/o elastémeros. En referencia a
los pavimentos de adoquinado o lo-
sas de piedra que se debe mantener,
por estar ubicados en zonas de cas-
co antiguo, histéricas o peatonales,
los principales problemas que pre-
sentan se deben a decompactaciones
del terreno producidas por las zanjas
abiertas para la canalizacion de ser-
vicios pUblicos.

La experiencia en la ciudad de Bar-
celona ha demostrado que para
mantener el nivel de servicio de los
pavimentos, es necesario invertir
anualmente en su mantenimiento un
orcentaje minimo del 5 % de su va-
ﬁar de reposicién. Con porcentajes
inferiores, se ha demostrado que la
presion civdadana, a través de lla-
madas telefénicas, escritos, medios
de comunicacién, etc., aumenta de
forma muy acusada, al propio tiem-
po que el déficit acumulado, tanto de
renovacién como de refuerzo, au-
menta.

Con un porcentaje de inversién anual
del orden del 3-4 % del valor de re-
posicién, aproximadamente el 50 %
de la consignacién disponible debe
destinarse a trabajos de reparacién
puntual no programada (bacheo)
que no son rentables ni técnica ni
econémicamente, ya que ademas de
su elevado coste por metro cuadra-
do, no evitan a corto o mediano pla-
zo la necesidad de proceder a la re-
novacién del firme. En cambio, con
una tasa igual o superior al 5 %, el
porcentaje del presupuesto anual de
mantenimiento destinado a la repa-
racién puntual se estabiliza en torno
al 12 - 15 % del total (Figura 4). Asi-
mismo, la dedicacién de una parte
importante de los recursos disponi-
bles a trabajos de bacheo, impide
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realizar una politica adecuada de
mantenimiento programado.

TRATAMIENTOS ESPECIALES.

A continuacién se comentan algunos
tratamientos con utilizacién de nue-
vas fecnologias que se han aplicado
con result:gos satisfactorios en pavi-
mentacién urbana.

TRATAMIENTOS ANTIDESLIZANTES

Son tratamientos sobre pavimentos
en buen estado de conservacién pero
que han perdido sus propiedades su-
perficiales de rugosidad.

Estos tratamientos se pueden realizar
mediante las siguientes técnicas:

* Lechadas o microaglomerado en
frio con éridos de alta calidad.

* Incrustacién de gravillas preenvuel-
tas sobre un microaglomerado en ca-
liente.

Para puntos criticos, como pueden
Ser zonas de Frencdo de SeméFOFOS y
pasos de peatones, curvas peligro-
sas, etc., se han realizado ensayos

con un fratamiento consistente en la |
extensién de una capa de bauxita
calcinada sobre un ligante formado
por betin y resina epoxidica, con re-
sultados satisfactorios.

TRATAMIENTOS CON MEZCLAS EN
CALIENTE CON EMPLEO DE ADITI-
VOS

La utilizacién cada vez més extendi-
da de mezclas mejoradas con aditi-
vos puede mejorar el comportamien-
to de las capas de rodadura, permi-
tiendo al mismo tiempo disminuir su
espesor. ‘

Las técnicas utilizadas se basan en el
empleo de betunes modificados con
polimeros, elastémeros y/o la incor-
poracién de fibras a la mezcla.

Las fibras pueden ser:

® Minerales (amianto, vidrio) ‘
* Orgénicas (celulésicas)

* Sintéticas (acrilicas y polipropileno) ‘

La utilizacién del amianto ha sido
abandonada, a pesar de su buenos
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resultados, a causa de su alto grado
de toxicidad.

Las fibras confieren a la mezcla ma-
yor flexibilidad, resistencia a la fati-
ga, tenacidad y durabilidad.

MEZCLAS DRENANTES

Las mezclas drenantes presentan en
vias urbanas una problemética dis-
tinta a la de carreteras y autopistas.
La principal dificultad es la imposibi-
lidad de drenaije lateral, debido a la
existencia de barreras como son el
bordillo y la rigola. También las fuer-
tes solicitaciones tangenciales que
debe soportar el firme en maniobras
de aparcamiento, frenados y arran-
cadas, cambios de direccién y senti-
do pueden afectar a su durabilidad,
asi como la colmatacién de huecos a
causa de la contaminacién urbana.
Por ofra parte, los problemas de des-
lizamiento (hidroplaneo) y de pro-
yeccion de agua al vehiculo trasero
se minimizan con respecto a la ca-
rretera, teniendo en cuenta las velo-
cidades medias en circuito urbano.
La mayor ventaja en civdad de los
pavimentos porosos es la notable
disminucién J)ei nivel sonoro.

TRATAMIENTOS ANTICARBURANTES

Los problemas de deterioro del pavi-
mento por ataque de carburantes se
pueden presentar basicamente en
carriles - bus, especialmente en las
zonas de parada. La solucién esté en
la aplicacién de lechadas especiales
anticarburante o en la utilizacién de
firmes de hormigén.

TRATAMIENTOS SOBRE PAVIMEN-
TOS DE ADOQUINES

Como ya se ha indicado, los mayo-
res problemas que presentan los pa-
vimentos de adoquines es la existen-
cia de ondulaciones, la discontinui-
dad por las juntas y su elevado nivel
sonoro.

En la ciudad de Barcelona se han ob-
tenido buenos resultados con la apli-




cacién de microaglomerados en frio.
El tratamiento debe ser bicapa, la pri-
mera de las cuales sirve para corregir
para corregir irreguloricﬁ:des y relle-
nar las juntas (en el caso de adoqui-
nado sobre arena). La dotaciéon debe
ser elevada. El Onico problema que
presentan es una cierta falta de adhe-
sividad de la mezcla con la cabeza
del adoquin. Una mejor solucion,
aunque algo més costosa, es la ufili-
zacién de microaglomerados en ca-
liente con adicién de fibras.

PAVIMENTOS DE COLOR

Se pueden emplear lechadas especia-
les, aunque tienen mayor durabilidad
las mezclas realizadas con betunes
igmentables, éridos adecuados y co-
E)runtes. Los pavimentos de color se
utilizan bésicamente en zonas peato-
nales y Oltimamente en carriles reser-
vados para bicicletas (carril - bici).

PAVIMENTOS ESPECIALES Y ARTISTI-
COs

Estos pavimentos, por su gran diver-
sidad, no se pueden tratar de forma
generalizada. Precisamente, en esta
diversidad radica su problemética de
mantenimiento: falta de normaliza-
cién, diferentes calidades, texturas,
tonalidades, etc.

GESTION DE LAS CONTRATAS Y
EQUIPOS DE MANTENIMIENTO

El concepto actual de mantenimiento
estd basado en el conjunto de opera-
ciones y trabajos que aseguran de
forma continuada un correcto estado
de los pavimentados.

La gestion de las Contratas de Man-
tenimiento tiene que estar orientada
al objetivo de optimizacién técnico -
econémica de los recursos destina-
dos, lo que dificilmente se puede lle-
var a cabo sin el soporte de la tecno-
logia informética y de una adecuada
organizacion.

La realidad nos demuestra que no
podemos evitar un minimo de actua-

ciones urgentes o no planificadas,
por lo que es preciso controlarlas al
méximo, derivando a actuaciones
programables las que no representen
un peligro inmediato para EJ seguri-
dc(fvicﬁ.

Asi pues, la gestion de las contratas
de mantenimiento se debe basar en
dos conceptos:

1. Diferenciaciéon entre trabajos pro-
gramados o urgentes con el fin de
obtener el maximo rendimiento.

2. Ejecucién de los trabajos por me-
dio de equipos equilibrados y espe-
cializados.

Se pueden considerar dos tipos de
equipos para las reparaciones.

* Equipos de reparaciones urgentes,
con el fin de atender la reparacién
puntual por motivos de seguridad
vial, solucionandola, bien sea provi-
sional o definitivamente, en el menor
tiempo posible (inferior a 3 horas).

Estos equipos deben ser ligeros y do-
tados de gran movilidad y versatili-
dad, con el maximo grado posible
de mecanizacion.

Ademéas es imprescindible, para lo-
grar una mayor eficacia y rentabili-
dad, que dispongan de comunica-
cién rodiote|efc)':\nicc con un centro de
Control.

* Equipos de reparaciones progra-
madas. Efectoan las reparaciones
que pueden planificarse con antela-
cion (entre una semana y tres meses).

Para este tipo de trabajos deben utili-
zarse equipos mas tecnificados, obte-
niéndose buenos resultados con la
utilizacién de equipos compactos au-
ténomos, en reparaciones de alta ca-
lidad sobre mezclas bituminosas en
caliente que permiten completar la
reparacion en una sola jornada la-
boral.

El resto de los trabajos programados
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(renovacion, recubrimientos y refuer-
zos) han de ser atendidos por perso-
nal especializado, con equipos y ma-
teriales similares a los utilizados en
carreteras. Es aconsejable que su
programacion sea de seis meses a un
afo. Su gestion incluye: proyecto,
planificacién, ejecucion, control de
calidad y liquidacion de acuerdo a
la medicién real y cuadro de precios
establecidos.

Del proceso de gestion se obtiene
unos ratios de rendimiento que facili-
tan informacion de gran utilidad pa-
ra el control de los trabajos y para la
planificacién de futuros programas
de obra. De entre ellos, destacan los
ratios coste - tiempo y coste - metro
cuadrado.

CONCLUSIONES

De todo lo expuesto, se pueden ex-
traer diversas conclusiones que es-
quemdticamente, se pueden resumir
en lo siguiente:

e Las tecnologias a aplicar en la
construcciéon y mantenimiento de los
pavimentos urbanos tienen unas ca-
racteristicas y condicionantes especi-
ficos.

* En el disefio de los pavimentos ur-
banos, especialmente en lo referente
a los materiales empleados y a su
durabilidad, deben tenerse en cuenta
los problemas que se pueden presen-
tar en su posterior mantenimiento y
conservacion.

e El mantenimiento de los pavimen-
tos urbanos requiere la definicion de
una politica de gestion especialmente
disefada para ellos, apoyéandose en
sistemas de ayuda y modelos de
comportamiento y evoﬁjcién.

e El equilibrio entre los diferentes gru-
pos de actuacion, es decir manteni-
mientfo preventivo, correctivo y sustituti-
vo, debe permitir la optimizacién de la
utilizacion de los recursos disponibles,
normalmente limitados, de manera
que permita mantener el indice de ser-
vicio del patrimonio vial urbano.
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CONSERVACION DE LA..
CAPACIDAD DE DESAGUE EN
PAVIMENTOS DRENANTES*

Por: Luis M. Feltrer Rambaud, Ing.
de Caminos, Canales y Puertos y

s CARRETERAS

Ramén Tomas, Ldo. Ciencias Quimi-
cas.

Transcripto de la Revista RUTAS, nimero
55, Il Epoca, de la Asociacién Técnica de
Carreteras de Espaiia.

INTRODUCCION:

Durante los quince afios de vida que
las mezclas bituminosas drenantes
tienen en Espafia son muchas las ex-
periencias acumuladas, y, por tanto,
también han sido bastantes las res-
puestas que se han encontrado a las
muchas preguntas que justificada-
mente se hacian en los inicios de la
puesta en marcha de esta capa de
rodadura, en aquel entones nueva.

Quedan atras los temores sobre el
comportamiento de estas mezclas
frente a las deformaciones plésticas
o a la disgregacién. Igualmente, se
han disipado las dudas en cuanto a
la validez del Método Cantabro para
su control y disefio; se han optimiza-
do los métodos de fabricacién y

vesta en obra; han quedado tam-
Eién demostradas las ventajas de la
utilizacién de betunes modificados;
conocemos las variables a las que
hay que prestar especial atencién
para garantizar su efectividad. En
definitiva, sabemos de forma gene-
ral, dénde, cuando y cémo aplicar
una mezcla bituminosa drenante.

No obstante, como cualquier técnica
que por su inferés se mantiene viva,
hemos de avanzar todavia, por
ejemplo, en aspectos de disefio, in-
corporando a nuestras especificacio-
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' nes el Método Céantabro después de
una inmersioén, ya que nos propor-
ciona una informacién muy valiosa
sobre la calidad y compatibilidad de
sus componentes y, por tanto, sobre
la mezcla final; o considerar total-
mente normal y conveniente la utili-
zacién de mezclas con contenidos de
huecos entre un 25 - 28 %: hemos
también de avanzar en la experien-
cia de aplicacién de estas mezclas
en zonas singulares, si asi se puede
llamar a ciuc?cdes, zonas de monta-
fia, efc. Pero sobre todo es una reali-
dad ineludible la necesidad de que
nos pongamos a trabajar muy seria-
mente en su CONSERVACION.

Si no olvidamos que todo el camino
andado lo ha sido fundamentalmente
para conseguir unas mezclas capa-
ces de drenar el agua de lluvia y mi-
nimizar de esta forma el problema
del deslizamiento, a la vez que con-
tribuir a mejorar ofras caracteristicas
que afectan a la seguridad y a la co-
modidad, no debemos tampoco olvi-
dar que esta capacidad drenante ha
de mantenerse, a ser posible, duran-
te todo el tiempo de la vida dtil del
pavimento.

Si es evidente que una mezcla dre-
nante actba como tal mientras su
contenido en huecos es suficiente-
mente elevado para permitir que a
su través pase un flujo ruzonogle de
agua; lo es también que los huecos

de la mezcla tienden a colmatarse
con el tiempo, a menor o mayor ve-
locidad, segin una serie de factores.
Por tanto, CONSERVAR una mezcla
drenante implica tomar, ademas de
las medidas convencionales exigibles
para cualquier mezcla bituminosa,
ofras especificas tendentes a ralenti-
zar al méximo la colmatacién de sus
huecos, y a las que nos vamos a re-
ferir a continuacién.

MEDIDAS PARA CONSERVAR LA
PERMEABILIDAD

Como en cualquier ofro pavimento,
la conservacién debe estar presente
desde el mismo momento de su con-
cepcién, a causa de su repercusion
econémica, de la seguridad, de la
comodidad, etc. Asi, pues, como pri-
mera medida de buena conservacion
debemos recordar:

“No _utilizar mezclas drenantes en
lugares o sobre bases no adecua-
dos”

Decidida la colocacién, y durante el
disefio, debemos recordar que la col-
matacién final tendréa lugar tanto
mas rapidamente cuanto menor sea
el porcentaje inicial de huecos. Por
tanto, debemos encontrar una solu-
cién de compromiso entre la permea-
bilidad de la mezcla y el grado de




disgregacion que ésta puede presen-
toriaio los efectos del trafico. La uti-
lizacién de betunes polimeros permi-
te ir a contenidos méas elevados que
los minimos exigibles en nuestra es-
pecificacion (20%); por lo que reco-
mendamos como segunda medida:

“Disenar mezclas con contenidos de
huecos entre un 25-28%".

Durante la construcciéon son varias
las medidas que se suelen tener pre-
sentes, comoclo de no cortar las jun-
tas de trabajo, ni longitudinales ni
transversales, para no crear barreras
al agua filtrada, etc.; pero quizd, y
debido al uso generalizado de estas
mezclas, debemos incidir en que mu-
chos de los elementos extrafos que
van a producir la colmatacion se in-
corporarén al firme al desprenderse
de los neumdticos de los vehiculos

ve los llevan adheridos. Por ello,
jebemos tener presente, y siempre
que sea posible:

“Pavimentar los metros anteriores a
los accesos de vehiculos a los firmes
drenantes”.

Con estas precauciones, y como ya
antes comentébamos, hcgremos re-
ducido sensiblemente la velocidad de
colmatacién; pero ésta se ird produ-
ciendo inexorablemente, con riesgos
evidentes, si no tomamos otfras medi-
das para evitar que se alcance de
forma total antes de que se agote la
vida 0til del pavimento. En muchos
de los paises del mundo donde estas
mezclas son utilizadas es habitual,
como comienza a serlo en el nuestro,
devolver al menos parcialmente la
porosidad, que, a pesar de las medi-
das preventivos fomodas, se va per-
diendo, utilizando unas maquinas es-
pecificas para la realizacién de este
tipo de trabajo, Utiles, rentables
disponibles en el mercado espcﬁo(
ve absorben parte de la suciedad
gepositcdo. Asi, pues, serd ofra re-
gla de oro para conservar los pavi-
mentos drenantes:
“Limpiar de forma regular los pavi-
mentos drenantes durante su tiempo
de vida otil”.
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LIMPIEZA, DIAGNOSTICO Y SEGUI-
MIENTO.

1.- Limpieza
1.1. Cémo realizarla

Varios son los modelos de maquinas
que se utilizan para este trabajo de
limpieza, si bien nuestra experiencia,
como la que se indica en la mayor
parte de la bibliografia consultada,
se centra en maquinas autopropulsa-
das con un equipo trasero de lavado
y succién de alta potencia, con una
anchura de 2,5 m.

Segun puede observarse en las figu-
ras, la suciedad depositada en E?os
huecos de la mezcla se saca con un
chorro de agua a alta presién, y se
aspira inmediatamente junto con el
agua, almacendandola en un depésito
de la maquina. El agua sucia se filira
con el fin de recuperar el agua lim-
pia, para continuar el proceso.

El equipo trasero de lavado y succién
de alta presion esté cubierto de ma-
nera que, durante el trabajo, no se
produzca ningin escape de polvo o
agua pulverizada.

La méquina posee un sistema para
adecuar la velocidad del vehiculo al
grado de suciedad de la mezcla, lo

cual es muy importante para la efec-
tividad final de la descolmatacion.

1.2. Tipos de maquinaria

Basados en el procedimiento descri-
to, hay dos sistemas de limpieza.

1.2.1. Sistema lineal: consiste en una
barra con unos difusores, los cuales
lanzar el agua con una angulo de in-
cidencia de 45° sobre el pavimento,
a una presion entre 80 y 200 bares
(fig. 1).

Este sistema es efectivo para zonas
con un contenido inicial de huecos
(antes de la limpieza) superior a un
13-14%.

1.2.2. Sistema rotativo: unas valvulas
giran con el mismo dngulo de inci-
dencia (45°). La presién nominal es
mayor (hasta 500 bares). Al ir giran-
do se consigue un éngulo de inciden-
cia variable y una limpieza mas
efectiva.

Este sistema ha llegado a descolma-
tar zonas totalmente colmatadas,
consiguiendo un aumento de la per-
meabilidad del firme en el 100% de

los casos utilizados. (fig. 2).

1.3. Cuando empezarla.
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Acerca de cuando empezar la lim-
pieza, la experiencia nos demuestra
que ha de empezarse, como tarde, al
afio de su construccién. En efecto, si
comenzamos a limpiar transcurrido
mas tiempo, sélo actuaremos sobre la
parte superior de la capa; mientras
que la parte inferior estard ya com-

pletamente cerrada, siendo imposible |

su recuperacion, aunque realizara-
mos varias pasadas de la méquina.
Los valores experimentales nos han
demostrado, en algunos casos, que
la pérdida de permeabilidad que se
puede producir en el primer afio es
recuperable en un 50%; y que, man-
teniendo una frecuencia anual, pode-
mos alcanzar unas recuperaciones
del 70% de las pérdidas del 2° afio.
En el gréfico se puede ver cudl ha si-
do la evolucién media de diversos
pavimentos europeos, con y sin lim-
pieza. (Ver gréfico en la pagina si-
guiente).

1.4. Con qué frecuencia
La frecuencia con que se debe lim-
piar el firme no tiene una norma fija,
ya que las carreteras que se pavi-
mentan con mezclas drenantes no
son homogéneas. Es facil entender
que no es lo mismo conservar una
autopista que una carretera conven-
cional, enc?c: que los accesos son fre-
cuentes y los vehiculos, a veces, se in-
corporan después de circular por ca-
minos no povimenfudos, ensuciando
con barro u otros elementos extrafios
favorecedores de la colmatacién. Ca-
da responsable debe decidir, pues, la
frecuencia necesaria de la limpieza
en funcién de las caracteristicas es-
ecificas del firme que va a fratar. Es
Frecuente encontrar en la bibliografia
a autores que hablan de 6 meses o
de varios afios: l6gicamente cada
uno habla de sus experiencias. La
nuestra nos dice que una buena me-
dia puede ser una vez al afo, que es
cuando se ha completado el ciclo
cgricok:, calor, frio, hielo, emp|eo de
fundentes, lluvias, efc. Logicamente la
evolucién de la permeabilidad debe
marcarnos la pauta.

2. Diagnostico y seguimiento.

2.1. Cémo realizarlo
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Para evaluar el estado de un pavi-
mento drenante, en cuanto a su po-
rosidad, el método normalmente utili-
zado en la mayor parte de los pai-
ses, incluido el nuestro, es el de me-
dir la permeabilidad mediante un
permedmetro; éstos existen con dife-
rentes formas y dimensiones, pero
con un fundamento comin: conocer
el tiempo en segundos que una de-
| terminada cantidad de agua tarda

Fig. 1. Sistema de barra con difusores (lineal)
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en pasar a través de una superficie
prefijada de pavimento. En Espaiia,
el permedmetro normalizado al efec-
to es el LCS, recogido en la norma
NLT-327/88 de “Medidas de per-
meabilidad in situ de pavimentos
drenantes”

La experiencia nos dice que seria
mejor utilizar un permedmetro con
una superficie de salida de agua ma-
yor, buscando mejor representativi-

Fig. 2. Sistema rotativo de limpieza
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dad del ensayo. Esto podria ser cier-
to si también aumentaramos la canti-
dad de agua para realizar la medi-
da; ya que, de lo contrario, los pavi-
mentos de alta permeabilidad, el
propio error del ensayo nos llevaria
a interpretaciones irreales (poca
agua y mucha superficie suponen
muy pocos segundos). Aln suponien-
do que se hiciera esto, puede haber
otros inconvenientes, como es el he-
cho de que, al realizar medidas con
mas cantidad de agua, comienza a
tener una importancia vital el espesor
del firme drenante, la pendiente de
la carretera, etc. Ello nos ha llevado
a experimentar con el drenémetro de
Zarauz.

Cifiéndonos al permeametro LCS, se
mide el tiempo de paso de 1,73 litros
de agua a través de una superficie
de 7,06 x 10* m?, lo que equivale a
2.448 |/m2. Esto no es realmente
exacto, ya que, si construyéramos un
macro-permeémetro con un orificio
de salida de 1m2 y un volumen de
agua de 2448 |, comprobariamos
que los tiempos obtenidos con ambos
permeémetros no serian iguales. No
obstante, si podriamos deducir que
unas pequefias variaciones enﬂos
tiempos medidos suponen unos cam-
bios importantes en la capacidad de
drenaje de un pavimento.

Siguiendo con nuestro razonamiento,

" si consideramos que una medida

normal de la permeabilidad es de 25
s, esto quiere decir que por cada se-
gundo pasarian 98 1/m2, lo cual,
evidentemente, es una cantidad muy
notable.

Cuando queremos comprobar la efi-
cacia de las maquinas limpiadoras,
seguimos el método légico de ver las
permeabilidades antes y después de
su utilizacién. Lo que, sin ser errd-
neo, si es distorsionante, es que la
eficacia la tratemos de ver por la di-
ferencia de huecos que nos indican
las permeabilidades. En efecto, si
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es la ya explicada: los huecos, a pe-
sar de su relacién con la permeabili-
dad, no nos indican la capacidad de
drenaje, y nos debemos fijar exclusi-
vamente en la medida en segundos,
como antes indicabamos.

Basado en este sistema esta el drené-
metro de Zarauz. Este no se apoya
directamente sobre la superficie, sino
que el agua cae al firme desde una
cierta altura, filtrandose o discurrien-
do sobre el pavimento libremente, lo
cual es, posiblemente mas represen-
tativo de la realidad.

Con este método se toman dos fipos
de medida:

* Tiempo total de la desaparicion del
agua de la superficie.

e Maxima distancia recorrida por el
agua antes de su penetracion.

Para comprobar este fenémeno se
han llevado a cabo otras experien-
cias, como la toma de testigos antes
y después de una operaciéon de lim-
pieza, observandose que, aunque la
variaciéon de huecos encontrada en
la mayor parte de los casos no es
perceptible, si lo es la capacidad de
drenaje real que tiene bajo la lluvia.
Otras experiencias han sido llevadas
a cabo por el Centro de Investigacion
E.S.M., como tomar testigos y proce-
der en laboratorio a una limpieza
exhaustiva con aire y agua a pre-
sion. En muchos casos se ﬂa compro-
bado que los huecos maximos que es
posible alcanzar no corresponden

aplicamos el razonamiento anterior | con los que fedricamente, y segun el

de que 1 s de diferencia de permea-
bilidad supone un cambio muy signi-
ficativo en la capacidad de Jreno]e,
no nos parece tanto cuando vemos
que ese segundo, transformado en
huecos, es absolutamente irrelevante.
Asi, pues, no nos fijemos en los hue-
cos, sino en la capacidad real que
un pavimento tiene de drenar agua;
y, para ello, nada mas representativo
que los segundos que emplea en pa-
sar una cantidad prefijada de agua
a través de una superficie definida.

Nuestra experiencia nos dice, que
sin apenas cambiar los huecos, la
permeabilidad observada en un sim-
ple vertido superficial es sensible-
mente superior después de efectuar
una operacion de limpieza. La razén

I Al

Fig. 3. Drenémetro de Zarauz
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proyecto, deberia poseer el firme.

Asi pues, son muchas las considera-
ciones que, ademas, de las ya men-
cionadas debemos concretar y mati-
zar para realizar un buen control, se-

guimiento J conservacion de los pa-
vimentos dr

permeabilidad se refiere.

2.2. Oftros criterios que se deben te-
ner en cuenta.

2.2.1. Cuando disefiamos en labora-
forio una mezcla bituminosa drenan-
te con 25 s de permeabilidad (22%
de huecos), debemos considerar co-
mo normales unos valores “in situ”
durante la construccién de 18-20 s.
El efecto de la poscompactacién du-
rante los primeros meses de puesta
en servicio hara que, sin afiadir su-
ciedad, la estructura del pavimento
esté proxima a esos 25 s inicialmente
proyectados. No debemos, pues, ol-
vidar para cualquier comparacién
posterior que la estructura final del
avimento es la de 25 s de permea-
Eihdad.
2.2.2. Es frecuente encontrar durante
la construcciéon, para un disefio ini-
cial de 25 s., vaﬁares entre 17-40 s.
Estas oscilaciones se deben funda-
mentalmente a pequefias variaciones
en la dosificacion en planta o en los
espesores de la capa final. Por esta
razén, es recomendable realizar du-
rante el proceso constructivo un
abundante nimero de ensayos de
permeabilidad (el ensayo es sencillo
y répido).
2.2.3. Dado que la superficie de eva-
cuacién del permedmetro es reduci-
da, los lugares donde se realizan las
medidas deben ser marcados con
precisién, para que en el seguimiento
posterior las nuevas medidas se reali-
cen exactamente en los mismos luga-
res.
2.2.4. La evolucién de la permeabili-
dad en muy diferente, segun se trate
o no de una zona de rodgclndo, arcén,
carril para tréfico rapido o lento en
autovias o autopistas, accesos, efc.
Por tanto, las medidas durante el se-
guimiento han de hacerse teniendo

en cuenta la representcﬁvidcd de to-

das las zonas.
2.2.5. Para la comprobacién de la
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enantes, en cuanto a su |
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MEDIDAS TOMADAS CON EL PERMEAMETRO
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susceptibilidad del firme a la limpie-
za y de la eficacia de la maquina
ve la ejecuta, deben realizarse me-
idas de permeabilidad antes y des-
pués de la limpieza.
La efectividad la veremos légicamen-
te por la diferencia, en segundos,
ue encontremos. No obstante, cuan-
30 se utilice el permeametro NLT, no
debemos alarmarnos porque algunos
valores nos indiquen una permeabili-
dad peor después del paso de la ma-
quina; esto es debido a que la pre-
sion y la aspiracion del agua sobre
firmes con un cierto nivel de colmata-
cién remueven particulas deposita-
das en las zonas inferiores de la ca-
pa sin llegar a succionarlas. Otra co-
sa muy diferente seria que el nimero
de medidas en que esto se produjera
fuera mayoritario, lo cual nos indica-
ria un grado de colmatacion del fir-
me que nos obligaria a catalogarlo
como irrecuperob?e.
Es imporfante sefialar que las medi-
das J;opermeobihdod después del
paso de la maquina, realizadas con
el drenémetro de Zarauz, nos indi-
can un aumento de la permeabilidad
en el 100% de los casos realizados.
Y que, en aquellos casos en los que
seic medido la permeabilidad con
ambos sistemas, con el drenémetro
de Zarauz se observan unos valores
de aumento de permeabilidad muy

superiores a los obtenidos con el per-
medametro.

Ademés, unas experiencias realiza-
das en carreteras espafiolas nos han
permitido comprobar unas variacio-
nes sensibles de permeabilidad con
el paso del tiempo, después de haber
realizado una operacién de limpie-
za, al tomar medidas con el permed-
metro.

Asi, pues, nuestra recomendacion es
un minimo de 3 dias para carreteras
muy sensibles a la colmatacién, y de
7 dias para aquellas con menos ries-
gos. Si durante esos dias de espera
se producen lluvias, heladas, efc.,
debemos empezar a contar desde
que hayan pasado estos fenémenos,
siempre que no transcurra un tiempo
excesivo.

Sin embargo, tomando datos con el
drenémetro, los valores son constan-
tes, homogéneos y, en algin caso
decrecientes segin transcurre el tiem-
po (vuelve a empezar a ensuciarse el
pavimento).

2.2.6. Para una correcta interpreta-
cion de los resultados obtenidos,
nuestra recomendacion, dada la dis-
paridad de valores que encontrare-
mos a lo largo de un firme, es la de
agrupar los valores en los diferentes
intervalos de permeabilidad que ob-
tengamos. Asi, ogruporemojos do-
tos, por ejemplo, en algunos de los




grupos 10-20; 20-40; 40-70; 70-
100> 100s. El nimero de valores
que aparezcan dentro de cada gru-
po nos informaré del estado general
del firme; el nimero y la medida de
esos valores dentro de cada grupo
debe ser una referencia posterior pa-
ra ver la evolucién del firme.

2.2.7. Todo estd basado en la limpie-
za y los ensayos realizados en carre-
teras espafiolas de Zamora, Jaén (ca-
rreteras nacionales convencionales
sin control de accesos), Valencia (au-
tovia), Madrid y Vizcaya (autopistas
de peaje), asi como en otras autopis-
tas, autovias y carreteras convencio-
nales.

2.2.8. Como ejemplo, en la pagina
siguiente se pueden observar i)s da-
tos obtenidos en la carretera N-322,
en la provincia de Jaén. Se puede
observar la clara diferencia de per-
meabilidades obtenidas con ambos
aparatos de medida, asi como la
mayor recuperacién en las zonas con
menor indice de huecos inicial.

Para ello, se tomaron medidas antes
del paso de la maquina, y un mes
después por dos procedimientos dife-
rentes:

* Permedmetro NLT.

* Drenémetro de Zarauz.

Los datos han sido agrupados en fun-
cién del contenido inicial de huecos
de la mezcla, al objeto de valorar
mejor los efectos de |a maquina, to-
mando como referencia el estado de
partida del firme.

Permedmetro NLT

Se mide el tiempo (en segundos) que
tarda en descender el nivel de agua
desde una marca superior de medida
hasta la inferior, evacuando el agua
a través de un pequefo orificio. Este
permedmetro se apoya directamente
sobre el firme.

Algunas experiencias anteriores
muestran que, con este método de
medida, los efectos de la limpieza
pueden parecer muy pequefios, nulos
e incluso negativos; lo que no es re-
presentativo de la realidad, por
cuanto bajo lluvia o vertido de agua
sobre la superficie puede comprobar-
se, a simpr:e vista, la mayor capaci-
dad de drenaje de un pavimento des-
pués de ser limpiado.

CARRETERAS

RESUMEN DE LOS RESULTADOS
(Valores medios)

N° de datos | 13 o ‘ 23 14 | 3
Intervalo de los huecos
de la mezcla (%) <11 11-14 | 14-17 17-20 =20
NLT - 327
e = — : - o
Permeabilidad (s)
Antes 330 168 83 | 44 32
| Después 223 146 74 43 31
' Coef. permeabilidad
(10 2 cmy/s)
| Antes 08 2,18 5,62 12,8 19,4
I Después 1,65 2,87 6,84 13,27 20,31
——— I I
ZARAUZ
T o e ’
Distancia (m) \ ‘
|
| Antes 4,3 | 3,7 3,3 2.8 [ 1,9 l
Después 27 ' 23 22 1,9 ‘ 1,4
Tiempo de absorcion (s) ‘ i
Antes 183 147 111 7T 489
Despueés 75 65 | 55 | 46 31 YJ

N-322 Linares - Ubeda

PERMEABILIDADES NLT- 327 |

B
&

BB B ¥ 8

Tiempo (s)

E

(X7 w17 20
Intervalcs de huecos de ks meacis

I o D-uuF

" PERMEABILIDADES NLT- 327
N-322 Linares - Ubeda

Coeficlanta de permaabilidad
<

o
~

Thets [ 720
Inservalos de huecos oe la mezcia
—_—

[ Aoes il Dospuan

Las explicaciones a este fenémeno se
fundamentan en el hecho de que la
escasa secciéon del orificio de salida
produce unas diferencias minimas en
las medidas que llegan, incluso, a
dar resultados negativos.

Drenémetro Zarauz
A diferencia del permeametro NLT,

este sistema no se apoya directamen-
te sobre la superficie, sino que el

agua cae al firme desde una cierta
altura, filtrdndose o discurriendo so-
bre el pavimento libremente.

Con este método se toman dos medi-
das:

e Tiempo total de desaparicion del
agua de la superficie.

e Distancia méxima recorrida por el
agua antes de su penetracion total.

Conclusiones
e Con ambos aparatos de medida se
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Distancia en metros

<1 11-14

14-17 17-20 >20
Intervalos de huecos de la mezcla

ZARAUZ
N-322 Linares - Ubeda

\_- Antes [l Después |

observan mejoras en la capacidad
drenante del }irme después del paso
de la méquina.

* Las mejoras son sensiblemente su-
periores en las zonas mas colmata-
das, es decir, en las que era menor el
contenido inicial de huecos.

* Con el drenémetro Zarauz se llega,
en las zonas més cerradas, a reducir
a la mitad del tiempo de absorcion
del agua.

Conclusiones generales

Basados en los resultados obtenidos,
obtenemos dos tipos de conclusiones
sobre la maquinaria y unas recomen-
daciones para la conservacién.

a) Maquinaria:

1. Este sistema de limpieza la redliza
perfectamente en el centimetro y me-
dio o dos centimetros més superficia-
les del pavimento. Dificilmente pro-
fundiza mas.

2. El sistema rotativo a alta presion

es mas eficaz en zonas colmatadas o

semicolmatadas (Indice de huecos
inicial muy bajo).

b) Para la conservacién:

1. No disefiar mezclas drenantes pa-
ra lugares o sobre bases no adecua-

dos.
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<1 11-14

14-17 17-20 >20
Intervalos de huecos de la mezcla

[N Antes [ Después |

2. Disefarlas con contenidos en hue-
cos elevados.

3. Pavimentar los accesos de vehicu-
los inmediatos a las mezclas drenan-
tes.

4. Llimpiar las mezclas periédicamen-
te con maquinas adecuadas.

5. La limpieza debe iniciarse como
muy tarde al afio de la construccién
del firme.

6. El diagnéstico y seguimiento de la
porosidad debe hacerse no sélo con
el permedémetro LCS, como se ha ve-
nido haciendo hasta ahora, sino
también con el drenémetro de Za-
rauz. Este Oltimo:

* Nos da valores homogéneos.

* Mide la capacidad real del firme
de drenar una cierta cantidad de

agua caida.

Se deben realizar suficientes medi-
das para poder obtener unas medias
representativas.

e Conviene agrupar las medidas en
intervalos.

* Hay que realizar los ensayos de
seguimiento siempre en los mismos
puntos, con la mayor aproximacién
posible.

Luis M. Feltrer Rambaud, Ingeniero
de Caminos, Canales y Puertos; y
Ramén Tomas, Director del Centro de
Investigacién Elpidio Sanchez Mar-
€os.
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LA PROGRAMACION LINEAL EN EL
DISENO OPTIMO DE

PAVIMENTOS FLEXIBLES.

PLANTEAMIENTO GENERAL

RESUMEN
Se hace referencia al concepto de la
programacién lineal y a su importancia
en la solucién de problemas de Inge-
nieria, particularmente en la optimiza-
cién del disefio de pavimentos FE:xib|es.
Se presenta el planteamiento tradicio-
nal de un problema de programacion
lineal, primero para dos variables y
luego generalizado.
Utilizando la poderosa herramienta de
la programacién lineal, se esquemati-
za la construccion de un modelo de
optimizacién para el disefio de pavi-
mentos flexibles considerando dos as-
ectos: el punto de vista econémico y
E‘l calidad estructural, para lo cual se
plantea el uso del método de disefo
AASTHO. El planteamiento se hace
para tres variables o fres capas consti-
tuyentes del pavimento, sin embargo,
el modelo puede, facilmente, ser gene-
ralizado.
Al final, se presentan las conclusiones
y la lista de las referencias bibliografi-
cas.

1. INTRODUCCION

Pese a la existencia de varios métodos
para el disefo estructural de pavimen-
tos flexibles, poco se ha hecho en rela-
cion a la optimizacion del disefio des-
de el punto de vista de los costos, de
manera que se lleguen a minimizar los
mismos sin poner en riesgo la calidad
estructural.

La programacién lineal ha sido y es
una herramienta importante que per-

* Profesor y Vicerrector de la Universidad J.
M. Saracho. Tarija, Bolivia.

Por el Ing. Alberto Benitez Reynoso (*)

mite resolver diversos problemas relati-
vos a la optimizacién. Obviamente, las
Ciencias de la Ingenieria utilizan per-
manentemente esta herramienta para
sus propios fines.

La programacion lineal utiliza un mo-
delo matemdtico para describir el pro-
blema. El adjetivo lineal significa que,
todas las funciones matematicas que
participan en el modelo deben ser li-
neales. La palabra programacién no
se refiere a la programacion en com-
putadoras; es un sinénimo de planea-
cién de actividades conducentes a la
obtencién de un disefio éptimo. Sin
embargo, hoy en dia, los problemas
de optimizacién, que utilizan la pro-
gramacion lineal, se resuelven eficaz-
mente usando computadoras.

En el caso del disefio de los pavimen-
tos flexibles, un método de disefio es-
tructural que puede ser apropiado pa-
ra la optimizacién, usando la progra-
macion lineal, es el conocido método
AASTHO.

2. PLANTEAMIENTO TIPICO

Un problema clésico (en dos variables)
de programacién lineal tiene, de ma-
nera general, por ejemplo, el siguiente
planteamiento:

Maximizar (o Minimizar): Z =X + 5 Xp
sujeta a las siguientes restricciones:

Xi<=4

X2<=12

3Xi+2%2<=18
Xi>=0
Xe>=0

donde la funcién objetivo Z a maximi-
zar (o minimizar), las variables X, Xz,
y las restricciones se construyen de
acverdo a las caracteristicas de cada
problemas particular.

Un problema como el mencionado,
con sélo dos variables, puede ser re-
suelto usando el tradicional procedi-
miento grdfico en el plano X1 y X:.

La forma general de un modelo de
programacién lineal es:

Maximixar (o Minimizar): Z = CXi +
CXo + ...+ CXe

sujeta a las restricciones:

anXi + a2z + ... anke <=
anXz + auXe + ... awX. <= b2
amXi + amaXe 4+ ... amXo + < =bm

Xi5=0, Xes=0, Xoz=0

Se trata de elegir o determinar los va-
lores de Xi, Xz, ..., X« para maximizar
(o minimizar) Z.

Si bien un problema de dos variables
tiene una solucién sencilla por medio
del mencionado procedimiento grafi-
co, los problemas méas grandes requie-
ren el uso de técnicas especiales como
el método simplex y la ayuda de pro-
gramas de computadora.
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3. DISENO OPTIMO DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EMPLEANDO EL METODO
AASTHO

Debido a la existencia de programas
para computadora (software), tales co-
mo el LINDO y otros, que resuelven

roblemas generales de programacion
fi)necL no se hace referencia al proce-
dimiento que siguen los métodos de so-
lucién tales como el método gréfico y
el simplex, los cuales pueden ser en-
contrados en la literatura especializa-
da sobre el tema. Simplemente, se pre-
tende esquematizar la construccién de
un modelo matemdatico para el disefio
optimo de pavimentos flexibles utili-

zando, tal como se menciond, el méto-
do AASTHO.

El costo de un cIac:vimento flexible pue-
de ser expresado como:

C=C+C+C

siendo Cr = costo tofal;

Ci = costo de la sub-base;

Cz = costo de |a base;

Cs = costo de la carpeta asfaltica.

Ahora bien; es razonable considerar
ve, al costo de cada una de las capas

3el pavimento, es proporcional a los

espesores de las mismas, luego:

G =KX + KXz + KaXa

siendo X1, X2 y Xs los espesores de ca-
da una de las capas, Ki, Kz y Ks coefi-
cientes que toman en cuenta paréme-
tros tales como el costo unitario de los
materiales, la densidad de los mismos
y el ancho de la calzada.

En consecuencia, la funcién objetivo a
minimizar es Cr. Sin embargo, se de-
ben satisfacer los requisitos de orden
estructural.

El método AASTHO establece que la
seleccion del espesor de las capas del
pavimento debe satisfacer la siguiente
relacion:

aX + a2Xz + a:Xa > = SN

siendo a1, az y as los coeficientes de
cada capa de}{inidos por el método y
SN el nimero estructural establecido,
también, por el mismo.
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Esta Gltima ecuacién se constituye en
una restriccién en el concepto de la
programacion lineal.

Otras restricciones, evidentemente,
pueden ser establecidas en funcién a
condiciones ambientales y constructi-
vas. Por ejemplo:

X+ X2 + X3 > = Xnmin

siendo X el espesor total minimo Fara
satisfacer las condiciones ambientales.

Por construccién, generalmente se exi-
ge que los espesores de cada una de
las capas sean mayores o iguales que
ciertos valores, por ejemplo, 5 cm. pa-
ra la carpeta asfdltica, 10 cm. para la
sub-base y 10 cm. para la base.
Ademas, los espesores de las capas
base y/o sub-base pueden tener un es-
pesor igual a cero si, por las condicio-
nes de los suelos, no es necesaria su
disposicién. Similarmente, pueden de-
finirse, como restricciones, valores mé-
ximos, por ejemplo, 50 cm. para la
sub-base granular.

Como puede apreciarse, el disefio 6p-
timo de un pavimento flexible, utilizan-
do el método AASTHO, tiene una con-
figuracién andloga a la de un proble-
ma de programacién lineal. Luego, el

- planteamiento final puede ser el si-

guiente:
Minimizar: Ci= KiXi + KaXz2 + KaXs
sujeta a las restricciones:

arXi + azXz + a:Xa > = SN
Xi + X2 4+ Xa > = Xmin

Xi>=0.05
X2>=0.10
Xs>=0.10
Xs>=0.50

donde los espesores de las diferentes
capas estan expresados en metros.

Una vez definidos los coeficientes Ki,
K2, Ks, a1 @z, as y determinado el SN
(nomero estructural), los espesores 6p-
timos pueden ser calculados mediante
el método simplex. Sin embargo, ac-
tualmente, se usan programas para
computadora tales como el LINDO, el
LINPROG del Banco Mundial y otros.

CARRETERAS
4. CONCLUSIONES

* La programacién lineal se ha consti-
tuido, en el caso del disefio de los pa-
vimentos flexibles, en una herramienta
otil y poderosa para minimizar los cos-
tos manteniendo la calidad estructural.

* El planteamiento esquematizado se

eneraliza facilmente para pavimentos
ﬁexib|es con més de fres capas (siste-
mas multicapa) incorporando otras
condiciones.

* Se recomienda el uso de esta técnica
con el objeto de cumplir uno de los ro-
les fundamentales del ingeniero: mayor
seguridad (calidad estructural) a mini-
mo costo.

* Evidentemente, otros elementos pue-
den ser incorporados al modelo, de
acverdo a necesidades particulares.

* El planteamiento esquematizado de-
be ser profundizado con la finalidad
de hacerlo més general, de manera

ve sea capaz de resolver varios tipos
je problemas.

* Finalmente, las herramientas mate-
méticas y computacionales no sustitu-
yen al criterio del ingeniero, el cual de-
be jugar un rol importante.
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CAMARA ARGENTINA DE LA CONSTRUCCION

Delegacion Cordoba
El 19 de setiembre ilfimo la Camara Argentina de la Construccién, Delegacion Cordoba, cumplié su 50° Aniversario.

Nuestro delegado en esa Provincia, el Ing. Juan A. Galizzi, en representacién de la Asociacion Argentina de Carreteras ademds de asistir
alos actos celebratorios de dicho aniversario, envié al Presidente de esa Delegacion la nofa cuyo texto publicamos a confinuacion.

CORDOBA, 17 de septiembre de 1996

Delegado en Cérdoba de la Asociacién Argentina de Carreferas saluda cordialmente al Sr. Presidente de la Camara Argentina
de la Construccién, Delegacion Provincia de Cordoba, expresandole en nombre de la Asociacion Argentina de Carreteras y en el
suyo propio nuestra profunda satisfaccion y total adhesion al significativo acontecimiento que representa cumplir el proximo 19
del corriente los primeros cincuenta afios de intensa labor desde esta ciudad de Cordoba en la defensa y jerarquizacion de la
bien llamada “industria del bienestar humano”, formulando votos para que continde como hasta el presente y con renovados

esfuerzos vuestra sobresaliente misién.

Al Sr. Presidente

Cémara Argentina de la Construccion
Delegacion Provincia de Cordoba
Ing. Juan Carlos Maggi

Presente

LA CAMPANA NACIONAL DE SEGURIDAD VIAL LLEGA AL EXTERIOR

El Automévil Club de Costa Rica ha elogiado esta Campaiia encarada por nues-
tra Asociacién, YPF S.A. y la Direccion Nacional de Vialidad al recibir por parte
del Touring Club Argentino los folletos publicados sobre esta Campaiia.

A continuacion se transcribe la nota de la mencionada Institucion.

San José. 19 Setiembre 1996

Senor

Mario E. Dragan Garcia

Director

TOURING CLUB ARGENTINO

Presente

Estimado Senor:

Sirva la presente para agradecerle nos facilitara la Coleccion de
libritos, correspondiente a la “Campana Nacional e Seguridad Vial™ que han desplega-
do en su pais, tarea admirable, y que nos sirve como ejemplo a seguir, siempre pensan-
do en una mejor educacion vial, en beneficio de todos.

Al ser nosotros un ente asociado, tanto a la Federacion Intera-
mericana de Touring y Automovil Club. (FITAC) como a la Federacion Internacional
de Automovilismo (FIA), compartimos su preocupacion por brindar la mayor informa-
cion posible al afiliado y al que asi lo necesitara. ampliando la gama de beneficios
ofrecidos.

Agradeciendo la informacion brindada, se despide.
Atentamente.

Mario Fernandez Gurdian
Gerente Automovil Club de Costa Rica

XXIX REUNION DEL ASFALTO

Se presentaran 45 trabajos

La Comisién Permanente del Asfalto
reitera la realizacion de la XXIX REU-
NION DEL ASFALTO que llevara a ca-
bo en el Mar del Plata Golf Club de
esa Ciudad balnearia, entre los dias
11 al 15 de noviembre venidero.

Se presentaran a esta Reunién la canti-
dad de 45 trabajos técnicos de los
cuales el 40% son de profecionales ex-
tranjeros, cifra que significa un record
en la trayectoria de esta prestigiosa
Institucién que en el mes de obri? alti-
mo ha cumplido 51 afos existencia.

PUBLICACION SOBRE PROYECTO DE
LA ALCANTARILLA
S/PL-0-41211-D.N.V.

La Escuela de Graduados Ingenieria
de Caminos de la Facultad de Ingenie-
ria, creada por convenio entre ?o Di-
reccion Nacional de Vialidad y la Uni-
versidad de Buenos Aires, ha presenta-
do esta publicacién preparada por el
Ing. Francisco J. Sierra cuyo objetivo
es analizar las caracteristicas geomé-
fricas e hidraulicas de esta alcantarilla
cuyo plano tipo ha ido evolucionando
desde su primera versién hace mas de
60 anos
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EL EJE VIARIO BUENOS AIRES - SAO PAULO

CONO SUR DE AMERICA

Transcripto de la revista “Rutas” N2 46, II°
Epoca, febrero de 1995, de la Asociacién Téc-
nica de Carreteras de Espaiia.

La creciente infegracién entre las | 2. Autopista de gran capacidad, | tos. Se estima un plazo de dos

naciones del llamado Cono Sur y
el destacado incremento de intfer-
cambio comercial, singularmente
por las ventajas que ofrece el
mercado subregional Mercosur,
exigen una mejora de las comuni-
caciones en el territorio. En ofra
nota nos referiamos a la propues-
ta de construccién de un nuevo to-
nel para aumentar la capacidad
de tréfico en el cruce de la fronte-
ra Chile-Argentina.

Informamos ahora sobre el Eje
Viario Buenos Aires-Porto Alegre-
Sao Paulo, por la costa del Atlan-
tico. Las caracteristicas basicas
previstas para este gran proyecto
viario son las siguientes:

1. Puente sobre el Rio de la Plata.
Con una longitud del orden de 50
km, entre Buenos Aires y Colonia
del Sacramento (Uruguay), una
aspiraciéon centenaria de la re-
ion, con un presupuesto estimado
ge 140.000 millones de pesetas.
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via turistica de cornisa, con una
longitud aproximada de 1000

m., y un presupuesto de
250.000 millones de pesetas.

3. Reserva de suelo para varios
proyectos de urbanizaciéon en la
zona de Colonia (una ciudad sa-
télite de nueva planta, zona fran-

ca industrial y ciudades lacus- |

tres). Asimismo, habra otras re-
servas con destino a urbaniza-
ciones, distribuidas en torno al
trazado, entre Colonia y Porto

Alegre.

Estas reservas de terrenos se han
planeado con la doble funcién de
aumentar la rentabilidad de la fu-
tura autopista y orientar la orde-
nacién ferritorial de su zona de
influencia.

La autopista y el puente se cons-
truiran con calzadas separadas
de dos carriles. El puente ha sido
objeto de un concurso de proyec-

afios para la redaccion y adjudi-
caciéon de proyectos, y cinco afios
para la construccion de las obras,
o sea que el eje Viario Buenos Ai-
res - Sdo Paulo se espera que

pueda estar en servicio en el afio
2002.

Se propondré la adopcién de una
Gnica legislacién tributaria y juri-
dica para los tres paises benefi-
ciarios: Argentina, Uruguay y
Brasil.

Para la ejecucion de las obras
se recurrird a la financiacién
privada; hasta ahora el BID
(Banco Interamericano de Desa-
rrollo) y un consorcio multina-
cional liderado por el grupo
francés DUMEZ, estan interesa-
dos en este gran eje viario del
subcontinente; y se estan reali-
zando estudios de viabilidad
que justifiquen su prolongacién
hasta Rio de Janeiro.

Se término de imprimir y encuademar en:
Artes Grificas Corin Luna S.A.
Greanrin de 1 aferrere 1331/33

EL ARTE @ DE IMPRIMIR



. NUESTRA OBRA
I~ MASIMPORTANTE.

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

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

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

CONSTRUCCIONES
CIVILES
J.M.ARAGON S.A.

Puerto Viamonte 1
Avda. A Davila 170 - 27 Pis
(1107) Buenos Aires - Argentina
Tel. 313-0869
Fax: (54-1) 313-1352
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