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Por el Ingeniero Pablo Gorostiaga

La Emergencia Vial

Nuestro pais atraviesa una de las mas profundas crisis de su historia, una crisis politica,
econoémica, social y moral. Algunas manifestaciones de ello son el desborde de la deuda
externa, la sobredimensién del Estado nacional y provincial y su agudo déficit, el quiebre del
sistema productivo, el alarmante desempleo, la alteracion del orden juridico, la pérdida de
seguridad de los habitantes y un profundo descreimiento y abatimiento moral que debemos
superar.

La construccién en todos sus sectores y la actividad vial en particular representan el
eslabon mas debil de esta cadena debilitada e interrumpida de la actividad del pais. Los
indices anuncian una caida del 44% de la construccion, tanto en enero como en febrero del
2002, con respecto a los mismos meses del ano 2001, ya de por si un ano critico. La pro-
_ duccidn nacional de cemento es menos de la mitad de su capacidad instalada y su produc-
Ing.Fablo Gerostiaga cién por habitante es 10 veces menor que en Espaia e igual a la del Paraguay.

La actividad caminera en particular sufre muy agudamente la situacion que, fundada-
mente, se dice que es de "emergencia vial". El parametro mas mensurable y representativo
de la actividad, que es el consumo de asfaltos viales, nos muestra:

Consumo en enero de 1998: 47.200 toneladas de asfaltos viales
Consumo en febrero de 1998: 44.830 toneladas de asfaltos viales
Consumo de diciembre del afio 2001: 18.199 toneladas de asfaltos viales

Consumo mensual del afio 2002 (enero-febrero): 9.350 toneladas de asfaltos viales

El Estado ha asumido la situacion y ha sancionado la ley 25.561, cuyo articulo primero
establece: "Declarase con arreglo a lo dispuesto en el articulo 76 de la Constitucion Nacional
la emergencia publica en materia social, econémica, administrativa, financiera y cambiaria ...".

En estas horas criticas reafirmemos una vez mas:

a) El camino es un reactivador, ya lo fue en nuestro pais tras la crisis de los afos ‘30 ,
cuando nace la carretera pavimentada. Es, pues, creador de riquezas, creador de empleo,
fortalecedor de la competitividad de nuestra produccion y de su economia, dinamizador del
turismo y es el vinculo de union fisica del pais.

b) El Estado incrementd el gasto publico y suprimi6 la inversién. Anhelamos mas inver-
sion y menos gasto deficitario e improductivo.

c) Si no hay inversion publica y no prosigue la extension de la red vial, no cometamos el
despilfarro de no hacer el mantenimiento y reconstruccion de lo que construyeron genera-
ciones anteriores pues el camino gue no se mantiene hoy, el afio siguiente debera tener una
reconstruccion mucho mas costosa.

Nuestra extensa red vial nacional pavimentada tiene una longitud casi igual al Ecuador o
a un circulo maximo del globo terraqueo. De ella s6lo un 30%, los corredores viales conce-
sionados, tienen adecuada conservacion y repavimentacion. El 70% restante languidece
porque nunca llegan a tiempo los recursos comprometidos y forma parte de la variable de
ajuste de un presupuesto nacional o provincial cronicamente deficitario.

Aln por encima de apremiantes necesidades del sector, en esta hora de la mas profunda
crisis de nuestro pais, que enfrenta la dramatica encrucijada de caer en la decadencia o el
vigoroso resurgimiento, sostengamos esta esperanza apasionadamente y busquémosla en la
unidad espiritual de todos los argentinos, en la seguridad juridica, el orden, la armonia politi-
ca y social y el respeto a la ley, en la creacion de riquezas, la productividad para el bienestar
de todos, y, fundamentalmente, en la integracion del pais en una auténtica democracia, sin
olvidar a Tocqueville, cuando decia a mediados del siglo XIX: "el fundamento de la democra-
cia es la virtud".
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Sl ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS
ASAMBLEA GENERAL ORDINARIA

BN N O S D G N N S S B B G D G B G B B e N G G B G I B S S . .

En la 48° Asamblea General Ordina-
ria realizada por la AAC el 24 de abril
ultimo fue designado presidente por un
periodo consecutivo de dos anos el Lic.
Miguel Angel Salvia.

A través de la Declaracion del Ano
2002 (se transcribe en paginas 8y 9) ,
la Asociacion Argentina de Carreteras
manifestd su preocupacion por el alar-
mante deterioro del sistema carretero
nacional y sostuvo que se impone de-
clarar el estado de emergencia vial.
Asimismo, exhorto a realizar un debate
conjunto entre las miembros de los dife-
rentes sectores de la sociedad que con-
lleve a redisenar el sistema vial argenti-
no para adaptarlo a las nuevas tecnolo-
gias y a una vision realista de las nece-
sidades futuras.

Luego de la lectura y aprobacion de _ _ 3l ; ) y
la Declaracién, el Consejo Directivo y Ing. Jorge Ordénez, V:cepres_ndenta 12, ng. Mnguel_ Salv_!a, Pregudeme, Ing. Nicolas Berretta,
las autoridades presentes en la Asam- Secretario, Dr. Obdulio Barbeito, Vicepresidente 2°.
blea confirmaron, por sugerencia del
nuevo Presidente, la Junta Ejecutiva de
la Asociacion para el periodo 2002-

2003.

La AAC reunida en la 482 Asamblea General
Ordinaria

Carreteras - Mayo 2002




ASAMBLEA GENERAL

Periodo 2002-2003

CATEGORIA "D"
Socios Protectores

Mandato por un ano

DIRECCION DE VIALIDAD PROV. DE BS.AS.

Representante : Ing. Guillermo Cabana
INST. DEL. CEMENTO PORTLAND ARG.
Representante : Sr. Enrique Romero
REPSOL - YPF

Representante : Lic. Marcela Balige

LA CONSTRUCCION S.A.
Representante: A designar

Mandatos por dos afnos:

SIDERAR SA.C.I.

Representante : Ing. Guillermo Balzi
AUTOMOQVIL CLUB ARGENTINO
Representante : Ing. Gustavo R. Carmona
DIRECCION NACIONAL DE VIALDAD
Representante : Ing. Héctor Biglino
CAMARA ARG. DE LA CONSTRUCCION
Representante : Ing. Jorge Ordofiez

CATEGORIA "C"
Entidades Comerciales

Mandato por un ano:
3M ARGENTINA S.A.
Representante: A designar

TECHINT S.A.
Representante : Ing. Jorge Asconapé
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AUTORIDADES

VIALCO S.A.

Representante : Cdora. Silvina Dana Selva
BENITO ROGGIO E HIJOS
Representante : Ing. Henry Perret
DYCASA Dragados y Construcciones S.A.
Representante : Ing. Jorge V. Fernandez

Mandato por dos afos:

CCI CONSTRUCCIONES S.A.
Representante : Ing. Carlos F. Aragén
CONSULBAIRES ING. CONSULTORES S.A.
Representante : Ing. Marcelo Lockhart
LOMA NEGRA C.LA.S.A.
Representante : Lic. Rodrigo Cevallos
PECOM ENERGIA S.A.
Representante : Ing. Gustavo Seret
SERVICIOS VIALES S.A.
Representante : Ing. Manuel Espana
MACROSA DEL PLATA S.A.
Representante : Sr. Eugenio Cavanagh
SHELL BITUMEN S.A.

Representante : Ing. Mario Jair
AUTOPISTAS URBANAS S.A.
Representante : Ing. Felipe Nogues

CATEGORIA "B"
Entidades Oficiales y Civiles

Mandatos por un ano:

AD.EFA.

Representante ; Ing. Juan Morrone
CAMARA ARG. DE CONSULTORES
Representante : Ing. Juan J. Bugufia
FAD.EEALC.

Representante : Sr. Néstor Fittipaldi
CAMARA ARG. DE EMPRESAS VIALES
Representante : Ing. Juan Bradach
CAMARA DE CONCESIONARIOS VIALES
Representante : Dr. Obdulio Barbeito
CAMARA ARG. DE CONSULTORES VIALES
Representante : Ing. Gustavo Regazzoli

Mandato por dos anos:

CENTRO ARGENTINO DE ING.
Representante : Ing. Enrique Ferrea
COMISION PERMANENTE DEL ASFALTO
Representante : Dr. Jorge O. Agnusdei
TOURING CLUB ARGENTINO
Representante :Agr. Mario Dragan
CONSEJO VIAL FEDERAL

Representante : Ing. Nicolas M. Berretta

FATVIAL

Representante : Sr. Santiago Gaitan
ESCUELA DE GRADUADOS DE ING. DE
CAMINOS

Representante : Ing. Armando Garcia
Baldizzone

CATEGORIA "A"
Socios Individuales

Mandatos por un ano:
Lic. Miguel A. Salvia

Ing. Carlos Priante

Sr. Hugo Badariotti

Dr. José Maria Avila
Mandatos por dos anos:
Ing. Héctor J. Biglino

Ing. Mario J. Leiderman
Prof. Juan E. Tornielli

Ing. Carlos A. Bacigalupi
MIEMBROS SUPLENTES
Categoria "A"

Mandato por un afio:

Ing. Alejandro Tagle
Ing. Jorge R. Tosticarelli

Mandatos por dos anos:

Ing. Guillermo Cabana
Ing. Norberto Salvia

COMISION REVISORA DE CUENTAS
Mandato por un ano:

Sr. Jorge Benatuil

Ing. Boris Dorfman

Sr. Marcelo Marcusi

CONSEJO ASESOR

Ing. Marcelo Alvarez, Ing. Carlos Aragon, Ing.

Enrique Azzaro, Ing. José Bertran, Ing. Mario
Leiderman, Ing. Félix J. Lilli e Ing. Marcelo

Lockhart.



La Asociacion Argentina de
Carreteras alerta a las autoridades
nacionales, legisladores, goberna-
dores y a la sociédad toda sobre el
deterioro de su red vial, la cual se
encamina hacia un estado de
destruccion que requiere imponer
una Declaracion de Emergencia
Vial, ante los graves dafos al sis-
tema de transporte carretero que
se estan produciendo en la
Argentina.

La mayor parte de los 230 mil
kilbmetros de caminos nacionales y
provinciales que componen la red
vial argentina se encuentran amena-
zados por una prematura destruc-
cién a causa de una politica presu-
puestaria que restringe los fondos a
niveles inferiores a los basicos de
conservacion de la misma.

Los impuestos que la sociedad
paga al consumir combustible que
han permitido a lo largo de los Ulti-
mos 70 afios el desarrollo de la red
vial, siguen siendo destinados a
otros fines, limitando el financia-
miento del sistema e impidiendo no
s6lo la necesaria expansion de la
misma sino también el manteni-
miento basico de un capital cons-
truido por el esfuerzo de genera-
ciones de argentinos.

En el afo 2001, de los 3.283
millones de pesos que se recau-
daron del impuesto a los Combus-
tibles y al Gas natural como Im-
puesto a la Transferencia de Com-

ASOCIACION ARGE

bustibles (I.T.C.), el sector vial re-
cibié sélo 480 millones, lo que re-
presenta que de cada peso de im-
puesto pagado por los usuarios so-
lo 14 centavos van a sostener la
infraestructura vial y el resto a
otras finalidades de los gastos del
Estado.

Esta situacion de deterioro
constante de la inversion, hace ne-
cesario que los diversos sectores
de la comunidad asuman como
propia la defensa del camino y exi-
jan la preservacion, profesionali-
zacion y eficiencia de sus institu-
ciones.

Somos conscientes de que
nuestro pais atraviesa una de las
mas profundas crisis de su histo-
ria, una crisis politica, econémica,
so-cial y moral. Algunas manifesta-
cio-nes de ello son el desborde de
la deuda externa, el sobredimen-
sio-namiento de los Estados
Nacional y Provinciales y sus agu-
dos défi-cits, el quiebre del sistema
productivo, falta de posibilidades
de financiamiento, la alteracion del
orden juridico, la pérdida de
seguridad de los habitantes y un
profundo descreimiento moral que
debemos superar.

Hoy debemos aprender de los
paises exitosos que pasaron por
crisis de magnitud provocadas por
crisis econdmicas, guerras devas-
tadoras, conflictos internos, etc.
Esos paises entendieron que un

qn

DECLARACION DE LA ASA

sistema de transporte eficiente es
la base para encarar un desarrollo
sostenido y que la construccion de
dicho sistema constituye un ele-
mento dinamizador de la econo-
mia. Nuestro sistema mas impor-
tante del transporte, el sistema
carretero, requiere evitar su
destruccion encarando su redimen-
sionamiento, imaginando mecanis-
mos que permitan modificar la ten-
dencia de los ultimos afios, esta-
bleciendo politicas claras de me-
diano y largo plazo y desalentando
continuos cambios de rumbos que
conllevan a una confusién mayor.

Tal como esta ampliamente
demostrado, las inversiones en
infraestructura de transporte favo-
recen eficiencia, economias de
escala, cambios en las redes de
logistica y distribucién y una signi-
ficativa reduccion de costos con
su consiguiente mejora en el em-
pleo.

Una red de transporte integrada
es vital para el logro de la deseada
e imprescindible competitividad te-
rritorial. Esta competitividad es ba-
sica si queremos desarrollar nues-
tro aparato productivo, y generar
flujos exportadores altamente po-
sitivos. La infraestructura vial tiene
fundamental importancia ya que en
nuestro pais el transporte carretero
alcanza el 93% de las cargas te-
rrestres y el 85% del transporte de
personas. Nuestra Asociacion ha
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elaborado durante 1998 un docu-
mento titulado "Bases para un Plan
Nacional Director de Transporte
Carretero" que sirve a estos obje-
tivos.

Esa condicién de infraestructura
deficiente e inexistente imposibilita
la baja de los costos de transporte,
desalienta la exportacién y el turis-
mo y aleja cada vez mas al pais de
su insercion en la economia global.
Esta es una realidad demostrada
por todos los paises avanzados que
entendieron y superaron este pro-
blema.

La reduccion de inversion vial
de los ultimos anos deriva en una
dilapidacion del capital existente y
un encarecimiento para la realiza-
cién de obras en el futuro. Como
consecuencia de ello, el sistema
vial argentino se caracteriza hoy
por un alto grado de intransitabili-
dad permanente, especialmente en
los caminos rurales, basicos para
el transporte de productos prima-
rios, conjuntamente con una des-
actualizacion y déficit de los cami-
nos principales, que derivan en
sobre-costos en los fletes y en una
alto nivel de inseguridad vial que
genera la pérdida de vidas y cuan-
tiosos danos econémicos.

Junto a ello la Direccion Nacio-
nal de Vialidad y los organismos
viales provin-ciales se encuentran
desaprovechados y con escasa
actividad, desmotivados en su ac-

tividad por la inexistencia de politi-
cas claras y escasisimos recursos
cada vez mas cercenados.

Esta situacion, junto al quiebre
de la seguridad juridica de con-
tratos de obra y de concesion, al
mal manejo de los fondos fiducia-
rios creados para financiar las
obras viales y la altisima deuda
acumulada por el Estado con los
actores viales, genera una pérdida
de capital de nuestro pais, como
consecuencia de la desaparicion
de empresas constructoras, equi-
pos de ingenieria, personal espe-
cializado y proveedores del sector,
ahondando el proceso de desem-
pleo creciente.

Creemos que la ejecucion de
Obras Publicas en el pais, entre
ellas las viales, no sufririan la dis-
continuidad en los planes aproba-
dos si los gobiernos comprendie-
ran la diferencia fundamental que
existe entre Inversion y Gasto.

Frente a este nivel de deterioro
creemos conveniente alertar sobre
la Emergencia del sector vial y
tomar en consideracion la experi-
encia ante crisis mundiales de los
paises que para mejorar el aparato
productivo decidieron y ejecutaron
politicas de transportes coherente
y estables indiferentes a los distin-
tos gobiernos que actuaran.

Entendemos entonces que es
imperativo redisenar el sistema vial
en nuestro pais con ingenio y cre-

atividad, adaptandose a las nuevas
tecnologias y a una vision realista
de las necesidades futuras. Deben
actualizarse los mecanismos de
financiamiento, derivando partes
mayores de los impuestos que los
usuarios del camino pagan por su
uso, asi como manteniendo el uso
de mecanismos de pago directo de
los mismos, mejorando las organi-
zaciones publicas en el sector con
una activa, creciente y coherente
participacion del sector privado,
definiendo Planes Directores que
comiencen por el mantenimiento
del capital existente, y que progra-
men el salto de calidad que el sec-
tor productivo esta reclamando y
que se hace necesario e impres-
cindible para la economia del pais.

La Asociacion Argentina de
Carreteras este ano cumple 50
anos de existencia a través de los
cuales ha aportado innumerables
propuestas de soluciones en mate-
ria caminera, tanto desde el aspec-
to técnico, la seguridad vial, la con-
struccion, la gestién y el financia-
miento. Por la composicién plural
de sus integrantes, entidades ofi-
ciales, privadas, entidades civiles,
comerciales, académicas y usua-
rios del sector, requerimos partici-
par en el necesario debate de
ideas y propuestas que nos lleve a
un sistema carretero que sirva a
los intereses de todos sus habi-
tantes.

Carreteras - Mayo 2002
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50° ANIVERSARIO ASOCIACION
ARGENTINA DE CARRETERAS

La institucién ha preparado un importante calendario de eventos
para celebrar su primer medio siglo de vida

rreteras celebrara en el mes

de julio préximo su 50° Aniver-
sario con la organizacién de importan-
tes actividades que incluyen semina-
rios con experiencias extranjeras y na-
cionales sobre Seguridad Vial, desa-
rrollo tecnolégico vial y planificacién y
coordinacion de la infraestructura de
transporte en nuestro pais.

La comisién organizadora esta pre-
sidida por el Ing. Rafael Balcells e in-
tegrada por los Ingos. Carlos Baciga-
lupi, Carlos Priante, Gustavo Carmo-
na, Enrique Azzaro, Rodolfo Perales,
Marcelo Alvarez y el Sr. Juan Tornielli.
Ademas, se ha constituido un Comité
Ejecutivo que tendra a su cargo la
gestion de los eventos, integrado por
el Lic. Miguel Salvia, el Ing. Nicolas
Berretta, el Dr. Obdulio Barbeito y el
Sr. Hugo Badariotti.

Los actos previstos seran realiza-
dos a partir de tres fechas fundamen-
tales del denominado "Afo del Cin-
cuentenario de la Asociacién™: el 10
de junio, “Dia de la Seguridad Vial", el
21 de julio, “Dia del Aniversario”, y el
5 de octubre, “Dia del Camino”. Los
eventos tendran el objetivo primordial
de realizar verdaderos aportes de la
AAC a la comunidad en aspectos rela-
cionados con el interés nacional.

Con motivo de celebrarse el “Dia
de la Seguridad Vial” se llevara a cabo
un Seminario sobre experiencias
extranjeras y nacionales en la mate-
ria, que constituira una actualizacion
de aquel llevado a cabo en 1995 por
la Asaciacion. En tal sentido se esta
realizando el contacto con los repre-

ETEI

La Asociacién Argentina de Ca-

sentantes de Espafa y Chile para que
expongan las acciones desarrolladas
en este periodo y se pueda lograr un
intercambio con los organismos invo-
lucrados en nuestro pais.

Durante el acto celebratorio princi-
pal del 21 de julio se realizaran las si-
guientes actividades:

-Inauguracién de una galeria de fo-
tografias de los ex presidentes falleci-
dos.

-Entrega de medallas conmemora-
tivas a los socios fundadores y a los
que cumplen 30 y 40 afios de antigie-
dad.

-Lanzamiento del concurso "50°
Aniversario" con premios a entregar
en octubre de 2003 al mejor trabajo
sobre un tema a establecer.

Por su parte, el 21 de agosto se
realizara un Seminario sobre Desa-
rrollo Tecnolégico con especial refe-
rencia al area vial para poner en evi-
dencia el retraso evidente que existe
en la Argentina respecto al desarrollo
cientifico e investigacion, en compara-
cién con paises como Espana o Bra-
sil. Se realizaran mesas redondas pa-
ra debatir los planes en la materia, la
organizacion de las entidades intervi-
nientes, la forma de financiacion y la
complementacién de la actividad pd-
blica y privada, entre otros temas.

En torno a la celebracién del Dia
del Camino, que marcara el cierre de
las actividades del cincuentenario, el 2
de octubre se desarrollara un Semi-
nario sobre Planificacion de la in-
fraestructura y coordinacion del
transporte en la Argentina. A partir
de las exposiciones de los represen-

tantes extranjeros y los nacionales se
reuniran las opiniones y propuestas
relativas a la infraestructura y la com-
plementacion coordinada de los trans-
portes y se procurara establecer las
bases para la complementacién ferro-
carril-carreteras.

En coincidencia con el festejo del 5
de octubre se presentara el libro "His-
toria de la Asociacion Argentina de
Carreteras 1952-2002", que recorre
las cinco décadas de nuestra institu-
cion. Asimismo, se prevé la emision
de los sellos postales conmemorativos
del 50° Aniversario y el puente Rosa-
rio-Victoria, dada la importancia de
este obra de infraestructura que sera
inaugurada préximamente. La iniciati-
va fue presentada por la Comisién Or-
ganizadora ante la Comision Asesora
de la Secretaria de Comunicaciones,
que en noviembre de 2001 dictamind
incluirlos dentro del plan de emisiones
del Correo Argentino para este afo.
Los sellos postales seran presentados
por el Correo Argentino en un acto
publico en el que ademas se expon-
dra un trabajo sobre la Ingenieria Vial
en los sellos postales del mundo. (Ver
“Los caminos del mundo”)

Por dltimo, en la tradicional cena
anual del Dia del Camino se expon-
dran los resultados de la labor desa-
rrollada durante el ano. En el acto se
distribuiran las publicaciones con las
Actas de los Seminarios de Seguridad
Vial y Ciencia y Tecnologia, en parti-
cular Actualidad y Desarrollo Futuro
de la Tecnologia Vial en la Argentina.
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LOS CAMINOS DEL MUNDO

En coincidencia con el lanzamiento del sello postal conmemorati-
vo del 50° Aniversario, la AAC llevara a cabo una exposicion filatélica
que ha sido denominada por sus autores "LAS OBRAS VIALES CO-
MO FACTOR DE PROGRESQ" (4000 afios de puentes y caminos).
Juan Tornielli y Javier Ferrini estan elaborando una muestra que pa-
sara revista a la actividad vial y brindara una visién mundial retros-
pectiva de puentes y caminos.

Los sellos postales permitiran recordar como los hombres —en
su necesidad de recorrer su territorio y trasladarse a zonas mds ap-
tas- comenzaron a despejar la tierra y apartar obstaculos.

El comienzo de la actividad vial se remonta a 4000 afos. Desde
entonces hasta nuestros dias no ha cesado el desarrollo de la técni-
ca. El periplo a recorrer por la muestra filatélica estara basado en la
ilustracion que proporcionan los sellos postales de todo el mundo.
En los Gltimos 100 afos el tema es frecuentado en forma creciente y
hoy se cuenta con alrededor de 1000 emisiones de sellos postales
sobre tema vial.

Tornielli y Ferrini explican que eligieron trabajar en la muestra
porque los sellos postales son el material mas ilustrativo del empefio
de cada pueblo para representar como desean ser vistos por los
restantes. En materia vial ese empefio se verifica en el desarrollo de
la técnica, el comercio y el intercambio cultural,

OTROS EVENTOS

Como parte de la actividad del afio del cincuente-
nario se ha previsto la participacién y auspicio de la
Asociacién en diferentes eventos internacionales que se
realizardn en nuestro patis.

En primer lugar, la Asociacién auspicia la realiza-
cion del IIT Provial de las Américas que se realizara del
7 al 10 de mayo en Rosario, Santa Fe. (Mas informa-
cion pag.29).

Asismimo, entre el 30 de septiembre y el 4 de
octubre se desarrollarad el Seminario Panamericano
Provial de Seguridad Vial, organizado por la fundacién
Cenattev y auspiciado por la AAC.

Por tiltimo, entre el 26 y el 28 de noviembre se
realizara el Seminario Panamericano Vial Ambiental,
organizado por la Direccién Nacional de Vialidad, con
motivo de la reunién del Comité Vial Ambiental de la
Asociacién Mundial de la Ruta, a celebrarse en Buenos
Aires en dicha fecha con el auspicio de nuestra
Asociacion.

La preparacién de las actividades del cincuente-
nario puede consultarse en la pagina web de la AAC

www.aacarreteras.org.ar
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UNA PREOCUPACION

NACIONAL

La Asociacidén Argentina de Carreteras solicitdé al Pdte. Eduardo
Duhalde el apoyo necesario para el sector vial y mantuvo reuniones
con diversos funcionarios del gobierno para expresar sus inquietudes

Sefior

Presidente de la Nacién
Dr.Eduardo Duhalde
e D.

De nuestra mayor consideracion:

Buenos Aires, 13 de febrero de 2002

Nos es sumamente grato dirigirnos al sefior Presidente de la
Nacién, con el objeto de solicitarle quiera conceder una audiencia esta Asociacién Argentina de

Carreteras.

El motivo de este pedido es presentarle en forma personal nue-
stros saludos y deseos de éxitos en la gestién que debe encarar en los dfiiciles momentos por los
que atraviesa nuestro pais, ofrecerle a la vez nuestra colaboracidn en las tareas que nos compete,
como asimismo ponerlo en conocimiento de las inquietudes de nuestra Institucion.

A la espera de una contestacion favorable a esta solicitud, salu-
damos al sefior Presidente de la Nacion con nuestra consideracién mas distinguida.

en el pais a partir de fines de

diciembre dltimo y en la necesi-
dad de hacer oir la opinién de la Aso-
ciacion Argentina de Carreteras sobre la
dificil situacién del sector, la Junta
Ejecutiva realiz6 gestiones a fin de con-
cretar entrevistas con los distintos fun-
cionarios del sector.

Inicialmente se solicité audiencia al Sr.
Presidente de la Nacion, quien pidié que
nos reuniéramos con el Jefe de Gabinete
de Ministros Dr. Jorge Capitanich.

En dicha entrevista, se plante6 al fun-
cionario los problemas que tiene el sector
vial, en sus distintos aspectos de planea-
miento, institucional y de las deudas con

ETE

Frente a los cambios producidos

Ing. Pablo R. Gorostiaga

Presidente

los actores viales que los organismos
tienen.

Sobre el primer aspecto se propuso
que, a pesar de |a situacion economica,
era necesario pensar en el futuro del sis-
tema de transportes, iniciando las tareas
de planeamiento y proyecto para las eta-
pas que la situacién permita invertir efecti-
vamente. También se citd la experiencia
en crisis de muchos paises que invirtieron
en su sistema de caminos para dinamizar
su economia, como Estados Unidos
después de la crisis de 1930 y Europa y
Japon durante la época de posguerra.

Asimismo, se planted la necesidad de
fortificar a los organismos viales y resolver
el problema de las deudas del organismo

vial con sus empresas. El Sr. Jefe de
Gabinete escuché atentamente las prop-
uestas y expresé que pensaban encarar
soluciones una vez superada la crisis ini-
cial, agradeciendo que la AAC le aporte
los elementos que considera pertinentes.
Se pidié al funcionario que la Asociacion
fuera escuchada en casos de cambios en
el sistema o sus instituciones ya que en
su seno participan todos los actores del
sector vial.

Posteriormente, la Junta Directiva
tuvo reuniones con el Subsecretario de
Coordinacion de la Secretaria de Obras
Publicas, Dr. Jorge Desimoni en las que
se hizo hincapié en el posible desvio que
la Ley de Presupuesto haria sobre parte
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del Fondo Fiduciario hacia el Tesoro Na-

cional. Se expresd el dafo que causaria

en la asignacién de fondos especificos al
sector.

Por su parte, en la audiencia con el
Subsecretario de Obras Publicas, Dr. Julio
Quirds se explico el caracter de nuestra
Asociacion y se abordaron temas concre-
tos de la problematica vial, como la situa-
cion de los organismos viales, los proble-
mas derivados de la pesificacion en los
contratos de obra publica y la necesidad
de encarar urgentemente tareas de pla-
neamiento y programacion en el sector. El
funcionario se mostré interesado en el
ofrecimiento de colaboracidn por parte de
la AAC y acordé la realizacion de
encuentros futuros para avanzar sobre

N O S N S N N
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dichos temas.

En la audiencia con el presidente de la
Comisién de Obras Publicas de la
Camara de Diputados, Ing. Carlos Courel,
se trato la necesidad de producir los cam-
bios legislativos que permitan redisenar
un sistema vial en nuestro pais. Enla
reunion se paso revista a la situacion de
los organismos viales naciones y provin-
ciales y la importancia de encarar politi-
cas de tareas de mano de obra intensiva
en algunas partes de la red. Frente a ello
al Dip. Courel agradecio la disposicion de
la Asociacion y comenté que en la Comi-
sion de Obras Publicas se esta convocan-
do a todas las organizaciones vinculadas
al sector para encarar un Plan de Carre-
teras con los aspectos legislativos concre-

tos. La Junta expresé su voluntad de par-
ticipacion y colaboracion en realizar un
estudio serio sobre el tema y un plan real-
izable sobre nuestro sistema..

Tal como es tradicion, la Junta Direc-
tiva mantuvo una extensa reunion con el
nuevo Administrador General de la Direc-
cion Nacional de Vialidad, Ing. Julio Mon-
tana, en la cual se hizo un repaso de la
situacion del sector, se explicaron los
fines y asociados de nuestra AAC y la
consideracion especial que la misma tiene
con la DNV, que a su vez revista como
Socia Protector de la AAC. (Mas informa-
cién en pag.12)

FONDOS ESPECIFICOS

La AAC participé de una charla en F.A.D.E.E.A.C. sobre la dificil
situacién que atraviesa nuestro pais en materia vial

Preocupada por el desvio de los fondos
derivados del impuesto al gasoil hacia
otros fines, la Federacion Argentina de
Entidades Empresarias del Autotransporte
de Cargas (F.A.D.E.E.A.C.). organiz6 una
reunion para debatir sobre el tema en su
sede, con la presencia de las diferentes
camaras asociadas y entidades rurales,
vinculadas al transporte, y a la construc-
cion. El Lic. Miguel Angel Salvia y el Ing.
Nicolas M. Berretta, miembros de la Junta
Directiva de nuestra Asociacion, fueron
expositores en el evento.

Durante la reunién se planteé el problema
del desfinanciamiento del sector vial a lo
largo de los ultimos afos y la necesidad
de considerar los 230 mil kilbmetros de
todo el sistema vial, dado que constituyen
un sistema armaénico entre caminos princi-
pales y caminos colectores de transporte.
Se realiz6 un importante debate para lle-
gar a la conclusién unanime de la necesi-
dad de inversioén en infraestructura cami-
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nera en la busqueda de una mayor com-
petitividad y reduccion de los costos de
transporte.

Con posterioridad se critico el desvio de
los fondos provenientes de la tasa al
gasoil con destino al Tesoro Nacional,
aprobado en el Presupuesto Nacional del
2002, pues genera mas desinversion y
desvirtla el caracter especifico de los fon-
dos. Las diferentes Camaras Transportis-
tas explicaron que a pesar de la dificil
situacion del sector ellos apoyan la apli-
cacion de la tasa al gas oil siempre y
cuando ese fondo sirva efectivamente a
la mejora en los caminos y no sea un
impuesto mas en el financiamiento del
gasto publico.

Se abogé también por que la Direccion
Nacional de Vialidad cuente con los recur-
sos presupuestarios aprobados y se
extremen los recursos para ir disminuyen-
do la gran deuda que ese organismo tiene
con los contratistas y las organizaciones

viales provinciales, teniendo en cuenta
que esto genera paralizaciones de obra
que provocan el aumento de la desocu-
pacion, la pérdida de patrimonio vial y el
consecuente aumento de inversion para
su reconstruccion. Frente a la vision gen-
eral del problema se planted con crudeza
la situacion y los riesgos de que en un
futuro cercano la infraestructura vial
ingrese en una situacion de destruccion
que implicara un atraso y un sobrecosto
del transporte.

Como conclusion se planted la necesidad
de que la sociedad conozca los valores y
déficits del sector de forma tal de que las
instituciones tengan el apoyo para plan-
tear un cambio en la tendencia de la
inversién vial. En este sentido, se prome-
tié continuar manteniendo este tipo de
encuentro entre las entidades y asocia-
ciones que participan de la infraestructura
vial, ya sea construyéndola, controlandola

o utilizandola.



“Tenemos que lograr que en todos los distritos
nuestros camiones, camionetas y equipos salgan
de la oficina y empiecen a trabajar
en las rutas”
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IR UIALIDAD NACIONAL”

Entrevista al Administrador General de la Direccion
Nacional de Vialidad, Ing. Julio Montaha

Con una gran deuda consolidada, las
obras paralizadas y las licitaciones cerra-
das, el flamante titular de Vialidad enfren-
ta la dificil situacién de un organismo
practicamente inactivo durante los ulti-
mos anos.

-¢ Con qué expectativas asumio el car-
go?

-Con las esperanza de poder hacer algo
por el pais en un presente complicado. Sa-
bia que Vialidad estaba muy mal, paraliza-
da, con una deuda consolidada y una deuda
del afo 2001. Basta con andar por el pais
para darse cuenta de que las obras que es-
taban marchando en algin momento se fue-
ron paralizando. Asi que |a expectativa era
esa: venir a poner el hombro a una situacion
complicada con la esperanza de poder ha-
cer algo, porque a este pais si no lo saca-
mos nosotros no lo saca nadie.

-¢ Qué deuda tiene actualmente la
DNV?

-Tiene una deuda consolidada hasta el
ano 2000 de aproximadamente 450 millones
y una deuda del 2001 de alrededor de 140
millones.

-¢ Esta en funcionamiento el fideico-
miso con el Banco Nacion para pagar la
deuda?

-La deuda consolidada esta en un pro-
ceso de verificacion para darle un valor cier-
to. Luego hay un proyecto para que el go-
bierno nacional les de a los contratistas un
bono con el cual las empresas podran can-
celar ciertas obligaciones, sobre todo crédi-
tos fiscales o impuestos. Vamos a tener que
ir afrontando la deuda del 2001 con el pre-
supuesto del 2002 para lograr poner en
marcha las obras paradas.

-¢Van a poner en venta los terrenos
de Vialidad que estan en desuso para ge-
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nerar recursos?

-Es una posibilidad que estamos eva-
luando para tener cuantificado el monto, pe-
ro ni por cerca va a cubrir la deuda total. De
todos modos, en un futuro nos puede servir
también de garantia de un préstamo que
pueda obtener Vialidad para hacer obras.

-¢Qué funciones va a realizar Vialidad
especificamente?

-Tiene que hacersecargo de la red tron-
cal. Nosotros tenemos casi 40 mil km de red
troncal, de las cuales 9 mil estan concesio-
nadas hasta el 2003. Del resto se tiene que
encargar Vialidad. En este momento Vialidad
tiene 12 mil km bajo un contrato CREMA,
cuyas obras estan paralizadas y queremos
reactivar en el corto plazo. Las provincias se
encargan de ciertos tramos en convenio con
Vialidad, y del resto, unos 8 mil km, se en-

carga Vialidad con administracion. En algu-
nos casos se trata de hacer recuperacion y
mantenimiento, en otros solamente conser-
vacion.

Nuestro objetivo inmediato es rehabilitar
rapidamente el CREMAYy luego realizar al
menos la conservacion de las rutas con
nuestro personal.

-¢ Qué actividades estan llevando a
cabo en este momento?

-Estamos trabajando fuertemente en un
programa con los 24 jefes de distrito deViali-
dad en todo el pais para transferirles mas
facultades, puesto que en los ultimos anos
les habian sido recortadas. La idea es que
tengan mayores facilidades y se evite la bu-
rocracia actual que implica que todo este
centralizado en Buenos Aires. Va a haber
una mayor agilidad en los distritos y ahi co-

El Admnistrador General de la DNV en entrevista con Carreteras



menzara a tener mayor efectividad la admi-
nistracion y la conservacion de la ruta, por-
que no habra motivos para no hacer lo que
queremos. De esta manera, van a aparecer
en la ruta nuestras camionetas, camiones y
equipos, que en los Ultimos afios aparente-
mente han estado en la oficina, para realizar
tareas especificas. Vamos aprestar no sélo
un servicio a la ruta, sino que pretendemos
que el agente vial brinde un servicio comu-
nitario. Es decir, no sélo significa atender la
ruta, sino estar alli, ser un servidor publico,
ayudar a la gente.

-¢En este acuerdo también intervino
el Consejo Vial?

-Si bien son dos cosas distintas, termi-
namos juntandonos. Primero arreglamos la
parte relacionada con Vialidad Nacional.
Luego nos reunimos con los administrado-
res de las vialidades provinciales , que con-
forman el Consejo Vial. A partir de las nue-
vas funciones de los jefes de distrito la inte-
raccion con el Consejo tiene que ser mas
cercana. Porque el jefe de distrito ahora no
tendra que esperar 6rdenes de Buenos Ai-
res, sino salir y generar trabajo, convenios,
va a tener que interactuar con los intenden-
tes y toda la comunidad de su provincia. Es-
to va a potenciar la politica vial argentina sin
hacer distinciones de jurisdiccién, para ser
mas efectivos en general.

-¢ Que pasaré con el COT?

-Hay dos COT, que cubren 600 km, y
nos han dado buenos resultados. Este siste-
ma esta paralizado por falta de pago, pero

creo que en el corto plazo vamos a reesta-
blecer el servicio de ambos y vamos a poder
pagarles parte de la deuda. Las empresas
que estan trabajando en los COT han veni-
do a verme y estan muy interesadas en rei-
niciar las tareas. Hay que terminar con lo
que esta en marcha y estamos pensando en
algo parecido para el futuro, una vez que se
terminen estos planes.

-¢ Qué perspectivas hay respecto al
funcionamiento del Sisvial?

- Por una parte, creo que es recauda-
cién genuina para Vialidad a partir del im-
puesto al gasoil. Hasta el afio ‘89 Vialidad
contaba con fondos que incluian el impuesto
al gasoil, pero luego se empez6 a manejar
con aportes del tesoro nacional o con crédi-
to externo. Hay un antes y un después de
ese momento en Vialidad. Ya probamos con
este sistema de no tener fondos especificos,
que no dio el resultado que se pretendia, y
asi es que tenemos mas de 400 millones de
deuda generadas a partir del 90. El Sisvial
aparece como una nueva gestion para tener
fondos especificos, por eso hay que cuidar-
los y no desvirtuar su origen o darles otro
uso. En este oportunidad, dado que el pais
esta en crisis, al Sisvial le van a extraer 100
millones de pesos para Economia y espero
que esto no se repita. El resto de los fondos
del Sisvial esta pagando concesionarios y
obras, dentro de las prioridades que debe
tener.

-Pero los ingresos por el impuesto al
gasoil han bajado ultimamente

-Si, porque el consumo no es el que se
preveia. De mas de 500 millones que se
pensaba recaudar no sé si llegamos a 400.
Entonces tenemos 100 millones menos para
obras, menos los 100 que se le dio a Eco-
nomia.

-¢ Cree que es importante que la Se-
crelaria de Obras Publicas dependa di-
rectamente de Presidencia?

-Si, eso es bueno y hemos luchado mu-
cho para que fuera asi. Es importante que
un rubro como la obra publica tenga un vin-
culo directo con el presidente, que no pase
por el filtro de algin ministro. Creo que nos
vamos a ver beneficiados, porque nos van a
acompaiiar tanto los gremios de la UOCRA
como los empresarios. Esta reestructuracion
implica estar en un rango superior, dar un
paso adelante.

-Los trabajadores viales reclaman la
eliminacién del Organo de Control de las

ANTECEDENTES

Julio Montafa es ingeniero
civil y licenciado en geofisi-
ca. Ocupd su primer cargo
publico como director de
Hidraulica en su provincia,
San Juan, durante el gobier-
no de Jorge Escobar, y
luego se desempend como
Secretario de Obras y
Servicios Publicos. Fue
asesor de la Secretaria de
Mineria de la Nacién durante
la presidencia de Carlos
Menem y actualmente sigue
cumpliendo funciones como
profesor titular en la carrera
de Geofisica en la
Universidad Nacional de San
Juan.

Concesiones Viales (OCCOVI). ; Conside-
ra que debe disolverse?

-El motivo de queja es que las funciones
que cumple el OCCQVI eran realizadas an-
tes por Vialidad, es decir que ese 6rgano
fue un desprendimiento del nuestro y funcio-
na por fuera de vialidad. Creo que para no
duplicar funciones y con el personal apto y
capaz que tiene vialidad, no habria inconve-
niente en disolverlo, porque la situacion de
los concesionarios no seria menoscabada.

-¢ Va a hacer alguna gestion en esa di-
reccion?

-Yo he acompafiado el pedido de los tra-
bajadores, porque creo que habria que re-
veer este tema. Finalmente Vialidad siempre
termina fiscalizando o dando opinién sobre
las rutas, asi que no creo que estuviera mal
que el OCCOVI volviera a su origen.

-¢Se va a mantener el personal de
Vialidad?

-Si, no hay previsto ningun tipo de reti-
ros ni nada que se le parezca. Al contrario,
queremos que el personal de Vialidad tenga
un protagonismo mayor, se sienta (til, re-
confortado, y defienda su reparticion para
llevarla al lugar que nunca tendria que haber
dejado. Asi que todos los empleados viales
van a tener la posiilidad de ser actores prin-
cipales de la reconstruccion de Vialidad. Es-
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Sl VIALIDAD YO SE

te es el mensaje que le dimos y esperamos
que entre todos se pueda llegar a cumplir
esa meta.

-¢ Qué licitaciones se realizaran en el
corto plazo?

-Para ser realistas el presupuesto no es
grande. Pensamos que el 90 % sera desti-
nado a e las obras en ejecucién y solamen-
te un 10% sera destinado a obras nuevas.
Asi que en ese esquema las obras nuevas
van a ser pocas. No seria creible largar un
nuevo plan de obras cuando todavia no te-
nemos pagadas las que estan ejecutadas.
Tenemos prioridades entre los proyectos
nuevos que todavia no hemos definido por-
que todavia estamos tratando de recuperar
lo atrasado. Tenemos puentes, pavimenta-
ciones, muchas cosas para hacer, pero lo
iremos definiendo mas adelante. De acuerdo
a la evolucién de la recaudacién y la forma
en que Vialidad recibe las cuotas de Econo-
mia veremos el margen que nos queda para
licitar nuevas obras.

-¢ Cudl es el presupuesto 2002 para
Vialidad?
-Tenemos 300 millones de pesos en

/
o

/ATE DAS COENTA? \

MUEVE, TODO SE
PARALIZA..» NO

FIOATE, LOS CANIN

obras para ejecutar.

-; Cudles son las obras proximas a
ser finalizadas?

-En Tierra del Fuego tenemos una obra
a terminar después que pase el invierno.
Ademas, hay obras a las que les falta muy
poco en Salta y Misiones.

-¢ Qué obras se llevaran a cabo en los
pasos fronterizos?

-En el Paso de Jama se ha hecho bas-
tante y es una obra que no vamos a aban-
donar. A partir del 2003 esta convenido con
el BID un nuevo crédito exclusivamente para
pasos fronterizos, que hay que conversarlo
de cero. También pensamos hablar con el
BID para ver si ese nuevo préstamo es via-
ble en esta situacion de pais. Debemos for-
talecer los pasos fronterizos, teniendo en
cuenta el contexto que estamos viviendo
con el Mercosur y nuestro futuro de pais ex-
portador. Nuestras salidas deben estar habi-
litadas, no sélo por el puerto de Buenos Ai-
res, sino también por el Pacifico, y eso re-
quiere una infraestructura vial adecuada.

POR LOS CAMINGS VAN
105 ALIMENTQS, MATERIALES
DE CONSTRUCCION & TODOS
105 PRODUCTOS NECESARIOS
PARA EL. DESARROLLD

-Dado que su gestion finaliza en 2003,
Jqué espera lograr en un ano de trabajo?
-Mi expectativa es dejar una Vialidad
mucho mas fortalecida de la que encontre,
dejar las obras en marcha y un par de pro-
gramas iniciados. Probablemente no corte

ninguna cinta de inauguracion, pero creo
que vamos a dar muchos inicios de obras.

-Que ojald no se suspendan des-
pUués...

-Exactamente, podriamos iniciar muchi-
simas obras que después serian paralizadas
en la gestion que viene, pero creo que seria
irresponsable de nuestra parte comprometer
gente, empresas que empiecen obras que
seguramente después van a fracasar. Debe-
mos ser prudentes y no dejar bombas de
tiempo que estallen cuando nosotros no es-
temos. A nosotros nos toca transitar una
etapa muy dura donde tenemos que asumir
un rol de apagar incendios, ordenar, encarri-
lar el pais, y en este caso Vialidad, hacia un
rumbo cierto. Espero que otros continden el
camino en el futuro y vayamos enderezando
este pais de una vez por todas.

SON MALOS, LA
PROVINCIA SE
MUEREY?

[ 81 L0S CAMINGS |

Potenciemos el

JPSHE /..
QUIEN DIRIA
QUE TODO DE-
'\ PENDA DE 105

Si,POR ESO,UNARED
COMPLETA DE VIALIDAD,
DEBRE. COMPRENDER CA-
MINOS BIEN CONSTRUIDOS

’iAsf SE COMUNICAN ‘

LAS REGIONES RURA-
LES ON LS MERCA-
DOS ¥ TODOS GANA-
MOS EN CALIDAD DE

mantenimiento y
conservacion de
los caminos.

DIRECCION PROVINCIAL

DE VIALIDAD

Mendoza 1565 - CP. 4000
San Miguel de Tucuman - tel. 0381- 4330602
dpvtuc@infovia.com.ar
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ECOS DEL XIII CONGRESO ARGENTINO

DE VIALIDAD Y TRANSITO

Seguridad Vial: Un Problema Creciente

La conferencia especial sobre Seguridad Vial otorgdé el marco
adecuado para la discusidén y las propuestas de un panel
de expertos de Argentina y Espafa

En el marco de las sesiones plenar-
ias del XlIl Congreso de Vialidad y Tran-
sito, realizado en octubre de 2001, se
generd un panel de prestigiosos profe-
sionales que disertd sobre la seguridad
vial desde diferentes perspectivas.

El Dr. Horacio Botta Bernaus, procu-
rador, abogado y especialista en temas
vinculados al transito, abordé el proble-
ma de la prevencion de accidentes en
Argentina. A su turno, el Lic. Ernesto
Tenenbaum, secretario del Consejo Fe-
deral de Seguridad Vial, brindé los line-
amientos de la politica de seguridad vial
necesaria para nuestro pais. Por Gltimo,
el Dr. Jesus Diez de Ulzurrum Mosque-
ra, subdirector general de Seguridad
Vial del Ministerio del Interior de Espa-
fia, hablé sobre el desarrollo de nuevos
instrumentos de informacion en la segu-
ridad vial.

PIEDRAS EN EL
CAMINO

El primer orador de la sesién, el Dr.
Botta Bernaus, definié a los accidentes
de transito como un "flagelo contem-
poraneo” y planteé al respecto una pre-
gunta clave que sirvié de columna ver-
tebral a su exposicion: "se pueden pre-
venir los accidentes de transito?".

En primer lugar, informé que los
estudios realizados durante los ultimos
afos en la ciudad de Cérdoba sobre las
sentencias dictadas por jueces penales
determinaron que la via y los factores
mecanicos no constituyen la causa prin-

BFI

cipal de los accidentes, sino que los fac-
tores humanos suelen ser en el 90% de
los casos los culpables de las conse-
cuencias fatales.

Sin embargo, sefialé que en nuestro
pais "no tenemos estadisticas ni investi-
gaciones accidentologicas de real nivel
gue nos permitan acercarnos a un diag-
néstico acertado de las causas para
después proponer soluciones o posibles
medidas de atenuacion de los acciden-
tes". En este sentido, subray6 los obs-
taculos que impiden una verdadera pre-
vencion de este flagelo. "El concepto de
accidente como un hecho casual, no
premeditado, imprevisible hace que la
gente atribuya un accidente al fatalismo,
al azar, al destino divino y esta forma de
resignacion conspira directamente con-
tra la posible instrumentacién de medi-
das de prevencion".

Bota Bernaus destacé como un se-
gundo problema la falta de conciencia y
de conocimiento, es decir, la tendencia
generalizada a creer que los accidentes
siempre le ocurren a los demas. En este
sentido, insté a educar a la gente para
que evite la aceptacion resignada de los
riesgos y conozca el rol que debe cum-
plir en la via publica para no correr peli-
gro.

Por otra parte, indicé que otro de los
obstaculos es que la prevencion de
accidentes no se ha convertido atn en
una cuestion de Estado. "Eso significa
que no se dispone de los fondos nece-
sarios, que el propio Estado no respeta
las normas de transito y seguridad, que
no hay una accion constante, educativa

y formativa los 365 dias del afo —afir-
mé-. Si no existen estos fundamentos
es imposible que bajemos la cantidad
de accidentes en la Argentina".

Del mismo modo, Botta Bernaus
senald que nuestro pais tiene tendencia
a legislar, pero escasa efectividad para
exigir el cumplimiento de lo legislado.
"Hay tal multiplicidad legislativa que
existe una ley nacional, una provincial y
una ordenanza municipal con diferentes
contenidos —criticé-. Tenemos pasion
por incorporar cualquier medida que
suene en el mundo como efectiva”.
Asimismo, remarco la necesidad de
asumir la crisis econémica como impe-
dimento importante, pero no decisivo,
para la prevencion y el mantenimiento
adecuado de vias y vehiculos.

El especialista dijo que las campa-
nas de educacién vial en nuestro pais
son esporadicas y con escaso funda-
mento cientifico. " Se elabora una cam-
pafia, se lanza y cuando se termina el
dinero desaparece, por ende no esta-
mos colaborando esencialmente con la
educacion y la formacién —aseguro-.
Educar para la prevencién es producir
campafias serias y permanentes de
educacion vial programadas con tiem-
po". Ademas, consigné que otro de los
impedimentos para lograr la prevencion
es la falta de respuesta adecuada de la
Justicia al problema de los accidentes,
teniendo en cuenta que "en el Estado
de Derecho es la institucién que repara,
retana las heridas y resuelve los conflic-
tos que puedan derivar de los acciden-
tes".
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Para concluir con su exposicion,
Botta Bernaus instd a abordar el tema
de forma multidisciplinar para lograr
avanzar en un conflicto social que invo-
lucra a distintos actores y profesionales.
Finalizé su ponencia con una frase de
la Organizacién Panamericana de la
Salud: “los accidentes constituyen una
calamidad publica que cercena en for-
ma indudable el bienestar y el desarro-
llo de las colectividades, especialmente
en lo que respecta a los afios de vida
potencial perdidos por una condicion
que sin duda alguna puede y debe ser
prevenida".

OBJETIVOS POR
CUMPLIR

El Lic. Ernesto Tenenbaum, ex se-
cretario de Seguridad Vial del Ministerio
del Interior, comenzé su exposicion
explicando los objetivos del Consejo
Federal de Seguridad, organismo que
actualmente integra. Constituido por
todas las provincias, su misién es pro-
pender a la armonizacion de intereses y
acciones de todas las jurisdicciones y
proponer politicas de prevencién de
accidentes, alentar y desarrollar la edu-
cacion vial, organizar cursos y semina-
rios de capacitacion y evaluar la efec-
tividad de las normas, entre otros.

"Lo que tenemos que hacer es tomar
el ‘deber ser’ que muchas veces esta
en las leyes, en los objetivos que ellas
plantean, en la imagen que transmiten
los paises que han desarrollado politi-
cas correctas en la materia —puntualizé-
Se trata de observar la realidad para
conceptualizar nuestra situacion, en-
contrar las causas y los caminos que
nos llevaron a la situacion actual". En
este sentido, sefialé que es necesario
ver el problema desde sus multiples
aspectos y con la implementacion de
politicas participativas, con continuidad
en el tiempo.

Tenenbaum dividi6 el problema en
dos grandes cuestiones. Por un lado, la
influencia de algunos factores de nues-
tra cultura cotidiana. "Podemos hablar
de la anomia, de un excesivo individua-
lismo, de fatalismo, de una busqueda
de soluciones magicas, de la falta de
respeto a las leyes, factores que influ-
yen en esta materia". Por otro lado, cri-
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tico la enrorme fragmentacion del Esta-
do que, si bien tiene multiples instru-
mentos para ocuparse del tema, "tiene
muy poca potestad en materia de segu-
ridad vial, porque su rol fundamental es
fijar estrategias y conducir”.

El secretario del CFSV afirmo que,
ademas de una gran discontinuidad en
las medidas, hay factores de coyuntura,
como el importante crecimiento del par-
que automotor, que atentan contra la
baja de accidentes. Al respecto, explicd
que la institucién que integra "intenta
resolver el marco legal, hacer una ley,
reglamentarla, que las provincias adhie-
ran o generen leyes similares. Luego,
generar una red de actores publicos y
privados, es decir, una coordinacion en
red de la multiplicidad de organismos
que existen en la Argentina".

En este sentido, Tenenbaum indicé
gue se han generado acciones conjun-
tas con los Consejos Provinciales de
Seguridad Vial y el Consejo Vial Fede-
ral, y se han creado tres consejeros
asesores con empresas privadas y las
camaras , con organizaciones no guber-
namentales y con las universidades.
"Queremos generar un programa en
comun y abandonar las acciones ais-
ladas y para eso hace unos afos se
elaboré un programa en colaboracién
con el Banco Mundial y se pidi¢ a todos
los actores de esta red de ONG que
realizaran aportes con los que luego se
cre6 un programa integral inform@.

Con esto habiamos logrado disminuir
la cantidad de accidentes y posicionar a
la Argentina como pais piloto para expe-
riencias internacionales en la materia”.

Tenenbaum senal6 que con el cam-
bio de gobierno pasado se produjo la
desaparicion de la subsecretaria, lo que
marco una discontinuidad en las politi-
cas, pero el CFSV siguio funcionando.
"Ahora la voluntad es retomar esas
estrategias, porque la seguridad vial
tiene que ser una cuestion de Estado,
no puede quedar librada a los signos
politicos y los gobiernos de turno”.

EL VALOR TECNO-
LOGICO

El Subdirector General de Seguridad
Vial del Ministerio del Interior de Espa-

na, Dr. Jesus Diez de Ulzurrum Mos-
quera, sostuvo que una de las formas
de colaborar y contribuir a la mejora de
la seguridad vial, aparte de la educa-
cion, la rehabilitacion y construccion de
nuevas carreteras o vias mas seguras,
es la implementacion de los sistemas
ITS. "Nosotros apostamos a estos sis-
temas porque estamos convencidos de
que dando informacion en tiempo real a
los conductores ganamos en seguridad
vial".

El especialista espafiol explicé que los
ITS tienen una serie de componentes
que incluye un sistema de comunicacio-
nes capaz de transmitir datos desde un
sitio que funciona como centro de control,
con esos datos se elaboran estrategias
que se devuelven a los conductores en
forma de informacion a través de un sis-
tema de comunicaciones. Ademas, cuen-
tan con los Carteles de Mensaje Variable
en la carretera que pueden dar al usuario
informacién en funcién de un posible inci-
dente.

Diez de Ulzurrum Mosquera afirmé
que la informacién de trafico al ciudada-
no puede ser dividada en dos partes:
una de tipo general y otra sobre seguri-
dad vial con una pequefia informacion
especifica. "La informacién general esta
ligada a la reglamentacion, las disposi-
ciones legales y el procedimiento admi-
nistrativo; la de seguridad vial intenta
prevenir circunstancias de riesgo con
medidas preventivas, planes de actua-
cién y datos sobre los accidentes; y la
especifica es la que se brinda antes y
durante el viaje a través de un centro de
atencion de llamadas, del audiotexto,
teletexto, videotexto o las emisorias de
radio que informan sobre las inclemen-
cias del trafico".

Luego de explicar el modo de fun-
cionamiento de los sistemas en detalle,
Diez de Ulzurrum Mosquera aseguré
que aplicando los sistemas ITS han
logrado durante el ano 2001 reducir la
accidentalidad en un 6 por ciento. "Los
sistemas ITS no son la panacea, pero
aportan su granito de arena para con-
tribuir a que el indice de accidentes
descienda, porque un conductor bien
informado es un conductor mucho mas
seguro”.
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REEXPRESION Y REDETERMINACION
DE COSTOS EN LAS OBRAS VIALES

El mantenimiento del valor de los contratos y de las férmulas a utilizar
para conservar su integralidad dentro de la normativa legal es uno de los
temas que vuelven a aparecer con los recientes cambios en la economias.
El Asesor Legal de la Asociaciéon, Dr. José Maria Avila, ha preparado la
primera parte de un informe sobre esta problematica

La prehistoria

La situacién que sobrevino a la
SegundaGuerra generd en el pais una
inestabilidad traducida en indices de
inflacién que para la segunda mitad de la
década del ‘40 se acercaba al 20 %.

En el area de la construccion, y espe-
cialmente en la de las obras publicas,
numerosos contratos quedaron en
situacion critica, lo que obligé a adoptar
medidas de emergencia para restablecer
el equilibrio prestacional de los contratos
administrativos. La ley de O.P.,, entonces
vigente, no constituia un instrumento apto
para llenar ese cometido.

En ese marco, en 1947 se dicté la Ley
12.910 que, en cuanto nos interesa hoy,
establecié que ante obras paralizadas
podia optarse por su continuacién o por
su rescision sin penalidades, sujetandose
a alguna de las siguientes alternativas: 1)
modificacién de estructura técnica; 2) rea-
juste de precios; 3) reajuste de condi-
ciones y 4) prérrogas de plazos.

El articulo 6 de la ley establecia que
para el futuro debian incluirse en los plie-
gos disposiciones de emergencia para
que de manera equitativa las variaciones
de los costos concurrentes a la reali-
zacion de las obras quedasen contem-
pladas. Obviamente, el acogimiento a
tales regimenes traeria como consecuen-
cia el desistimiento de acciones judiciales
promovidas o por promover.

Los interesados debian prestar con-
formidad o formular reparo a las liquida-

ciones de variaciones de costos asi practi-

cadas. En este Ultimo caso, se remitia lo
actuado a una "Comisién Arbitral", creada

o

por Decreto 11.511/47.

El decreto 19.324/48 incluyd dentro de
este régimen a las obras viales. La ley
15.285 autorizo al Poder Ejecutivo para
que en las liquidaciones de variaciones de
costos de obras se incluyeran los rubros
amortizacion de equipos, gastos indirec-
tos y gastos generales.

El Decreto 3772/64

Ante la excesiva cantidad y modalidad
de metodologias aplicadas, en 1964 se
dicté el decreto 3772/64, también
reglamentario de la ley 12.910. Era una
norma general destinada a aplicar con
unidad de criterio las normas de la Ley
12.910. Ese decreto vino a aplicarse a las
obras publicas que desde alli en adelante
se contratasen y a las paralizadas antes
de su dictado.

Pese a la declarada manifestacion
"globalizadora" de un régimen general
para todas las reparticiones, el 3772
resulté un paso significativo pues a partir
de su dictado cada reparticion tendria una
comision liquidadora cuya competencia y
facultades se establecian en el decreto
para la determinacion de los reajustes
pertinentes. Esas comisiones quedaban
facultadas, ademas, para requerir todo
tipo de informes sobre precios y valores
de insumos de obra.

Las liquidaciones debian practicarse

1) Por analisis de los costos para cada
obra por cuatrimestre durante los respec-
tivos periodos de ejecucion.

2) Por el reconocimiento de las reales
variaciones de costos de mano de obra,
cargas sociales, materiales, transportes,

combustibles y otros elementos estableci-
dos en los pliegos.

3) Por formulas matematicas deduci-
das de los analisis de precios estableci-
das también en los pliegos.

Cualquiera de estos tres "sistemas” o
"metodologias” podian ser aplicados en
forma indistinta, incluso para partes de
una misma obra. El decreto autorizaba a
fijar tablas de costos. Obviamente, los
reconocimientos no debian exceder las
auténticas mayores erogaciones. Al igual
que en el régimen de origen (el de la Ley
12.910), de las liquidaciones, los interesa-
dos debian prestar conformidad (o reparo)
y se decidia conforme un sistema de pro-
cedimientos en los que intervenia la
comisién arbitral.

Tal como quedd dicho, el decreto tam-
bién establecia normas concretas
(muchas de ellas de fondo) para la reade-
cuacion o reestructuracion de obras para-
lizadas o semiparalizadas. El dictado de
esta norma estuvo rodeada de un impor-
tante consenso, lo que la hace digna de
examen como antecedente, ante una
analogia de situaciones en la actualidad.

Pese a algunas falencias de exceso de
normativas "de procedimiento” que la
tornaban algo rigida tuvo, empero, el
mérito de permitir que cada tipo de obra
publica (y entre ellas la obra vial) pudiese
tener su particularizada metodologia de
reconocimiento de variaciones de costos,
en un marco operativo congruente con el
orden juridico general.

Una década después

Desde 1973 se venian advirtiendo
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desfasajes que vulneraban (sin culpa de
las partes) la equivalencia de las presta-
ciones de comitente y contratista. Esos
desfasajes se traducian en nuevas dismin-
uciones de ritmo o paralizaciones de obra.
Resulté indispensable entonces adecuar
la situacion a través del dictado de nor-
mas "de tutela".

En concreto, en 1975, cuando el feno-
meno inflacionario comenzaba a adquirir
dimensiones mas considerables que hasta
ese entonces, se dicté el Dto 2874 que,
en vista de los desequilibrios, establecié
mejoras al régimen del Dto 3772 (que
solo permitia las correcciones cuando
eran resultado de "actos de los poderes
publicos") agregando a esos "actos”
cualquier otra circunstancia con la condi-
cién de que fuese "excepcional e impre-
vista y sobreviniente". Por primera vez, se
pondero la situacion de plaza, mas alla de
los actos de los poderes publicos.

Por su parte, el Dto 2875/75 (dictado
el mismo dia que el anterior), establecio
que atento la inequidad que se producia
en la realidad diaria de los reconocimien-
tos de variaciones de costos, correspon-
dia implementar "nuevas mecanicas" que
las comisiones liquidadoras que compro-
basen "distorsiones significativas" en las
metodologias podrian implementar, adop-
tando, calculando y reconociendo las ver-
daderas variaciones asi determinadas.

A posteriori, se dictaron los Dtos 2347
y 2348/76, en los cuales el Poder Ejecuti-
vo corrigié los desfasajes derivados del
transcurso del tiempo y de las disposicio-
nes previas.

El Dto. 2347 autorizo a renegociar pre-
cios, condiciones técnicas y financieras de
los contratos, como asi también plazos de
terminacion y pago, y metodologias de
reconocimiento de variaciones de costos.
Los precios pactados en las renegocia-
ciones pasaron a ser precios de origen. El
elemento novedoso era que por primera
vez se autorizaba la inclusion de los gas-
tos improductivos sufridos a causa de la
paralizacion, sin sujecion a limites legales.

Por su parte, el Dto. 2348 aprobo,
institucionalizé y convalidé las "mecani-
cas" de reconocimiento que cada una de
las reparticiones habia implementado
para sus obras. Al propio tiempo, (y como
una muy ponderable sintesis) establecio
los requerimientos minimos de la estruc-
tura de costos de las ofertas.

En suma, puede decirse que ante
situaciones de emergencia que pueden
compararse con las que actualmente
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afectan al sector de la construccian, el
Estado Nacional (y por reflejo muchos
estados provinciales), adoptd medidas
que no solamente constituyeron un reme-
dio temporal, sino que resultaron una
forma de impulsar la actividad de la obra
publica que era (y sigue siendo) un
insumo critico del desarrollo.

Puede decirse en ese sentido que las
normas que sucintamente han sido
traidas recién a colacion, constituyeron un
conjunto de disposiciones que, mas alla
de avatares politicos, permitieron disefar
un "sistema" bastante completo y sin
duda apto para la finalidad que lo inspira-
ba.

La razén de su existencia, la de su
subsistencia durante casi tres décadas y
la de su actual oportunidad, no fue solo la
inflacion, sino también la calidad y la
extension de los actos de los poderes
publicos, la incidencia que estos tuvieron
sobre una industria de caracteristicas par-
ticulares como es la construccion y las
diversas situaciones de plaza que se
fueron produciendo al correr del tiempo.

El caso de la industria vial

Si ya de por si la industria de la cons-
truccion en general constituia un acelera-
dor de la economia, con mayor razon la
obra publica vial significo desde siempre
un impulso decisivo que debia ser materia
de preocupacion por parte de los poderes
publicos.

Y asi fue en efecto. Tanto que ante la
preocupante realidad que traian los
avatares econémicos, las entidades
estatales directamente encargadas de la
licitacion, ejecucién, conservacion, man-
tenimiento y administracion de la red
caminera (es decir Vialidad de la Nacion y
las Vialidades Provinciales) crearon (en el
marco del sistema recién descripto) un
régimen de tutela de |a estabilidad de los
contratos de obra publica a su cargo que
permitid obtener (pese a las desfavora-
bles condiciones), resultados sorprenden-
temente positivos.

Desde una optica especifica, Vialidad
de la Nacion sento una rica doctrina
administrativa que en definitiva produjo un
efecto de "sostenimiento de los contratos”
y de "capacidad de culminacién de obras".

Ello sélo resulté posible por la "especi-
ficidad" del régimen de reconocimiento de
variaciones de costos que pudo derivarse
de las inteligentes normas dictadas entre
1947 y 1980, que se aplicaron hasta

cesar las razones que las habian motiva-
do, en 1991.

Las circunstancias actuales
Un régimen de "doble especificidad"

Una de las cuestiones esenciales de
la problematica que afecta a la industria
vial es la dificultad que histéricamente
han causado los sistemas "genéricos" de
reconocimiento de variaciones de costos
que deben ser adaptados a la obra vial.

En el pasado, la Subsecretaria de
Obras Publicas y la Direccion Nacional de
Vialidad disenaron las "mecanicas" de
adaptacion del sistema general estableci-
do por las Leyes y Decretos resenados al
caso de las obras camineras.

Naturalmente, esas adaptaciones se
incluyeron en los pliegos de condiciones
particulares de la totalidad de las obras.
De tal modo, el régimen vird (en el caso
vial) hacia una metodologia especifica
que (salvo algunos casos, como el de
algunas formulas polinémicas) tuvo la
caracteristica de utilizar métodos parame-
tricos de calculo y ulterior reconocimiento,
sin producir "indexaciones” que por ese
entonces (y al igual que en la actualidad
por imperio del art. 8° de la Ley 25.561),
se encontraban vedadas.

Esa "especificidad" de método guarda
congruencia con las actuales circunstan-
cias, en las gue se repite el fenomeno de
existir numerosas obras paralizadas (o
con fuerte disminucion de ritmo) y serios
inconvenientes para licitar obras nuevas.

La otra nota distintiva que estimamos
torna indispensable establecer un régimen
especifico para la reexpresion de las
ecuaciones contractuales de obras cami-
neras, es la falta de certeza sobre el
modo de fijar precios futuros.

Aun una vision superficial revela que
ya mismo o en poco tiempo, los empre-
sarios no tendran una manera aceptable
de ponderar sus riesgos, salvo exageran-
do la "razonable rentabilidad" que debe
ser causa y esencia de su gestion comer-
cial.

Parece entonces razonable establecer
en forma lisa, llana e inmediata, un méto-
do plausible, legalmente admisible,
sobradamente probado y de inmediata
posibilidad de implementacion, que permi-
ta "reexpresar" y (cuando ello sea nece-
sario "redeterminar”) los costos de las
obras viales a través de la igualacion de
los costos, con relacidn a los "de origen”.

Obviamente, esa metodologia debe

EIF



servir a los dos efectos "normales” de las
obras, esto es: debe aplicarse en base a
una seria y confiable tabla de costos (que
resultara el instrumento de origen) tanto a
las obras que se liciten a partir de su
entrada en vigencia, como a la renego-
ciacién de los contratos que por causas
externas a la voluntad de las partes han
experimentado dificultades para su con-
crecion.

La aplicacion de la metodologia propi-
ciada -insisto- como especifica no debe
servir a los fines de practicar "indexa-
ciones”, sino reflejos ciertos de los costos
incurridos. En otras palabras, en la medi-
da que a causa de circunstancias exter-
nas a la voluntad de las partes se dificulta
la capacidad de proyeccion de costos, es
indispensable que se reconozca EL
COSTO. No la variacion, sino la expresion
dineraria que esa variacién de valores
arroja en desmedro de un patrimonio.

En resumen

La filosofia que debe informar el nuevo
régimen de recélculo de costos de los
contratos de locacion de obra publica des-
tinado a registrar las verdaderas varia-
ciones en las obras viales es, en esencia,
la siguiente:

-Tabla de Costos

Como primera medida es esencial
adoptar una Tabla de costos "de origen”,
cuya preparacion, confeccion y transfor-
macion en instrumento juridico, debe
estar rodeada de normas que garanticen
veracidad, exactitud, transparencia y con-
fiabilidad.

El modo de obtener una Tabla que
reuna los requisitos sucintamente expre-
sados es atribuir competencias concretas
a la propia Subsecretaria y facultarla para
suscribir convenios de cooperacion con
entidades que, por su naturaleza, finalidad
y experiencia, puedan llevar a cabo rele-
vamientos serios y confiables. Tanto mas
si se tiene en cuenta que la "Tabla"
debera experimentar (a los fines de su
aplicacion) variaciones que, consi-der-
amos, deben servir para redetermina-
ciones mensuales.

Deben contemplarse de manera por-
menorizada los insumos especificos de la
obra vial, registrando precios y condicio-
nes de comercializacion de modo tal que
constituyan una base de comparacion de
costos para reflejar las reales variaciones
que se registren en los periodos sucesi-
VOS.

m

Resulta importante insistir una vez
mas que nos encontramos frente a una
doble finalidad:

- por una parte, la reexpresion y rede-
terminacion de los costos de las obras
que se liciten desde la puesta en marcha
del nuevo sistema;

- por otra, el dictado de normas y
metodologias tendientes a recomponer
los contratos viales que en la actualidad
registran disminuciones de ritmo, paraliza-
ciones parciales o totales o, en general,
contingencias que ponen en peligro su
estabilidad o exigen por cualquier causa
no imputable a la negligencia, impericia o
error del contratista, una pronta recompo-
sicién.

-Dictado de normas concretas

Conforme la experiencia vista en los
ultimos dias (a partir del dictado de la
Resoluciéon ME N° 20/2002), parece opor-
tuno senalar que existen dos normas
analogas respecto a la problematica vial.
Una dirigida a las obras futuras y otra
destinada a reglar las renegociaciones.

1. La primera debe establecer con
caracter imperativo la "nueva mecanica"
de redeterminacion y reexpresion antes
comentada, creando un marco racional de
competencia, jurisdiccion y facultades que
por razones practicas deberian descansar
sobre la Subsecretaria de Obras Publicas.

2. La segunda debe contener (a seme-
janza de lo que estableci6 la Res N?
20/2002 para servicios publicos) la moda-
lidad de negociacién en base a los mis-
mos parametros. Queda claro que al
tratarse de renegociaciones de obras
viales exclusivamente resulta mas senci-
lla la adopcién de criterios que permitan
arribar exitosamente y en lapsos no pro-
longados a soluciones contractuales con-
venientes para las partes.

-Objetivo final

En ese contexto, el objetivo final con-
siste en que desde el momento de la for-
mulacién de la oferta hasta la recepcion
provisional los precios a ser reconocidos
al contratista sean determinados mediante
su expresion en valores correspondientes
a la fechas de cada una de las certifica-
ciones emitidas.

Se propicia la adopcién de la mecani-
ca de redeterminacién que la Direccion
Nacional de Vialidad aplicé con mas éxito
en el pasado, con los ajustes y adaptacio-
nes a las circunstancias actuales.

Las razones de la adopcion de esta
metodologia estan dadas en parte por la
ventaja que supone la reexpresion y rede-

terminacién de costos de obras que la
reparticion contrate, sin vulnerar la letra ni
el espiritu del articulo 8° de la ley N°
25.561, en cuanto impide la adopcién de
"cualquier mecanismo indexatorio".

Pero ademas de ello, existe la posibili-
dad de redimensionar en forma inmediata
la norma propuesta. Algunos elementos
concurrentes a la formacion del costo
merecen un tratamiento particularizado.
Las expresiones de los "modos de cotizar"
y "modos de liquidar" existentes en la
norma cuya adopcion se propone satisfa-
cen las necesidades de todos los rubros.

Una precision acerca de las renego-
ciaciones

Debe advertirse que la mecanica de
realizacion de las renegociaciones de las
obras a la fecha de la implementacion
contiene un elemento relevante, que es la
determinacion CASO POR CASO de dis-
torsiones significativas que tornen aplica-
ble el sistema.

No debe haber "automaticidad" que
lleve a la conviccién "a priori" de que el
desfasaje se ha producido necesaria-
mente.

Los andlisis de precios deben ser el
instrumento de negociacién esencial,
pues la admisibilidad y la magnitud de la
"reestructuracién de precios y condiciones
de contrato” (y aun la determinacion de
diferentes voliumenes de obra en cuya
determinacién no estaran ausentes las
normas de la Ley de Obras Publicas),
debera ser ponderada en base a dichos
andlisis.

Asi se piensa, pues sdlo el estudio
pormenorizado de las condiciones que
han afectado a cada contrato puede
garantizar condiciones de renegocia-
ciones idéneas y congruentes con los
fines que inspira la implementacion de
este sistema que utiliza metodologias
pasadas para soluciones presentes.

Como conclusién queda claro que
resulta imperativo determinar esta nueva
mecanica de redeterminacion de los con-
tratos pero, aprendiendo de experiencias
anteriores, las mismas deben atenerse a
la especificidad de la obra vial, de carac-
teristicas diferentes al resto de las obras
civiles. En futuros articulos trataré mas en
detalle la especificidad de las obras
viales.
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CARRETERAS

En la ciudad de Vina del Mar,
Republica de Chile, se efectud la
VIII Reunion de Directores del
Consejo de Directores de Carre-
teras de Iberia e Iberoamérica
entre los dias 22 y 24 de abril de
2002

La reunion se desarrollé en un
ambiente de franca cooperacion
entre los representantes de los
paises miembros que abordaron
importantes aspectos que hacen a
la gestion vial. Temas como Fuen-
te de Recursos Econémicos, Fi-
nanciamiento Vial, Seguridad Vial y
Gestion Ambiental dieron lugar al
intercambio de opiniones, debates
y transferencias de experiencias
entre los delegados de los distintos

paises. Otros de los temas de re-
levancia tratados es el que refiere
a la definicién de una Red Conti-
nental Estructurante que agilice los
transportes tanto de mercancias
como de personas a traves de
acuerdos multilaterales de todos
los paises miembros.

La Presidencia del Consejo de
Directores es ejercida por la Direc-
cion Nacional de Vialidad de Ar-
gentina hasta el afno 2003, y la
Vicepresidencia corresponde a los
organismos viales de Cuba y Uru-
guay.

Los Directores de Carreteras
tuvieron oportunidad de realizar
una visita a la carretera en cons-
truccién que une la Ruta Chilena

Ulll REUNION DEL CONSEJO DE
DIRECTORES DE CARRETERAS DE
IBERIA E IBEROAMERICA

N° 68 con la ciudad de Valparaiso,
en la que se destaca la construc-
cion de dos importantes tuneles.

La ceremonia de clausura de la
VIII Reunion fue presidida por el
sefior Subsecretario de Obras Pu-
blicas de Chile, Ing. Juan Carlos
Latorre, y participaron otras autori-
dades del pais anfitrion.

La delegacion argentina estuvo
compuesta por el Ing. Julio Tito
Montafna, Administrador de la Di-
reccion Nacional de Vialidad y Pre-
sidente del Consejo de Directores,
el Ing. Anibal Agostinelli,
Secretario de Relaciones Inter-
nacionales de nuestro organismo
vial nacional y el Ing. Héctor J.
Biglino.




III PROVIAL DE LAS
AMERICAS

Luego del éxito de las dos ediciones  diciones para reducir los costos del tina". Se han recibido numerosos traba-
anteriores, del 7 al 10 de mayo se reali-  transporte, fomentar la existencia de jos técnicos enviados por destacados
zara en Rosario el 1ll Provial de las fondos continuos, suficientes y oportu- profesionales de diversas provincias
Américas, que contara con el auspicio nos para el mantenimiento de calles y argentinas y de otros paises, entre los
de la Asociacion Argentina de Carrete- caminos, promover investigaciones y que se cuentan Bolivia, Brasil, Chile,
ras e importantes entidades del sector. transferencia de tecnologia, lograr in- Colombia, Estados Unidos, Paraguay,

Organizado por el Instituto de Estu- tercambio de conocimiento, experien- Uruguay y Venezuela.
dios de Transporte de la Facultad de cias entre funcionarios, técnicos, profe- Paralelamente al seminario se desa-
Ciencias Exactas, Ingenieria y Agri- sionales y empresas privadas. rrollara Expoprovial 2002, una exposi-
mensura de la Universidad Nacional de La modalidad del seminario esta cidn de productos y servicios relaciona-
Rosario, la Secretaria de Obras Publi- orientada a la presentacion de trabajos dos con la construccién y mantenimien-
cas de la Municipalidad de Rosario, el técnicos, con el Premio "llIl Provial de to de calles y caminos.

Colegio de Profesionales de Ingenieria las Américas" al mejor trabajo, confe- .

Civil y la Direccién Provincial de Viali- rencias, mesas redondas y talleres par- /I Provial de las Américas

dad de Santa Fe, el evento se llevara a ticipativos. Algunos de los temas que Instituto de Esgrudios de Transporte
cabo en el Centro de Convenciones y integran el programa de conferencias Beruti 2353- 2¢ Piso Edificio IMAE
Exposiciones — Patio de la Madera. son "La problematica vial en América 2000- Rosario — Argentina

Los objetivos del IIl Provial son, en-  Latina y los cambios de la ltima déca-  1e/-* 54 341 482 0910 - Fax: 54 341
tre otros, concientizar sobre la necesi- da", "Actualizacion del Manual Intera- 485 2810
dad de tener carreteras en buenas con-  mericano" y "Seguridad Vial en Argen- e-mail: provial2002@hotmail.com

Tenemos una vocacion.
Y una Filosofia:
Hacerlo para la gente.

Para fortalecer nuestro vinculo con la comunidad, en Loma Negra
queremos hacer conocer nuestra filosofia empresaria. Porque en esta
nueva etapa de la empresa, los principios que guian nuestra gestion
son tan importantes como la gestion misma.

Nuestra Mision: Ofrecer al mercado de la construccién la mejor
combinacion de servicios y productos, superando las expectativas
de nuestros clientes, creando valor para toda nuestra compania

y contribuyendo al desarrollo de la comunidad.

Nuestra Vision: Fortalecer nuestro liderazgo a nivel nacional

y crecer en proyeccion internacional, convirtiéndonos en una
empresa con presencia en el mercado mundial.

ki,
LOMA NEGRA
N

LOMA NEGRA

Mas calidad y mas servicio, siempre.
www.lomanegra.com.ar




IMPORTANTE DESIGNACION

PARA EL ING. MARIO LEIDERMAN

Internacional, con sede en Washington

D.C., Estados Unidos de América, ha des-
ignado al Ingeniero Mario J. Leiderman Director
del Dis-trito N® 8 para representar a los miem-
bros de ese organismo en todos los paises del
mundo fuera de Estados Unidos y Canada.

El Ing. Mario J. Leiderman es egresado de
la Universidad Nacional de La Plata y curso
estudios de posgrado en EE.UU. y en Gran
Bretana. Cumplié funciones en la Direccion de
Vialidad de la Provincia de Buenos Aires, en la
Secretaria de Obras Publicas de la Nacion y
en la Municipalidad de la Ciudad de Buenos
Aires. Ha sido docente universitario en la Ar-
gentina y en los Estados Unidos de América y
ha actuado como consultor en temas de la
especialidad. Ademas, es miembro del Con-
sejo Directivo de la Asociacion Argentina de
Carreteras.

E | Instituto de Ingenieros de Transporte

Roldan

Cordoba y Rosario cada vez mas cerca.

COVICENTRO inauguré el primer tramo (Roldan-

(Z:) Covicentro

Un emprendsmiento de: ROGGIO - (<

UPERCEMENTO - DY

Dentro de las tareas asignadas, el Ing. Lei-
derman tendra que difundir los conocimientos
técnicos de la especialidad en todo el mundo a
través de las publicaciones que ese Instituto
publica permanentemente y en los Seminarios,
Cursos y Conferencias que organiza; repre-
sentar a la organizacion en las reuniones téc-
nicas, expresar la posicion y las politicas de la
Institucién, hacer conocer los beneficios que
brinda a los profesionales y organizaciones del
transporte y participar en reuniones del Insti-
tuto y del Directorio del ITE.

En la actualidad, el Instituto cuenta con
mas de 15 mil miembros dedicados al trans-
porte con intereses e inquietudes comunes en
mas de 80 paises. Se ocupan de dar perma-
nente respuesta a las necesidades de la socie-
dad que requiere un transporte de superficie
mas seguro y eficiente por medio del planea-
miento, el disefo, la implementacion, la opera-

1° tramo / 18Km

cion y el mantenimiento. Mas de 4.300 miem-

bros del Instituto participan en los Consejos de
Especializacion que se retnen periodicamente
para definir las necesida-des de esta disciplina
y poner en practica programas.

El ITE ha sido seleccionado como una de
las cinco Organizaciones de Desarrollo de
Normas por el Departamento de Transporte de
USA vy esta liderando, junto con el FWHA, el
AASHTO, el ITS América, el AAMT y otras ins-
tituciones, el analisis de las operaciones del
transporte como una forma de mejorar la confi-
abilidad de los sistema de transporte de los
paises.

El Instituto de Ingenieros de Transporte
Internacional es actualmente una de las organi-
zaciones educativas y cientificas del transporte
multimodal mas grandes y de mayor crecimien-
to en el Mundo.

Rosario

Rosario) de la nueva autopista que unira la ciudad
de Canada de Gomez con la Avenida de Circun-

valacion de Rosario.

Esta inversion es un paso mas en su objetivo de brindar
una solucion definitiva a la comunicacion vial en una

de las principales zonas productivas del pais.

Una nueva autopista, segura y confortable, que
acercard cada vez mas a Cérdoba y Rosario.

EUA 10
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Chubug Mendoza
Té¢. Abdén Hipbélito Martinez Sr. Pedro Neila
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- cérdoba ' Rio Gallegos
Ing. Juan A. Galizzi Ing. Mauro P. Guatti
' m“‘héarrientes Rosario
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Jujuy S Salta

Ing. Pedro De / Sr. Marcelo Marcuzzi
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~ Ing. Luis C g - Ing. Dante N. Nardelli

Ing. Juan M. Chaler
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EL INTERIOR DEL PAIS
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Nuestro delegado en Salta, Sr. Marcelo Marcuzzi, nos ha
hecho llegar una propuesta de 1la Direccién Provincial de
Vialidad de esa provincia de suma importancia para las
carreteras de nuestro pais

La Direccion Provincial de
Vialidad de Salta ha propuesto
pavimentar los 63 kildmetros de la
ruta provincial 47, que une las
rutas nacionales 68 y 34 y es un
camino elegido por muchos de
quienes viajan hacia el sur del
pais.

La inversion de 11 millones se
agregaria a las reformas ya inau-
guradas en diferentes tramos de
este camino, con 37 km de calzada
de ripio y 26 pavimentados, que
acompana al rio Juramento desde
el dique Cabra Corral y permite
ahorrar mas de 150 km entre

Carreteras - Mayo 2002

cualquier sitio del pais y los Valles
Calchaquies.

La ruta 47 nace en Coronel
Moldes y atraviesa la provincia de
oeste a este hasta llegar a bordear
la presa General Manuel Belgrano
y cruzarla con un puente de 70
metros de alto y 200 de largo.
Luego de pasar por la Policia
Lacustre, continta hacia Agua y
Energia, pueblo hasta donde el
camino esta en buenas condi-
ciones. El tramo desde el paredon
del Dique fue mejorado con obras
realizadas por Vialidad Provincial
en 1999 y ahora se encuentra bien

senalizado.

El paisaje de cerros y el espejo
de agua del dique Miraflores son
atravesados por el camino con un
trayecto zigzageante que impide el
paso de camiones pesados y
omnibus de doble piso. Es por eso
que la Secretaria de Obras
Publicas saltena deberia realizar
movimiento de suelos, alcantarillas
y tres puentes de 50 m cada uno.
Ademas, de ser aprobada la pro-
puesta, se pavimentaria el tramo
sin asfalto y se repararia la carpeta
asfaltica de los primeros 26 km.




La Asociacion Argentina de Carreteras recibié el premio "Luchemos por la Vida" 2001
por su trayectoria institucional de lucha en favor de la seguridad vial desde hace mas de 40

anos.

La distincién es un reconocimiento y estimulo para quienes desde sus diferentes ambitos
de tareas o con sus vidas contribuyen en forma destacada a la meta que motiva a esta orga-
nizacion de bien publico sin fines de lucro: trabajar para que en nuestro pais se pueda redu-
cir el nimero de personas muertas y heridas en accidentes de transito.

La AAC fue galardonada en el rubro "Institucién” por servir de antecedente y estimulo a
la actividad desarrollada por Luchemos.. con un premio que simboliza una de las maximas
aspiraciones de la humanidad: el triunfo de la vida sobre la muerte.

El Ing. Pablo Gorostiaga recibio el premio en nombre de la
Asociacion Argentina de Carreteras

FREMIG L UCHE®MMOS
PO R A VileDER

PARTICIPACION EN LA INFRAVIA ITALIANA

El Comité Ejecutivo de la Comision
Organizadora del Xlll Congreso Argentino de
Vialidad y Transito fue invitado por la Camara
de Comercio Italiana para visitar el Congreso
Exposicién de Infravia — Infraestructuras del
Transporte Terrestre en Verona —Italia- realiza-
do en noviembre del afio pasado.

En representacion de la AAC asistieron el
Lic. Miguel A. Salvia, actual presidente, y el
Ing. Nicolas M. Berretta, secretario de la
misma y del Consejo Vial Federal, quienes
presentaron un stand de la institucién con
importantes publicaciones, mapas carreteros y
varias publicaciones de |a revista "Carreteras”.

En el evento se tratd toda la problematica
de la infraestructura del transporte terrestre de
Italia, especialmente en lo que hace a la par-
ticipacion de ese pais dentro de la Comunidad
Europea y los fundamentales cambios que
deben realizar por el importante aumento co-
mercial por via terrestre y la problematica que
representan los Alpes, una cadena montafiosa
que separa a ltalia del resto de Europa.

La Delegacion estuvo integrada, entre
otros, por el ex- Sub-administrador de la
Direccién Nacional de Vialidad, Ing. Raul
Agiiero, el representante de la Camara Argen-
tina de la Construccion, Agr. Juan Carlos Fal-
co, de la Camara Argentina de Concesionarios
Viales, Ing. Manuel Espafia y de la revista Vial,
Sra. Analia Wlazlo.

Durante la estadia en el Congreso se
mantuvieron importantes entrevistas con el

E]E

Sub- Secretario de Transporte de Italia, del
Ministerio de Infraestructura y Transporte, Dn.
Paolo Mamola, con el Director General de la
Vialidad Italiana (A.N.AS.), asociaciones simi-
lares a la Asociacion de Carreteras y de Segu-
ridad Vial y con Empresas Concesionarias de
Autopistas.

En las reuniones se intercambiaron opi-
niones sobre la actividad en ambos paises y
se estrecharon lazos para futuros intercambios
tecnolégicos y de capacitacion en el tema de
las carreteras. Fue una oportunidad para inte-
riorizarse sobre los problemas del transporte y
de infraestructura italianos y las soluciones
que se estan planteando desde las areas de
gobierno, ante el desafio de la integracion con
Europa y la llegada del EURO como moneda

Unica en varios paises de ese continente.

La exposicion fue recorrida por la dele-
gacion y asi se pudo comprobar que la
"ExpoVial Argentina 2001" realizada en el XIII
Congreso Argentino de Vialidad y Transito esta
ala altura de las muestras del sector en otros
paises del mundo.

La visita finalizé con una cena de cama-
raderia ofrecida a la delegacion por el
Coordinador del Ente Auténomo para la Feria
de Verona, Dn. Carlo Celada. La delegacion
argentina expreso su agradecimiento a la
Camara de Comercio Italiana en la Argentina
por su invitacién y en particular a Claudio
Faravola, quien la acompafé organizando las
entrevistas y favoreciendor el acercamiento
con un pais tan querido por los argentinos.

Lic. Miguel Salvia, Ing. Nicolas Berretta e Ing. Ratl Agiiero
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LA INGENIERIA, CLAVE DE LA RECUPERACION

El Centro Argentino de Ingenieros invita a participar con el
aporte de ideas y propuestas en el Foro Virtual que, bajo el
lema “La ingenieria, clave de la recuperacion”, se esta desarro-
llando en su pagina web www.cai.org.ar hasta el 15 de mayo.
Una sintesis de los contenidos del Foro servira para orientar
los conceptos a tratar durante la tradicional Semana de la
Ingenieria, que organiza el mencionado Centro de Ingenieros
del 3 al 6 de junio.

LA AAC AUSPICIA SICONS 2002

Del 9 al 12 de octubre se realizara el Salon Internacional de |
la Construccion en el Centro Costa Salguero de Buenos Aires.
Organizado por Exposium Ameérica Latina y con el auspicio de
la Asociacion Argentina de Carreteras, incluira un ciclo de con-
ferencias, un centro de demostraciones y diferentes areas
tematicas para mostrar productos y servicios.

N O ARSI

- DESIGNACION PARA EL ING. GOROSTIAGA -
zza :
- El Presidente de la Asociacion Argentina de Carreteras, Ing.

= Pablo Gorostiaga, ha sido designado miembro del Cuerpo de
T"‘i Directores de la International Road Federation. ~
[ ]
-’ ®
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REFINERIA SAN LORENZO OBTUVO
NUEVA CERTIFICACION

Refineria San Lorenzo S.A. logré la certificacion del sis-
tema de gestion de calidad para la linea de productos
asfalticos SL San Lorenzo, conforme a la Norma ISO 9002
en Cementos Asfalticos y Diluidos, y a la Norma ISO 9001
en Emulsiones. Esta certificacion fue otorgada por el
Bureau Veritas Quality International (BVQI).




El Gobierno Nacional, publico el 24 de
abril el Decreto N°652/02 que, entre otras
cosas, modifica la "Tasa sobre el Gasoil" crea-
da por el articulo 4° del Decreto N° 802/01. Es
oportuno hacer un breve repaso de los cam-
bios generados en esta Tasa cuya creacion
modificaba una tendencia de las autoridades y
volvia a crear un recurso con afectacién
especifica dedicado al camino.

En efecto, el Decreto N°802/01 establecia
una baja en las tarifas de peaje vigentes en la
red nacional concesionada y, para compensar
esa baja, creaba esta Tasa de 0,05 $ por litro
de gasoil. Mas alla de que la rebaja en las tari-
fas no ocasionaba ninguna mejora efectiva en
el aspecto productivo al no detectarse una
baja en los costos del transporte, la creacion
de dicha tasa resultaba auspiciosa ya que ten-
dria una vigencia de 30 afios, lo que permitia
establecer un mecanismo de proteccion de los
fondos (fondo fiduciario) para apalancar inver-
siones que se pagarian luego de finalizados
los compromisos originados en deudas con
las empresas concesionarias.

Asi las cosas, el Decreto N°802/01 fue
complementado con los Decretos N° 976/01 y
1377/01 en los cuales se crea el fideicomiso,
se definen los beneficiarios del sistema y la
distribucién en la Tasa del Gasoil. En resumen,
se crea el Sistema de Infraestructura de Trans-
porte (S...T.) del que dependen el Sistema Vial
Integrado (SISVIAL) y el Sistema Ferro-viario
Integrado (SISFER).

Se establece que la Autoridad de Aplica-
cién (en su momento Ministerio de Infraes-
tructura) formule politicas, criterios y procedi-
mientos de determinacion de las necesidades
de inversion; tenga a su cargo la percepcion
de tasas viales; regule el sistema de Infraes-
tructura de Transporte; defina conjuntamente
con el C.ILM.O.P. la Red sujeta al Sisvial y la
Red Ferroviaria sujeta al Sisfer y disefie un
Plan inmediato de obras Viales hasta un mon-
to de $800 millones.

El Decreto N°976/01 crea el fideicomiso y
define su patrimonio, que queda constituido de
la siguiente manera:

- a) Tasa sobre el Gasoil;

- b) Tasas viales (definidas en el
DecretoN°802/01 como pago directo de los
usuarios por el uso del camino)

- ¢) El producto de sus operaciones, la
renta, frutos e inversiones de los bienes fide-
icomitidos

- d)Contribuciones, subsidios, recursos que
asigne el Estado Nacional o las provincias

- e) Otras tasas que pudieran crearse.

?

Se determinan los beneficiarios del fideico-
miso en el art. 5° del Decreto N*1377/01 y se
establece el orden de afectacion de los recur-
sos del siguiente modo (art. 10° Decreto
N°1377/01):

1?) Pago de compensaciones a los conce-
sionarios viales nacionales por reduccion de
tarifas y Convenio de Competitividad del sector
autotransporte de carga. (Art. 23° del Decreto
N2 976/01)

2?) Constitucion de la reserva de liquidez a
partir del 1/01/2002 equivalente al 3% de la
suma de la Tasa del Gasoil y de las Tasas Viales
y durante cinco afos consecutivos. (Art. 142)

38) Pago de las obras en jurisdiccion pro-
vincial en ejecucion, correspondientes a las
erogaciones faltantes para su finalizacion y
contratadas con anterioridad al dictado del De-
creto 1733/01. Estas inversiones seran a
cuenta del Indice. (Art. 12%). En el caso de las
obras en la Red Nacional se afectaran los fon-
dos corres-pondientes al 30% del 80%. En
ambos casos tienen prioridad las obras del
Anexo Il. (Art. 12)

42) Pago de las obras del Anexo Il del De-
creto N2 1299/00

5%) Pago de los inversiones efectuadas en
el SIT de acuerdo con las afectaciones de la
Tasa del Gasoil y de las Tasa Viales fijadas en
los Articulos 6%, 7¢, 8%y 92,

6°%) Pago de las compensaciones de los
concesionarios viales nacionales derivadas del
Acta Acuerdo aprobada por el Decreto N*92/01
y segun surja de los acuerdos a firmarse en
virtud de lo establecido en el Articulo 20 del
Decreto N° 1377/01 (Postergacion de pago de
las compensaciones)

7%) Pago de compensaciones a concesio-
narios viales nacionales y provinciales, no in-
cluidos en el Decreto N® 976/01, con contratos
aprobados con anterioridad a la entrada en
vigencia del Decreto N© 802/01. En los casos
de los concesionarios provinciales las sumas
invertidas seran a cuenta de los montos que
fijen los indices.

Hasta este nuevo Decreto N° 652/02 la
distribucion era sobre la totalidad de la tasa
sobre el gasoil, el 80% para la Red Vial y el
20% para la Red Ferroviaria con asignaciones
internas en cada una de las redes. La asigna-
cién del 20% a la actividad Ferroviaria generé
en su momento opiniones contrarias del sec-
tor, dado que los usuarios del gasoil son ma-
yoritariamente carreteros tanto en los vehicu-
los como en la carga que transportan, por lo
que parecia una transferencia de subsidios del

NUEVAS MODIFICCIONES A LA
TASA SOBRE EL GASOIL

sector que usa el sistema caminero hacia el
sector ferroviario.

No obstante lo auspicioso que era para el
sector tener bajo la proteccion de la Ley de Fi-
deicomiso los fondos generados con la Tasa
sobre el Gasoil, en oportunidad del tratamiento
de la Ley de Presupuesto del Ejercicio 2002 se
producen avances sobre la autonomia de es-
tos fondos, quebrando la seguridad financiera
de los mismos.

Asi se intenté avanzar sobre los compro-
misos firmados y comunicados al administra-
dor del Fideicomiso, con el establecimiento de
un limite unilateral a los mismos, y se derivé
un importante suma al Tesoro Nacional. La
primera de las medidas fue vetada por el Po-
der Ejecutivo Nacional, pero la segunda se
encuentra vigente y por lo tanto de este fondo
protegido se afectaran $ 100 millones al
Tesoro Nacional.

El nuevo Decreto N° 652/2002 avanza
nuevamente sobre el sistema aplicando modifi-
caciones importantes en su composicion y dis-
tribucion. En primer término, modifica el valor
de la tasa haciéndolo variable en funcion del
precio de venta libre de impuestos. Se fija di-
cho valor en 18,5% de dicho valor, lo que equi-
vale a alrededor de 0,08$ por litro (precios de
fines de abril de 2002).Dicha variacion parece
importante ya que mantendra los valores de
recaudacion de la tasa al ser un porcentaje so-
bre el precio de venta sin impuestos.

Pero el sistema avanza en la distribucion
estableciendo que al Sistema Vial Integrado
(Sisvial) se derive el 60% del Fondo y el 40%
restante al Sistema Integrado de Transporte
Automotor (Sitrans). Finalmente, se avanza en
la distribucion de este Sistema que dedicara
un méaximo del 65% del mismo al Sistema
Integrado de Transporte Automotor y el resto al
Sistema Ferroviario.

La modificacién del valor generara un
mayor importe al sistema en general, por lo
que se podria considerar que no hay cambios
significativos para el sector vial. Pero se debe
advertir sobre la metodologia que opera sobre
los usuarios del gasoil para financiar a todos
los sistemas terrestres en el pais ya que no
solo se comparte el uso de los fondos con el
sistema ferroviario, sino también con el sector
automotor de pasajeros, con eventuales sub-
sidios a los servicios y con el sector de auto-
transporte de cargas.

Debemos recordar que cuando un instru-
mento pretende satisfacer un conjunto de obje-
tivos, normalmente no termina cumpliendo con
ninguno de ellos. Esperemos que este no sea
el caso de la Tasa sobre el Gasoil.
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CARRETERAS DISTINCION PARA
UN MEDIO CENTENARIO

La Asociacion Argentina de Carreteras distinguio con una placa recordatoria al periédico
El Constructor en su primer siglo de vida, durante un acto realizado en noviembre pasado en
la Camara Argentina de la Construccidn.

El Ing. Pablo Gorostiaga sefnalé la voluntad de la institucién de celebrar el centenario de
la publicacién, fundada por Ernesto Sureda el 1 de diciembre de 1901. "En nuestro pais, tan
cambiante en tantos aspectos, que una empresa cumpla 100 anos de vida es un hecho
saliente y poco comun; siendo de la actividad editorial es menos comun y siendo de la cons-
truccion ya es un milagro”.

Gorostiaga augurd sus mejores deseos para el futuro del periddico y destaco la importan-
cia de El Constructor para el sector, pues gracias a la calidad de su informacion "le da
transparencia a la actividad del Estado y a la de toda la industria”.

El Sr. Ignacio Pica, gerente general del periddico, recibié la mencién en representacion de
la familia Sureda, propietaria de la editorial desde su fundacién, y especialmente en nombre
de Matilde Sureda, directora de la publicacién. "A ellos les debemos la vida de la empresa
misma, por su teson y esfuerzo al frente de la compania en las Gltimas décadas".

Asimismo, el gerente de E/ Constructor agradecié a la Cadmara Argentina de Consultores,
al Centro Argentino de Ingenieros, a la Camara Argentina de la Construccion y "especial-
mente a la Asociacidén Argentina de Carreteras este homenaje que tiene una trascendencia

muy importante”.

» o P

Miembros de las diferentes entidades del sector se reunieron para Ignacio Pica, gerente general del periédico, recibié la distincién de
agasajar a El Constructor manos del Ing Gorostiaga
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Entre el 26 y el 28 de febrero pasa-
dos se desarrollo en Madrid el "IX
Congreso Mundial de Seguridad Vial",
organizado por la Asociacion Interna-
cional de Seguridad Vial (PRI) y la Di-
reccion General de Trafico de Espafa.

Bajo el lema "La persona como eje
de la seguridad vial" este importante
congreso abordé el factor humano
como el objeto de preocupacion de mas
de una veintena de calificados exposi-
tores, quienes abordaron tematicas
relacionadas a todos los usuarios de la
via publica, ya fuera que se
desplazaran por ella como conductores,
peatones o transportados.

Participaron en las distintas jor-
nadas mas de 450 congresistas, que
representaban a mas de 45 paises del
mundo entero, quienes coincidian en
que los accidentes de transito constitu-
yen un flagelo que era indispensable
enfrentar aunque, por supuesto, las
realidades de los paises desarrollados,
en donde con decision se invierte en
investigacion, capacitacion y preven-
cién, contrastaban con las provenientes
de paises como el nuestro en donde no
solo no se destinan fondos, sino que
tampoco se tiene conciencia de la
gravedad de esta problematica.-

Una de las caracteristicas de este
encuentro fue su caracter multidiscipli-
nario, no sélo entre los asistentes sino
también respecto de los disertantes,
entre los que se contaron numerosos
psicologos, abogados, socidlogos,
médicos e ingenieros, lo cual enrique-
cio sustancialmente el nivel de las dis-
cusiones.-

De las distintas exposiciones,
surgieron datos y cifras escalofriantes
referidos a los accidentes de circu-
lacion. Las mas ilustrativas son las
siguientes:

- Durante el siglo que se terminé

o

Por el Dr.

murieron en el mundo unos 35 millones
de personas a causa de los accidentes
de transito;

- Cada afio mueren unas 650 mil y
sufren lesiones de distinta considera-
cién una 15 millones de personas en el
mundo;

- La atencién de las victimas de
accidentes de transito consume aproxi-
madamente el 20 % del presupuesto de
salud de los paises desarrollados;

- En la Unién Europea los acciden-
tes de transito causan unas 45 mil
muertes al afio y se estima que los da-
fios totales que producen, sumados a
las indemnizaciones a las victimas, le
cuestan anualmente unos 160 mil millo-
nes de Euros;

- Se ha planteado para el afio 2010
una reduccion del 50 % de los muertos
por accidentes de transito, razén por la
cual los paises que componen la Unién
Europea han comenzado a generar
politicas y acciones tendientes a lograr
tan ansiado objetivo.

Por otra parte, también existieron
frases y conclusiones sumamente
interesantes, entre las que podemos
destacar a las siguientes:

- Debemos tener ambicién por dis-
minuir los accidentes de transito. Los
seres humanos creamos este proble-
mas y nosotros lo tenemos que
resolver.

- Los accidentes de transito son un
problema de salud publica.

- La seguridad vial no se aumenta
por medio de una ley o de un decreto,
requiere necesariamente de la partici-
pacion del ciudadano, que debe estar
convencido de la beneficioso que resul-
ta su contribucion para mejorarla.

- La mayoria de las investigaciones
coinciden en que la velocidad y el alco-
hol son las causas principales por la
cuales se producen los accidentes de

CONGRESO MUNDIAL
DE SEGURIDAD DIAL

Horacio Botta Bernaus

transito.

- Las conductas seguras en el tran-
sito solo se logran si se premia la los
buenos usuarios de la via publica y si
se castiga adecuadamente a los trans-
gresores.

- Los paises con mejores indices de
seguridad vial en Europa son, en
orden, Reino Unido, Suecia y Holanda.

- El alcohol multiplica por tres la
posibilidad de sufrir un accidente de
transito. Respecto al nivel de ingesta
aceptado para conducir un automotor,
todo apunta a la tolerancia cero, lo que
tendria su fundamento en que adn no
se ha determinado cientificamente un
umbral aceptable para el consumo de
alcohol.

- Los conductores que viajan solos
tiene mayor riesgo de provocar acci-
dentes y si los acompafantes tienen
entre 25 y 54 anos, el efecto protector
de los mismos es mayor.

- La prevencion de los accidentes
requiere de una ingenieria vial planifi-
cada, un importante proceso educativo-
formativo para el uso de la via puablica
y un eficiente proceso de control y san-
cion a los infractores.

Estas y otras importantes conclu-
siones de este Congreso nos han per-
mitido asomarnos a un mundo donde,
preocupados por los resultados de los
accidentes de transito, ya sea desde el
punto de vista de la pérdida de vidas
humanas como desde la dptica del
costo econémico que los mismos acar-
rean a la comunidad en su conjunto,
han decidido dedicar no sélo los
esfuerzos para disminuirlos sino tam-
bién, y lo que resulta mas importante,
los medios econdmicos necesarios para
lograr tal objetivo. ;Podra nuestro pais
en un futuro cercano imitar estas con-
ductas?.
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NUEVAS NECON S.A.
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Concesionaria Vial
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A través de:
Ruta Nac. N° 5 - Lujan - Santa Rosa
Ruta Nac. N° 7 - Lujan - Laboulaye
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www.saferoads.org
Datos de interés sobre seguridad

vial destinados a diferentes
sectores de la sociedad.
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MAYO

12y 2

16 al 19

28 al 30

Digital Mapping Show. Edimburgo (Reino Unido)

Informa: Digital Mapping Show Ltd

Tel.: +44 1883 652661 Fax: +44 1883 653456

E-mail: info@digitalmappingshow.com Website: www.digitalmappingshow.com/

2nd Tunnel & Perforazioni Trade Fair. Modena (ltalia)
Informa:Progetto M International

Tel.:+39 051 891310

E-mail: info@progetto-m.com Website: www.tunnel-and-perforazioni.it

8th International Roadware 2002. Praga (Republica Checa)
Informa: Czech Road Safety / Road and Motorway Directorate of the Czech Republic
Fax:: +420 2 2056 1456 Website:www.roadware.cz

JUNIO

10 al 12

16 al 20

Eﬁﬂ

International Bridge Conference 2002. Pittsburgh, Pennsylvania (EEUU)
Informa: Engineers' Society of Western Pennsylvania

Fax:: +1 412 261 1606

E-mail: conf@eswp.com Website:www.eswp.com

6th Symposium on Using High Strength and High Performance Concrete
Leipzig(Alemania)

Informa: Mrs M Hoepfner Tel.: +49 341 9733 809 E-mail:hoepfner@wifa.uni-leipzig.de
Website: www.hpc2002.de
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T0S DEL SECTOR

JULIO

14 al 15 Primera conferencia internacional de mantenimiento de puentes. Barcelona (Espana)
Informa:IABMAS Tel.:+34 93 205 7016 Fax:+34 93 401 6517
E-mail: iabmas02@cimne.upc.es Website:www.cimne.upc.es/congress/iabmas02

22 y 23 Smart.Traffic Conference 2002 - Operations + Partnerships. Brisbane (Australia)
Informa:The OzAccom Group Tel.:+61 (07) 3854 1611 Fax:+61 (07) 3854 1507
E-mail: tra@ozaccom.com.au

AGOSTO
17 al 22

9th international Conference
on Asphalt Pavements
Copenhague (Dinamarca)
Informa:DIS Congress Service
Tel.:+45 4492 5050

E-mail: isap2002@dis-
congress.com

Website: www.discongress.com

OCTUBRE
9al12

Sicons 2002 Salon
Internacional de la
Construccion

Costa Salguero, Buenos Aires
Informa: Exposium América
Latina- Sr.Edmundo Tombeur
Tel.: +5411 4816 9700

Fax: +5411 4816 5599
E-mail:
etombeur@exposium.com.ar
Website: www.sicons.com.ar
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MARCET

LA TECNOLOGIA,
LA INGENIERIA Y LA SEGURIDAD,
VAN POR EL MISMO CAMINO.

EL DE SIDERAR.

Siderar, a traves de su Unidad de Nego-

cio Construccion, Agro y Vial, contribu-

. _(; ye dia a dia con la Ingenieria y Seguri-
Ruta 40 - Londres-Belén - Catamarca dad de los caminos, mediante la provi-
sion de defensas y alcantarillas de ace-
ro corrugado galvanizado Arsa. De esta
manera, soluciona eficientemente los
problemas de seguridad y drenajes, en
. caminos, ferrocarriles y autopistas.

Ensari Su - Rgart Siderar hace de los caminos,

PR e caminos Seguros.
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UNIDAD CONSTRUCCION, AGRO Y VIAL

[ g“; Valentin Gémez 210, (1706) Haedo, Prov. de Bs.As.  IFffl
: ~ Tel: (54-11) 4489-6940/6941 Fax: (54-11) 4489-6949 |
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INTRODUCCION GENERAL

El altisimo costo humano y econdmico
de los accidentes de transito puede
definirse en la Unién Europea con las
siguientes cifras:

- se pierden alrededor de 45.000 vidas

- hay mas de 1,7 millones de heridos,
de los cuales

- 170.000 padecerén discapacidades
de por vida

- lo que, aparte del sufrimiento
humano que conlleva, supone un costo
econdmico de 45 billones de euros (en
torno al 2%% del PIB)

- lo que obliga considerar a la
Seguridad Vial como uno de los proble-
mas mas serios a los que se enfrentan los
paises desarrollados, habiéndose llegado
a plantear seriamente la posibilidad de ser
tratada como un verdadero problema de
salud publica.

Todos los expertos coinciden en que
los accidentes son debidos a fallos en el
sistema global de transito, en el cual se
ven envueltos diferentes factores, sobre
todos los cuales es necesario llevar a
cabo una politica adecuada:

- Humanos: Mediante la Educacion
Vial y la disminucién del consumo de
alcohol, drogas, etc.

- Vehiculos: Mediante disefios "no
agresivos" para el peatén y los ciclistas y
proporcionando seguridad al conductor y
ocupantes, etc

- Infraestructura: En la que interviene
la carretera, sus equipamientos y su
entorno, y sobre la cual se puede actuar

*I

Influencia de la demarcacion horizontal y
seialamiento vertical en Ia accidentalidad

Primera parte

Conferencia dictada por el Ing.Quim.David Calavia Redondo
(SAFECONTROL, S.A, Espafa) en el XIII Congreso Argentino de
VIalidad y Trdnsito

mediante:

- La evaluacion del impacto en la
seguridad vial de su disefo

- La realizacién de auditorias de
Seguridad Vial, al nivel que se realizan en
otros sistemas de transporte (aéreo, ferro-
viario, etc)

- La ejecucion de Medidas de Bajo
Costo (LCM)

- La conservacion sistematica de car-
reteras.

-Y, ademas, si fuéramos mas lejos,
todavia deberiamos considerar que la
gravedad de esos accidentes puede verse
afectada por las condiciones de rapidez,
calidad del socorro y asistencia médica
prestados.

Por supuesto, como primer paso es
necesario avanzar en la politica de deter-
minacion de riesgos generales o pun-
tuales para poder proporcionar al conduc-
tor la informacion que le permita adecuar
su comportamiento frente a ese peligro
potencial. Sin embargo, pecariamos de
ingenuidad si pensaramos que con sélo
hacer previsible una situacion de ries-
go, el accidente va a ser evitado y que,
en todo caso, ya hemos traspasado toda
la responsabilidad al conductor.

Nuestro compromiso social, y en con-
secuencia nuestra responsabilidad, no
deberia terminar ahi. Una politica realista
debe tener en cuenta, en un segundo
paso, que la erradicacion de la accidenta-
lidad, como la de muchas enfermedades,
no sera nunca posible ya que el error
humano siempre existird. En consecuen-

cia, la responsabilidad de todos los
agentes implicados (como en el caso de
la salud publica) no es sélo la de tratar de
prevenir los riesgos inherentes al transito
sino también la de tratar de disminuir la
gravedad de las consecuencias de los
accidentes que inevitablemente ocurriran..

Todo ello convierte a la Seguridad Vial
en una materia compleja e interdisciplinar
en las que todos los factores menciona-
dos juegan un papel importante papel e
interactan en diferentes grados.

De esta forma, aunque deben existir y
existen especialistas en el tratamiento de
cada uno de los citados factores, las deci-
siones que puedan tomarse sobre cada
uno de ellos deben contemplarse dentro
del sistema global de transito y, en conse-
cuencia, estudiar las repercusiones que
puedan ocasionar sobre los otros no sélo
para evitar efectos negativos sino para,
incluso, producir sinergias positivas.

El contenido de esta exposicion esta
relacionado, evidentemente, con el factor
infraestructura de la carretera y mas pre-
cisamente con dos aspectos de su
equipamiento como son la demarcacion
horizontal y el sefalamiento vertical.

La importancia de la infraestructura de
la carretera en la Seguridad Vial ha sido
reconaocida por la Comisién Europea que
la sitlia a la cabeza de las valoraciones
resultantes de los "analisis beneficio-
costo" y en "potencial de reduccién de
victimas mortales".

El objetivo del estudio realizado por la
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U.E. perseguia la identificacién de las
prioridades a corto y medio plazo en
materia de seguridad vial. El citado estu-
dio se llevo a cabo mediante un "analisis
multi-criterio” seguido de una "valoracion
de la eficacia de la inversién” cuyos resul-
tados se han aplicado al Programa de
Seguridad Vial 1997-2001 de la Comisién
Europea.

Lista de medidas que se recomiendan
considerar en el Programa de Seguridad
Vial:

- Seguimiento y desarrollo de un
nuevo programa europeo para la valo-
racion de vehiculos nuevos (EuroNCAP),
en base a criterios de seguridad

- Campanas informativas y acciones
legislativas sobre los cinturones de seguri-
dad y los sistemas de sujecion de
menores.

- Establecimiento de unos limites
homogéneos para los niveles de alcohol
en sangre.

- Instalacion de limitadores de veloci-
dad para vehiculos comerciales ligeros.

- Desarrollo de una guia técnica
para la gestion de "puntos negros" y
disefo de "carreteras no agresivas"
(forgiving roads)

- Exigencia de frontales, en los vehicu-
los, menos agresivos para peatones y
ciclistas.

Para la toma de decisiones sobre las
actuaciones a llevar a cabo, tales como el
establecimiento de prioridades, se acon-
seja expresar el analisis "Beneficio-Costo
de una determinada medida en base al
costo por victima mortal evitada, lo que
facilita su comparacion con el umbral de 1
millén de euros (Segun la propia
Comision, esta justificada cualquier
actuacion que con un costo de 1 millon
evite una muerte):

Eficacia de la inversion =

Costo de la medida aplicada
Potencial de reduccion de victimas
Mortales x Cobertura x Cumplimiento

Donde la cobertura es un coeficiente
que viene dado por el indice de poblacion
al que va destinada la medida (por ejem-
plo menores) y el cumplimiento por el
indice de cumplimiento de la misma medi-
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da. En el caso de actuaciones como
implantacion de sefales, ambos coefi-
cientes serian 1.

Existen otros metodos de medir la
relacion beneficio-costo, que pueden venir
dados por el beneficio econémico devuel-
to por cada unidad de moneda invertida
en la actuacion, o por el periodo de amor-
tizacion de la inversion, ambos en funcion
de la reduccion del nimero de muertes.
En este caso y lamentablemente, es
imprescindible |a valoracién econémica de
la vida humana y aungue la Comision
Europea considera que los costos totales
(directos e indirectos) de una muerte
pueden establecerse en 1 millén de euros,
no todos los paises utilizan el mismo
baremo. En este sentido puede recomen-
darse la ACCION COST 313 en la que se
indican los criterios de valoracion emplea-
dos por los diferentes paises, sin que
hasta ahora se haya podido llegar a
unificar dichos criterios.

En todo caso, y en base al criterio de
1 millén de euros el Consejo Europeo
emiti6 la siguiente comunicacion a la
Comision "COM (2000) 125 final, del 17
de marzo de 2000: "PRIORIDADES EN
LA SEGURIDAD VIAL DE LA UE.
INFORME SOBRE LA SITUACION Y LA
EFICACIA DE LAS MEDIDAS ADOP-

TADAS", en el que se establece lo sigu-
iente:

Por lo que de acuerdo con estas prio-
ridades, la "gestion de puntos negros"
es la segunda actuacion en base a
"potencial de reduccion de victimas
mortales".

Este mismo documento recomienda
influir en el conductor sobre los patrones
de seguridad en el uso de las vias y la
correccion de los defectos de planificacion
y disefo que puedan existir y sean
responsables de accidentes de transito.

En particular se recomienda la identifi-
cacion de los ""puntos negros" mediante
auditorias de seguridad vial; el tratamiento
curativos de los "puntos negros” mediante
la aplicacion de medidas de ingenieria de
bajo costo y alta eficacia y el manten-
imiento deseado de la seguridad vial en la
Red de Carreteras mediante controles y
conservacion sistematica.

Las medidas de ingenieria de bajo
costo y alta eficacia (LCM o MBC)
incluyen aquellas actuaciones destinadas
particularmente a mejorar la seguridad de
la Red de Carreteras y que:

- precisan un gasto de inversion bajo
- pueden implantarse con rapidez y

MEDIDA DE SEGURIDAD VIAL PONLEDTCE 0 | COSTE POR MUERTE

1. Utilizaci6n de cinturones y sujecion de

menores =~ 8800 ~ 50.000
2. Gestion de puntos negros 2000 -4000 50.000 - 200.000
3. Prueba de seguridad estructural a los choques

frontales y laterales (EuroNCAP) 2000 2,000 - 4,000
4. Alcohol (legislacion, vigilanciay sancion) ~ 1000 100.000 - 1 millén
5. Frontales de vehiculos menos agresivos para

peatones y ciclistas 650 - 2200 140.000 - 3 mullones
6. Instalacion de limitadores de velocidaden

vehiculos comercialesligeros 50 - 200 0 -100.000

ﬂqﬂ



- ofrecen altos indices de eficacia (alta
relacion beneficio-costo)

LOS PROGRAMAS "MBC" HAN
DEMOSTRADO SER MUY RENTABLES
Y TANTO LA DEMARCACION HORIZON-
TAL COMO EL SENALAMIENTO VERTI-
CAL, SIEMPRE QUE SEAN EFICACES,
FIGURAN ENTRE LAS "MBC" DE
MAYOR EFICACIA

Algunos estudios realizados en
Estados Unidos, Espana y el Reino Unido
pueden servir de ejemplo para contrastar-
lo.

En Estados Unidos, durante 20 afios
se ha recogido informacién sobre la efica-
cia de las actuaciones en carretera desti-
nadas a mejorar la seguridad vial:

En Espana, tras la aplicacion de
aproximadamente 2000 "MBC" en tramos
de carreteras considerados de alto riesgo,
entre 1990 y 1994 (en los que se pasé de
un total de 9032 muertos en accidentes
de transito a 6.248) se consigui6 una
reduccion media del 33% en el nimero de
victimas mortales y del 35% en el nimero
de heridos graves, para cada uno de los
programas implantados:

En 1998, dentro del marco de la
"Jornada ETSC sobre medidas de inge-
nieria de bajo costo para unas carreteras
mas seguras” (Bilbao, 22 de octubre de
1998) D. Roberto Llamas, del Area de
Seguridad Vial del Ministerio de Fomento
de Espafia, presenté un estudio realizado
ya sobre 3.800 aplicaciones de "MBC"
cuantificando las tasas de reduccion de la
accidentalidad alcanzadas tras su puesta

Rango Medida _Beneficio/coste
1 Tluminacién 237
2 Medidas para evitar el impacto, o disminuir sus
consecuencias contra postes u otros obstaculos 17,2
3 Seiialamiento vertical y demarcaciénhorizontal 16,0
4 Mejora de la barrera de lamediana 137
5 Retirada de obsticulos 8,7
6 Instalar barrera en lamediana 8.5
7 Renovar la demarcaciény el sefialamiento 84
8 Mejora de la barrerametalica 79
9 Amortiguadores de impacto 7.6
10 Mejorar la demarcaciény el sefialamiento 74
11 Mejora de las barreras y pretiles en puentes y /|
12 Mejora de la distancia de visibilidad 7.0
13 Mejora de la resistencia al deslizamiento del pavimento 56
14 Mejora de estructuras secundarias 5,2
15 Carriles especificos para facilitar el giro y mejorade la
canalizacién 44
Programas de aplicacionde MBC en Espaiia Beneficio [ Amortizacién
(Nofuentes Jiménez, 1996) lcoste |  (meses)
1. Hitos de anista 2495 0,5
2. Hitos de vértice 1291 09
3. Captafaros retrorreflectantes 11,13 1,0
4. Pancles de curvay barreras de seguridad 8,62 14
5. Paneles de curva 5,76 21
6. Mejoras de las sefiales de trifico y pancles de curva 5,11 24
7. Eliminaciénde bolsas de aguasobre el pavimento 447 2,7
8. Uso de reductores de velocidad 443 e
9, Uso de marcas viales con resaltes 4,15 29
10. Mejoras de las sefiales de trafico 338 31
11. Barreras de seguridad 387 31
12, Hitos de vértice y barreras de sguridad 381 3l
13. Prolongaciénde los camiles para vehiculos lentos 2,95 41
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en servicio, su relacién beneficio costo y
tiempo de amortizacion. La conclusién fue
que las mejoras en sefializacion son las
medidas mas eficaces, pues reducen el
riesgo de mortalidad en un 39% y se
amortizan en 2,5 afios.

Un dltimo ejemplo lo puede dar el
estudio realizado por el TRL (Transport
Research Laboratory) del Reino Unido,
que sobre una muestra de 12 actuaciones
de seguridad vial especificas, en las que
se pudo evaluar la eficacia de las "MBC"
aplicadas, la implantacion sistematica de
estas medidas (MBC) produjo:

-Un descenso total de accidentes al
ano de 29 (en 12 actuaciones)

-Un descenso total de victimas mor-
tales al afo de 33 (12 actuaciones )

-Un costo medio por actuacion de
17.287 euros

-Con una relacién beneficio — costo de
190

De lo expuesto puede concluirse que:

- La Seguridad Vial es un derecho de
los ciudadanos asi como una obligacion
de los responsables de las carreteras (asi
figura en el art. 75 del Tratado de
Maastricht, y en el art. 100 de la legis-
lacién sobre el Mercado Unico Europeo)

- En lo que se refiere a la infraestruc-
tura, la forma mas eficaz y recomendada
de acometer mejoras de seguridad son
las llamadas Medidas de Bajo Costo
(MBC)

- Tanto la demarcacion horizontal
como el sefialamiento vertical son claros
ejemplos de Medidas de Bajo Costo, cuya
implantacion, conservacion y mejora han
mostrado estar entre las que mejor
relacion beneficio-costo presentan.

- En consecuencia, es necesario pro-
fundizar en el conocimiento de su fun-
cionalidad para poder lograr, a través de
sus parametros de disefio y criterios de
utilizacién, el mayor beneficio posible.

El apartado A de esta presentacion,
tratara de profundizar en el conocimiento
de la funcionalidad de la demarcacién
horizontal.
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El apartado B de esta presentacion,
tratara de profundizar en el conocimiento
de la funcionalidad del senalamiento verti-
cal.

A) DEMARCACION HORIZONTAL

A.1.- ESTADO DEL ARTE

Una vez puesta de manifiesto la
importancia de la demarcacion horizontal
en la seguridad vial, lo primero que sor-
prende es que este indispensable equi-
pamiento de la carretera, a pesar de que
se emplea con los mismos fines en todos
los paises, esta sujeta, en Europa, a difer-
entes regulaciones y especificaciones téc-
nicas.

Como ejemplo de esta situacion
puede servir la figura 1, en la que se
muestran los distintos disenos de marca
vial empleados en 16 paises europeos,
para un mismo tipo de via (la autopista o
autovia) y en la que se puede apreciar
que todos ellos son diferentes.

Este hecho, en principio, no deberia
constituir ningun problema, siempre que la
Red Europea alcanzara el mismo nivel de
seguridad vial. Sin embargo, tanto la
experiencia como la investigacion realiza-
da en la ACCION COST 331 han
demostrado que en la practica ni los

responsables de las carreteras ni terceros
autorizados han realizado la suficiente
investigacion cientifica para disefiar unos
sistemas de marcas viales adecuados
(colores formas, dimensiones, criterios de
implantacion, etc.) capaces de garantizar
claramente el indispensable nivel minimo
de seguridad vial.

En realidad, la mayoria de las especifi-

caciones técnicas vigentes en los diferen-
tes paises establecen a nivel nacional las
caracteristicas de los materiales con que
deben ser construidas y los niveles de
comportamiento de los parametros que
definen sus caracteristicas esenciales
(basicamente: visibilidad nocturna, visibili-
dad diurna y resistencia al deslizamiento)
sin haber considerado suficientemente la
relacion entre la informacion visual que
necesita el conductor y la que es capaz
de proporcionar la marca vial.

En Espana, la necesidad y el papel
regulador de las marcas viales queda
definido en el Reglamento de la Circula-
cion y las distintas Administraciones
responsables de carreteras, disponen de
Pliegos de Prescripciones Técnicas para
la ejecucion de obras de demarcacion
horizontal, en las que figuran los requisi-
tos a exigir a los materiales, a la maqui-
naria, a las condiciones de ejecucion y a

los resultados finales (bien con la incorpo-

racion de reconocimiento de distintivos de
calidad o sin ellos), adaptandose todas

ellas con mayor o menor celeridad a las
normativas provenientes del Comité
Europeo de Normalizacion (CEN) y a las
exigencias del Mercado Unico.

Sin embargo, la mayor base cientifica
existente en la actualidad, proporcionada
por lo estudios expuestos en las sigu-
ientes publicaciones:

1.-  VISUAL ASPECTS OF ROAD
MARKINGS. Publicacion CIE, n® 73, 1988

2.-  ACCION COST 331:
SENALIZACION HORIZONTAL, Comision
Europea. DG VII, 2000.

3.- CRITERIOS DE VISIBILIDAD DE
MARCAS VIALES, Partes 1y 2,
Universidad de Darmstadt, 1998

4- LAVISIBILIDAD DE LAS MAR-
CAS VIALES EN FUNCION DE LA EDAD
Y LA RETRORREFLEXION EN CON-
DUCCION NOCTURNA CON LUCES
LARGAS Y CORTAS. Universidad de
Ohio, 1998

Permite plantearse a los técnicos si
estas regulaciones satisfacen realmente
las necesidades del conductor, para lo
cual se requiere, en primer lugar identi-
ficar cuales son esas necesidades (a las
que llamariamos "parametros de diserna")
para, posteriormente establecer criterios
de disefio de marcas viales y de su man-
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Figura 1: Disenos de marca vial empleados en distintos paises europeos para la demarcacion
horizontal de autopistas
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tenimiento, acordes con esas necesi-
dades, desarrollando los estudios e inves-
tigaciones que fueran necesarios y posi-
bles.

A.2.- NECESIDADES DE LOS CON-
DUCTORES

Antes de entrar a discutir sobre las
necesidades de los conductores, conviene
recordar lo que se entiende por marca
vial, para lo cual nos fijaremos en las
definiciones ofrecidas por algunos docu-
mentos de reglamentarios y otros de par-
ticular relevancia.

Asi, el citado Reglamento General de
la Circulacién, en su articulo 108, fija que
"las marcas viales tienen por objeto regu-
lar la circulacion y advertir o guiar a los
usuarios de la via y pueden emplearse
solas o con otros medios de sefializacion,
a fin de reforzar o precisar sus indica-
ciones. La forma, color, significado, dimen-
siones, esquemas y dibujos de las marcas
vailes a emplear son las que figuran en la
Instruccién de Carreteras 8.2-1C "Marcas
Viales".

En este ultimo documento, se definen
las marcas viales de la siguiente manera:

"Las marcas viales son lineas o figu-
ras, aplicadas sobre el pavimento, que
tienen por misién satisfacer a una o varias
de las siguientes funciones:

- delimitar carriles de circulacién

- separar sentidos de circulacion

- indicar el borde de la calzada

- delimitar zonas excluidas a la circu-
lacion regular de vehiculos

- reglamentar la circulacion, especial-
mente el adelantamiento, la parada y el
estacionamiento

- completar o precisar el significado de
senales verticales y semaforos

- repetir o recordar una sefial vertical

- permitir los movimientos indicados y

- anunciar, guiar y orientar a los usuar-
ios

El fin inmediato de las marcas viales
es aumentar la seguridad, eficacia y
comodidad de vla circulacién..."

Mas recientemente, en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para
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Obras de Carreteras y Puentes del
Ministerio de Fomento (PG3) (O.M. de 28
de diciembre de 1999; B.O.E 28 de enero
de 2000) en su articulo 700. Marcas
Vilaes, dice:

"Se define como marca vial, reflector-
izada o no, aquella guia optica situada
sobre la superficie de |a calzada, forman-
do lineas o signos, con fines informativos
y reguladores del trafico".

Si analizamos todas estas definiciones
y muchas otras que podrian servir de
apoyo llegaremos a la conclusion de que
el objeto fundamental de las marcas
viales es proporcionar informacion visual
al conductor de forma continua (cuando
se trata de lineas) y de forma puntual
(cuando se trata de simbolos, letreros, fle-
chas, efc, y que esta informacion puede
convertirse en soporte de mensajes
reglamentarios (como por ejemplo, cuan-
do se trata de lineas de prohibido adelan-
tar, bandas de parada, etc.)

La trascendencia de la informacion
visual en la seguridad vial fue demostrada
por el trabajo de Andersson y Nilsson
(1978), quienes comprobaron que el ries-
go de accidente de un vehiculo solo (cir-
culando por la carretera), en condiciones
de iluminacion diurna, es independiente
del trazado de |a carretera (expresado
como distancia de vision promedio). Sin
embargo, en conduccion nocturna, el
riego de accidente de un vehiculo aumen-
ta proporcionalmente a la distancia de
vision.

El conductor procesa la informacién
visual que recibe para adecuar su con-
duccion a las necesidades que se le pre-
sentan. Por lo tanto, esta informacién
debe ser lo mas extensa (en términos de
distancia de visién) y clara posible (en tér-
minos de facil comprension y falta de ele-
mentos de distraccion).

En términos de distancia de vision, las
marcas viales longitudinales constituyen el
elemento que mayor contraste ofrece
sobre la carretera, siendo por tanto méas
visibles al conductor que ella misma, por
lo que puede considerarse como la refe-
rencia de la carretera que mayor distancia
de visién puede ofrecer. Por ofra parte, si
tenemos en cuenta que la informacién

que proporcionan las marcas viales se
realiza a través de mensajes no verbales,
puesto que se expresa a través de formas
y colores, puede concluirse que se con-
vierten en el elemento de informacién de
mas facil y rapida comprensién por el con-
ductor.

Para el procesamiento de esta infor-
macion, antes de poder ofrecer una
respuesta, el conductor necesita un tiem-
po de decision que le permita adecuar su
respuesta a la informacién que le proviene
de la carretera y de su entorno, el cual
depende tanto de la calidad de la informa-
cién que recibe como de sus condiciones
visuales y psicolégicas. Este tiempo se
denomina "tiempo de percepcion”, habién-
dose demostrado que su va-lor minimo
absoluto deberia ser del orden de 2
segundos, aungue muchos expertos abo-
gan por que un tiempo de 3 s e incluso de
5 s, proporcionaria una mayor seguridad
en casos desfavorables de conductores
con menor agudeza visual o para cuando
haya que realizar mas de una accién o
maniobra.

En el caso de la conduccién diurna, el
conductor dispone de una escena visual
mas amplia (mayor distancia y angulo de
visién), por lo que la informacién que le
llega de la carretera y su entorno supera
ampliamente los 5 s, al disponer de gran
numero de elementos de orientacion y
guia, permitiéndole llevar una conduccién
casi automatica.

De noche, la vision periférica dismin-
uye (y en condiciones adversas mucho
mas) con lo que la distancia de visién
depende de los elementos que pueda
reconocer y su angulo visual pasa a ser
tan pequefio que sélo puede detectar los
elementos situados sobre la carretera y
su entorno mas cercano. Mas adn, en
conduccidn bajo condiciones atmosféricas
adversas, el angulo de vision del conduc-
tor se estrecha de tal forma que le impide
percibir informacién o referencias del
entorno de la carretera, siendo en esas
condiciones cuando la demarcacion hori-
zontal pasa a constituir el elemento basico
de referencia para el conductor.

Este tiempo de percepcion necesario,
transformado en "distancia de visibilidad",
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es el que se convierte, entonces en el
requisito fundamental de las marcas
viales.

(Por ejemplo, a una velocidad de 120
km/h la distancia de visibilidad necesaria
de las marcas viales seria de 67 m, 100,
my 167 m, para tiempos de percepcion
de 2, 3y 5 s, respectivamente).

Las reglamentaciones existentes hasta
ahora no fijan el requisito de distancia de
visibilidad sino que, en base a unos dise-
fnos previamente establecidos, especifican
unos valores minimos para ciertos para-
metros fotométricos parcialmente relacio-
nados con ella (retrorreflexidn, color, fac-
tor de luminancia, coeficiente de luminan-
cia en iluminacion difusa Qd).

De esta forma, el requisito para la visi-
bilidad nocturna de las marcas viales se
establece exclusivamente mediante un
valor minimo para un parametro fotométri-
co denominado coeficiente de luminancia
retrorreflejada o retrorreflexion R, expre-
sado en milicandelas por metro cuadrado
y lux y se define como el cociente entre la
luminancia L de una superficie retror-
reflectante en la direccién de observacion
y la iluminacion E recibida sobre un plano
perpendicular a la direccion de la luz inci-
dente.

R =LE,

El requisito de visibilidad diurna de las
marcas viales, se establece a través de
unos valores minimos de dos parametros
fotometricos: color y factor de luminancia.
El color se expresa mediante las coorde-
nadas cromaticas (x,y), definidas por la
Comision International de I'Eclairage (CIE)
y el factor de luminancia f§ (en un punto
sobre una superficie radiante) es la
relacion entre la luminancia de un cuerpo
y la de un difusor reflectante o transmisor
perfecto, iluminado de la misma manera.
Mas recientemente, la norma europea EN
1436, ha establecido otro parametro
fotométrico mas aproximado a la realidad
que el factor de luminancia, como es el
coeficiente de luminancia en iluminacion
difusa Qd, que permite caracterizar a los
elementos reflectantes observados bajo
angulo rasante (como ocurre con las mar-
cas viales) y que viene definido por el
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cociente entre la luminancia de una
superficie, observada en angulo rasante e
iluminacién difusa y la iluminacion sobre
el plano de la superficie, expresandose en
unidades de milicandelas por metro
cuadrado y por lux.

Qd=LE

Sin embargo, los estudios de la
ACCION COST 331, y otras experiencias
paralelas realizadas en Alemania y
Estados Unidos (véase capitulo A.1),
demuestran que la distancia de visibilidad
no depende tan sélo de los parametros
anteriormente citados, sino de otros fac-
tores que interactian de forma notable y
que basicamente son los siguientes:

1.- Lailuminacion (difusa cuando es
diurna o en una burda aproximacion con
alumbrado publico, o la de los faros del
vehiculo, diferente si va con luces largas o
con luces cortas)

2.- Las caracteristicas fotométricas
del pavimento, que afectan a la relacion
de contraste con la marca vial (tanto de
dia como de noche), definida como una
relacion entre los coeficientes de lumi-
nancia en iluminacioén difusa o en ilumi-
nacion bajo los faros del vehiculo.

3.- De la superficie especifica de la
marca vial, entendida como su ancho real
cuando es continua o como su ancho efi-
caz cuando es discontinua.

4.- Del encandilamiento producido
por situaciones de sol de frente (de dia) o
vehiculos circulando en sentido contrario
(de noche)

5.- De la agudeza visual del conduc-
tor (la percepcion visual disminuye con la
edad),

6.- Del trazado de la carretera (la
presencia de curvas verticales y horizon-
tales limitan fisicamente el campo visual y
por lo tanto la distancia de visibilidad)

7.- De las caracteristicas del vehicu-
lo (las diferentes alturas de la posicion del
conductor y de los faros entre camiones,
turismos y motocicletas, modifican los
angulos de vision y por lo tanto la percep-

cion visual).

La consecuencia fundamental de este
cambio de concepto es que las necesi-
dades de los conductores se pueden
resumir en un solo requisito fundamental,
relacionado con la informacion visual
necesaria para que dispongan del tiempo
de respuesta suficiente, que se expresa
como distancia de visibilidad.

Por lo tanto, para la determinacion de
la distancia de visibilidad necesaria hay
que tener en cuenta, ademas de las ca-
racteristicas fotométricas de la propia
marca vial, todos los factores anterior-
mente enumerados que relacionan a los
tres elementos fundamentales de la
seguridad vial: el conductor, el vehiculo y
la carretera, valorando sus grados de
influencia y sus interacciones.

Solo atendiendo a todos estos factores
se podréa perfeccionar la funcionalidad de
la demarcacién horizontal y progresar
desde este barato pero altamente eficaz
equipamiento, en la mejora de las condi-
ciones de seguridad en la circulacion vial.

Este es el trabajo que propuesto y
dirigido por Espana se desarroll6 entre los
anos 1995 y 1999, bajo el marco de la
ACCION COST 331, en el que, ademas,
se presenta un programa de calculo de
distancias de visibilidad en el que se
pueden hacer interactuar todos los fac-
tores mencionados. Junto al resto de las
investigaciones realizadas resultara de un
enorme interés para los responsables de
las carreteras para la redefinicion y ac-
tualizacion, a nivel nacional, de las regula-
ciones y legislaciones sobre dimensiones,
formas y disefio de las marcas viales,
mas acordes con la base cientifica obteni-
da y del cual se expone un breve
resumen.

(La segunda parte del trabajo se
publicara en nuestra proxima edicion
de Carreteras)

mln
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EL RETROCALCULO DE MODULOS
EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

N I N N B I S I e . .

Juan Manuel CAMPANA

Profesor Adjunto - Facultad de Ingenieria (U.B.A.)
Director de Agosta, Campana & Asociados S.A.

INTRODUCCION

Uno de los datos mas importan-
tes en todo sistema o método de di-
sefo de pavimentos flexibles corres-
ponde al valor del médulo resiliente
(Mr) de la subrasante y su variacion
a lo largo del camino. Ambos para-
metros pueden determinarse me-
diante ensayos destructivos, pero
también pueden calcularse a partir
de ensayos no destructivos (NDT),
particularmente efectuando medicio-
nes de deflexiones con equipos de-
flectémetros tipo FWD (Falling
Weight Deflectometer) y utilizando
luego adecuadas técnicas, herra-

mientas y programas de retrocalculo
(backcalculation).

Asimismo, el retrocalculo permite
estimar y analizar diversos parame-
tros estructurales, como por ejemplo
los médulos elasticos de las diferen-
tes capas o la vida remanente del
pavimento.

Existen diversos programas que
efecttan el retrocalculo, es decir uti-
lizan los datos de las curvas de de-
flexiones medidas con el FWD para
realizar predicciones de la vida re-
manente del pavimento y efectuar
estimaciones sobre la capacidad es-
tructural de las diferentes capas
(carpeta de rodamiento, bases, sub-

FIGURA 1

bases y subrasante) que conforman
el mismo.

Este articulo resume y analiza al-
gunos aspectos relevantes relacio-
nados con el retrocalculo de estruc-
turas de tipo flexible, concentrando-
se en la aplicacion practica y con
vistas a una adecuada interpretacion
de sus resultados, de manera gene-
ral y sin abundar en desarrollos teo-
ricos ni centrarse en un programa o
software en particular.

Asimismo, se describen algunas
de las causas que pueden causar
problemas en el proceso de retrocal-
culo, y procedimientos generales pa-
ra la obtencioén de soluciones con-
sistentes.

LA MEDICION DE DEFLEXIONES
CON EL DEFLECTOMETRO DE
IMPACTO (FWD)

Si bien no es el propésito en este
caso analizar con detalle los equipos
del tipo Falling Weight Deflectometer
(Figura 1), generalmente denomina-
dos FWD, a continuacién se presen-
tan algunos aspectos basicos que
resultan de interés para interpretar
adecuadamente los resultados.

La auscultacién deflectomeétrica
consiste en la aplicacion de cargas
en la superficie del pavimento, mi-
diendo la respuesta estructural del
mismo en términos de deflexiones
verticales.

Carreteras - Mayo 2002



Los equipos deflectometros de
impacto (FWD) realizan ensayos no
destructivos que consisten en apli-
car, en la superficie del pavimento,
una carga dinamica en forma de im-
pulso, similar (tanto en duracion co-
mo en magnitud) a la producida por
los vehiculos pesados que transitan
por la carretera. Esta caracteristica
es una de las principales que distin-
guen a este tipo de equipos de la
clasica viga Benkelman o el deflec-
tometro Lacroix. Evidentemente es-
tos dos ultimos equipos aplican al
pavimento cargas cuasi-estaticas, di-
ferentes a las que realmente sopor-
tan los pavimentos debido a los ve-
hiculos pesados que transitan por
ellos, los cuales, considerando que
la respuesta de los materiales viales
depende en gran medida de la mag-
nitud y tiempo de aplicacion de la
solicitacién, no resultan las mas
adecuados para la obtencion de pa-
rametros estructurales mediante la
técnica de retrocalculo.

El uso de equipos FWD se ha ge-
neralizado en todo el mundo, funda-
mentalmente a partir de la década
de 1980, y practicamente la totalidad
de los programas de retrocalculo re-
conocidos utilizan sus mediciones
como base para la obtencion de los
parametros estructurales del pavi-
mento.

La Figura 2 muestra la forma del
impulso tipico aplicado por un equi-
po FWD.

El equipo FWD aplica la carga a
través de un plato apoyado en la su-
perficie del pavimento, y utiliza sen-
sores a través de los cuales se efec-
tuan las determinaciones de defle-
xiones. Los mismos pueden ubicarse
a diferentes distancias del punto de
aplicacion de la carga, por ejemplo a
Ocm, 20 cm, 30 cm, 60 cm, 90cm,
120cm, y 150 cm (Figuras 3 y 4).
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EL USO DE LA DEFLEXION

Los primeros usos de los datos
de deflexiones medidas en la super-
ficie del pavimento consideraban en

(Tiempo de A a B, dependiente de la
altura de caida)
A - Ingante de liberacion del peso
B - Ingtante en que la carga hace contacto con el plato
C - Pico de carga aplicada
Figura 2

general relaciones empiricas entre la
deflexion maxima directamente de-
bajo de la carga aplicada y determi-
nados factores. Usualmente se com-
paraban valores estadisticos de di-
cha medida de deflexion en una de-
terminada seccion, con niveles o de-
flexiones "tolerables” o "admisibles”
para dicho pavimento bajo cierto
transito esperado.

Conforme avanza la tendencia
hacia el analisis y disefios mecani-
cistas, basados en principios inge-
nieriles fundamentales, la utilizacion
de dichos datos de deflexidn se ha
vuelto mas sofisticada. El conoci-
miento de los modulos de las dife-
rentes capas que conforman la es-
tructura de un pavimento resulta en-
tonces necesario para este tipo de
procedimientos.
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PARAMETROS QUE AFECTAN LA
RESPUESTA ESTRUCTURAL

Resulta interesante resumir el
efecto producido por determinadas
variables en el médulo de los dife-
rentes materiales, considerando su
importancia relativa, a fin de permitir
una adecuada interpretacién de las
posibles variaciones y sus necesida-
des de correccion - normalizacion
una vez efectuado el retrocalculo
(mediante el uso de diferentes ex-
presiones empiricas de utilizacion ya
generalizada). A tal efecto, se inclu-
ye a continuacién una breve descrip-
cion de los parametros mas signifi-
cativos y cémo influyen los mismos
en el modulo de los materiales via-
les mas usuales.

-Materiales ligados con asfalto

La temperatura es uno de los fac-
tores que mas afectan el médulo de
los materiales con ligante bitumino-
s0. A bajas temperaturas (debajo de
0 - 5 °C) el médulo puede llegar a
valores del orden de 14000 - 20000
MPa, mientras que a temperaturas
elevadas (mayores de 45 - 50 °C) el
mismo disminuye de manera impor-
tante, tendiendo hacia los valores
correspondientes al médulo de los
agregados sin tratar. La humedad
practicamente no influye, de manera
directa, para este tipo de materiales.

Para una temperatura dada, el
modulo de los materiales asfalticos
esta fuertemente influenciado por el
tiempo de aplicacion de la carga, de-
bido a la naturaleza viscoelastica del
ligante bituminoso. A menores tiem-
pos de aplicacion de la carga, mayo-
res seran los médulos correspon-
dientes. La diferencia entre el tiempo
de aplicacion de la carga de 0.1 seg
utilizado en un ensayo de laboratorio
y el aplicado por un equipo FWD
(0.025 - 0.035 seg), puede implicar
diferencias del orden del 50% en los
modulos correspondientes. Este
comportamiento muestra la impor-

@

tancia de utilizar equipos cuya solici-
tacién aplicada resulte similar, tanto
en magnitud como en tiempo de car-
ga, a las realmente aplicadas por los
vehiculos pesados que transitan la
carretera. Cabe mencionar que di-
cho efecto disminuye a bajas tempe-
raturas.

Para valores tipicos de nivel de
tensiones en la estructura de un pa-
vimento, el efecto de la variacién de
dicho parametro en el médulo de es-
tos materiales es despreciable.

La densidad de la mezcla es una
variable importante en cuanto al va-
lor del médulo de la misma. Si bien
este factor es de menor importancia
frente a la temperatura y el tiempo
de aplicacion de la carga, pueden
ocurrir variaciones importantes del
médulo si las densidades se vieran
disminuidas significativamente, por
ejemplo debido a una compactacion
deficiente.

- Materiales con ligantes hi-
draulicos (suelo cemento, subba-
ses estabilizadas, etc.)

Estos materiales no presentan
efectos significativos de la tempera-
tura, en términos de la variacion de
su médulo, a las temperaturas nor-
males de servicio de un pavimento.
Sin embargo, los movimientos de ex-
pansion o contraccién en las fisuras,
o el alabeo producido por variacio-
nes de la temperatura o su gradien-
te, pueden afectar los valores de de-
flexion.

La humedad no tiene efecto di-
recto en la respuesta de este tipo de
materiales, excepto por el efecto de
largo plazo relacionado con el de su
resistencia.

Estos materiales pueden presen-
tar grados de fisuracion que dismi-
nuyen su correspondiente modulo y
resistencia.

El médulo dinamico en este caso
puede ser significativamente supe-
rior al estatico.

- Materiales no ligados

La temperatura no tiene efecto
significativo sobre el médulo de los
materiales no ligados. Indirectamen-
te, ésta puede afectar la humedad
existente en el material (congela-
miento y deshielo), modificandose
entonces el mddulo del mismo.

Este Ultimo factor, la humedad,
afecta de manera muy importante el
médulo de los materiales no trata-
dos o ligados, disminuyendo el mis-
mo al aumentar la humedad. Bajo
condiciones de saturacién, el médu-
lo puede llegar a ser del orden del
20% o menos respecto al correspon-
diente a ese mismo material en la
condicion seca.

El efecto directo del tiempo de
aplicacion de la carga es en general
muy pequefo comparado con los
efectos debido a la variacion del es-
tado de tensiones o humedad.

Algunos de estos materiales son
sumamente sensibles al estado de
tensiones. En general, el médulo de
los materiales granulares varia con
este parametro, aumentando el mis-
mo a medida que se incrementa el
nivel de tensiones aplicado ("stress-
stiffening”). Contrariamente, los sue-
los finos cohesivos en general pre-
sentan una reduccion de su médulo
al aumentar el nivel de tensiones
("stress-softening”).

Este comportamiento ("no lineal")
influye en el analisis estructural, y en
la consecuente interpretacion de los
resultados del retrocalculo, siendo
otra causa de importancia para utili-
zar equipos deflectométricos (tipo
FWD) cuya solicitacion aplicada re-
sulte similar a las que producen los
vehiculos pesados que transitan por
el camino.

En el caso de las deformaciones
medidas con un equipo FWD, y de-
bido a este efecto en particular, los
niveles de tension para los materia-
les no ligados resultan muy diferen-
tes segun sea la distancia al centro
de aplicacién de la carga, y esto im-
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plica que la respuesta estructural de
este tipo de materiales pueda resul-
tar significativamente diferente en la
posicién debajo de la carga (sensor
principal), con respecto a posiciones
suficientemente alejadas de la mis-
ma (ultimo sensor).

EL RETROCALCULO

"Retrocalculo” es la traduccion lo-
cal del término "backcalculation”, pa-
ra el cual en otros paises se utiliza
la expresion "calculo inverso" que
quizas resulte mas apropiada y des-
criptiva.

Las diferentes teorias estructura-
les permiten el calculo de tensiones,
deformaciones y deflexiones a partir
de una estructura dada, si se cono-
ce la carga aplicada, los espesores
de las capas y sus parametros es-
tructurales (médulos, coeficientes de
Poisson). Evidentemente, puede cal-
cularse y obtenerse de esta manera
la curva de deformacién del pavi-
mento, es decir las deflexiones que
se originan en la superficie del mis-
mo a diferentes distancias de la car-
ga.
El retrocalculo es precisamente el
calculo inverso. Conociendo la curva
de deformacion del pavimento (de-
flexiones medidas con el FWD), la
carga aplicada y los espesores que
componen las diferentes capas de la
estructura, se trata de determinar los
parametros estructurales (médulos)
caracteristicos del pavimento.

Por lo tanto, un método simple y
practico para analizar la integridad
estructural de pavimentos existentes
es, mediante el FWD, aplicar una
carga al mismo y medir la curva de
deformacion resultante (deflexiones),
para luego determinar a partir de la
misma los parametros estructurales
actuales (moédulos) del pavimento.

El retrocalculo involucra el calcu-
lo de deflexiones tedricas debido a
la aplicacion de la carga, conocidos
los espesores de la estructura en
cuestion y asumiendo, en primera
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instancia, determinados valores para
los médulos de cada una de las ca-
pas.

Estos valores tedricos de defle-
xiones se comparan con los valores
medidos. Mediante un proceso itera-
tivo se ajustan entonces los moédulos
asumidos inicialmente, hasta que las
curvas de deformacion tedrica (cal-
culada) y medida (FWD) ajusten ra-
zonablemente bien. Los médulos
hallados de esta manera se conside-
ran representativos de la respuesta
del pavimento frente a la carga, y
por lo tanto pueden ser utilizados
luego para el calculo y analisis de
tensiones o deformaciones especifi-
cas en la estructura.

En efecto, para una estructura
dada, conocido el numero de capas
que conforman la misma y sus co-
rrespondientes espesores y coefi-
cientes de Poisson, su curva de de-
formacién dada por las deflexiones
medidas por el FWD a diferentes
distancias del centro de aplicacion
de la carga, y la carga aplicada,
pueden obtenerse diferentes combi-
naciones de modulos para las dife-
rentes capas del pavimento. Es decir
que puede obtenerse diferentes con-
juntos de soluciones Si={ E1,
E2...., En}, siendo n el numero de
capas, incluida la subrasante, que
satisfacen matematicamente las
ecuaciones diferenciales de equili-

-
CALCULO DIRECTO RETROCALCULO
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Figura 5

La Figura 5 presenta las diferen-
cias entre el calculo directo y el in-
verso (retrocalculo).

MULTIPLICIDAD DE SOLUCIONES

El calculo directo de tensiones,
deformaciones y desplazamientos
(deflexiones) a través de la resolu-
cién de las ecuaciones diferenciales
que determinan los estados de ten-
sionales del pavimento, tiene como
resultado una solucion dnica. Sin
embargo, y a diferencia del calculo
directo, uno de los aspectos mas im-
portantes a tener en cuenta en el
proceso de retrocalculo (calculo in-
verso), es la existencia de multiples
soluciones que satisfacen un mismo
problema desde el punto de vista
matematico.

brio del sistema elastico multicapa
en cuestion.

Graficamente, cada uno de esos
conjuntos de soluciones Si represen-
ta una combinacion de médulos pa-
ra cada capa cuya resolucién da co-
mo resultado una curva de deforma-
cion razonablemente similar a la ob-
tenida mediante medicién directa
con el FWD. Es decir, se trata de
"soluciones matematicas" del siste-
ma.

La "solucién técnica" del proble-
ma corresponde a una de las dife-
rentes soluciones matematicas obte-
nibles, y en este aspecto radica la
mayor dificultad de este tipo de ana-
lisis estructural.
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LA FORMA DE LA CURVA DE DE-
FORMACION

Cuando se aplica una carga en la
superficie de un pavimento, el mis-
mo se deforma conformando lo que
se denomina curva o cuenco de de-
formacion o deflexién. La forma, pro-
fundidad y tamafio de dicha curva

Defexidn Lejana
(Subrasante)

Deflexidn Cercana (P avimento + Subrasarte)
Figura 6

depende de diferentes variables o
parametros (espesores, rigidez del
pavimento y de la capa subyacente,
magnitud de la carga, etc.). La Figu-
ra 6 presenta una curva de deforma-
cion tipica.

La estructura del pavimento dis-
tribuye la carga de los vehiculos a
las capas subyacentes. De acuerdo
a las condiciones de rigidez es-
tructural, la forma en que los mis-
mos realizan dicha accion es dife-
rente en términos de su curva de
deformacion.

Los pavimentos mas débiles con-
centran la carga sobre una superfi-
cie pequena de la subrasante, res-
pondiendo con mayores tensiones,
mientras que los pavimentos con
mayor capacidad estructural distribu-
yen la carga en superficies mas
grandes, resultando en menores ni-
veles de tension (Figura 7).

Asimismo, a medida que se in-
crementa la carga la deflexion tam-
bién aumenta, pero en muchas oca-
siones este aumento en la deflexion
no es lineal, debido a la dependen-
cia del estado de tensiones que
muestran diferentes materiales y su-
brasantes.
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La Figura 8 muestra diferentes
curvas de deformacién para pavi-
mentos con diferentes niveles de ca-
pacidad estructural.

Resulta evidente que, para reali-
zar adecuadamente el ajuste y cal-
culo de los moédulos de cada capa
durante el proceso iterativo que de-
nominamos "retrocalculo”, es nece-
sario contar con sensores de defle-
xién en el FWD convenientemente
ubicados como para permitir una re-
presentacion confiable de esas cur-
vas. De lo contrario pueden hallarse
"soluciones matematicas" inconsis-
tentes con la naturaleza real del pro-
blema.

La posicién adecuada de senso-
res dependera de cada caso y es-
tructura en particular.

Diferentes estudios han concluido

que las deflexiones en los sensores
mas alejados de la zona de aplica-
cién de la carga corresponden fun-
damentalmente a la respuesta de la
subrasante, mientras que las defle-
xiones en puntos cercanos a la car-
ga se deben a las respuestas y ca-
racteristicas de las capas superiores
del pavimento y a la subrasante.
Dicha caracteristica permite afir-
mar que la pendiente de la curva de
deflexiones en puntos préximos a la
carga es, en gran medida, funcién
de las caracteristicas ("stiffness") de
las capas superiores del pavimento.
A partir de estos conceptos, se
han desarrollado y existen numero-
sos indicadores o parametros de la
curva de deflexiones, que permiten
describir la misma y relacionar sus
caracteristicas con las cualidades
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relativas y tipos de materiales que
conforman la estructura del pavi-
mento.

Entre ellos pueden mencionarse,
a modo de ejemplo:

-Parametros que representan la
deflexion total del pavimento

- Deflexion Maxima (DO0)

- Parametros que representan
la rigidez relativa de las capas
mas superficiales (ligadas) del pa-
vimento

- Radio de Curvatura bajo la car-
ga (Re)

- Factor de Forma (F1)

- Indice de Curvatura Superficial
(SCI)

-Parametros que representan la
pendiente en la zona media de la
curva (30-90cm de la carga), y que
pretenden reflejar la rigidez relati-
va de las bases o capas inferiores
de la estructura

- Indice de Curvatura de la Base
(BCI)

- Parametros que representan
la capacidad estructural de la su-
brasante

- Deflexion mas alejada de la car-
ga (D6)

- Deflexiones mas alla del limite
del bulbo de tensiones a la profundi-
dad de inicio de la subrasante (D4,
D5, D6, segun el caso)

Las Figuras 9 y 10 permiten ob-
servar la relacion entre la forma de
la curva de deflexiones medidas y
algunos de los parametros mencio-
nados.

Existen correlaciones entre la
magnitud de algunos de estos para-
metros y la condicion y caracteristi-
ca estructural del pavimento, lo cual
implica que los mismos resultan de
gran utilidad para efectuar el analisis

Carreteras - Mayo 2002

( Y
Distancia
D0 D1 D2 D3 D4 D5 D8

Deflexién

D1- D2=BCI
DO - D1 = SCI

Figura 9 J

Distancia

A- BuenaBase/Buena Subras ante
B - Mala Base /Buena Subrasante
C - BuenaBase /Mala Subrasante

Figura 10

8 J

estructural previo al retrocélculo de
modulos, permitiendo la deteccion
de posibles problemas o caracteristi-
cas y/o condiciones criticas durante
la ejecucion del procedimiento.

METODOLOGIA DE RETROCAL-
CULO

Existen diversas metodologias
disponibles para el retrocalculo de
modulos a partir de mediciones de
deflexion. Entre ellas pueden men-
cionarse:

- Carga estatica - Materiales Li-
neales

- Carga estatica - Materiales No
Lineales

- Carga dinamica - Materiales Li-
neales

- Carga dinamica - Materiales No
Lineales

Los sistemas de resolucion por
elementos finitos aun son utilizados
principalmente como herramientas
de investigacion, siendo los métodos
elasticos multicapa (sistemas estati-

co - lineales) los mas usados en las
aplicaciones practicas de retrocalcu-
lo.

La utilizacion de sistemas elasti-
cos multicapa consideran en general
que los efectos dinamicos son des-
preciables, es decir que la solicita-
cion y la deflexién ocurren simulta-
neamente, y que entonces resultan
validas la relaciones entre tensiones
y deformaciones y entre carga y de-
flexion, generadas para el caso esta-
tico.

Existen, ademas, diferentes hipé-
tesis adoptadas por los sistemas
elasticos multicapa, y el conocimien-
to de las limitaciones en cada caso
esta asociado con la obtencion de
resultados confiables, asi como tam-
bién su correcta interpretacion.

Para el caso de los sistemas de
analisis elastico multicapa de tipo li-
neal, las hipdtesis basicas asumidas
son:

- Proporcionalidad tension - de-
formacioén en cada capa, siendo la
constante de proporcionalidad su
respectivo modulo (Hooke).

- Capas de espesor uniforme.

- Materiales homogéneos, isotro-
pos, elasticos y lineales.

- El pavimento se extiende infini-
tamente en la direccion horizontal.

- No existen tensiones o deforma-
ciones fuera del area cargada.

- Los esfuerzos de corte y des-
plazamientos verticales y horizonta-
les son continuos a través de las in-
terfaces entre capas del pavimento.

Algunos de los programas de cal-
culo mas utilizados en los ultimos
afnos para el retrocalculo de modu-
los incluyen: BISDEF, CHEVDEF,
ELMOD, ELSDEF, EVERCALC, IS-
SEM4, MODCOMP, MODULUS y
WESDEF.

A pesar de que muchos de estos
programas son bastante similares,
sus resultados pueden variar funda-
mentalmente debido al tipo de es-
quema utilizado para realizar la ite-
racion, asi como las rutinas emplea-
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das para el calculo de modulos.

La mayoria de los programas ad-
mite un nimero limitado de capas,
asumiendo comportamientos elasti-
cos y lineales de cada una de ellas.
Precisamente por eso, y por su falta
de habilidad para modelar y repre-
sentar discontinuidades, los médulos
calculados representan valores equi-
valentes o efectivos que consideran
la presencia de anomalias, como
por ejemplo la existencia de fisuras,
variaciones de espesores y combi-
nacién de capas.

Existe un claro consenso general,
y es que las deflexiones medidas en
puntos suficientemente alejados del
area de aplicacion de la carga estan
relacionadas principalmente con la
respuesta o moédulo resiliente de la
subrasante. Esta es la premisa basi-
ca sobre la cual se fundamentan la
mayoria de las técnicas de retrocal-
culo, permitiendo utilizar estos sen-
sores mas alejados para el célculo
de dicho médulo inicial para la su-
brasante. Las soluciones para las
demas capas derivan en general del
proceso iterativo a partir de este pri-
mer calculo o estimacion.

ASPECTOS CRITICOS DEL RE-
TROCALCULO

El retrocélculo es un procedi-
miento complejo. Es necesario tener
experiencia para asegurar que la re-
solucién matematica obtenga como
resultado el conjunto de médulos
mas aceptables, desde el punto de
vista ingenieril, para una dada curva
de deflexiones medida. Y esta nece-
sidad de conocimiento y experiencia
no se limita al procedimiento mismo
del retrocalculo, sino a la medicion e
interpretacion de deflexiones y ensa-
yos caracteristicos de materiales.

Si bien muchos de los casos de
retrocalculo pueden no presentar in-
convenientes, en diversas circuns-
tancias se observan "irregularida-
des" que hacen dificil el proceso. Es-
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to puede deberse a diferentes cau-
sas, entre las que se incluye:

- Deterioros del pavimento
- Variacion en los espesores de
las capas

- Presencia de capas rigidas
- Presencia de napa freatica

Sin embargo, estas caracteristi-
cas pueden ser adecuadamente tra-
tadas si se reconocen y se ajustan
durante el retrocalculo, de manera
de obtener valores representativos
y razonables para los médulos de
cada capa, y no centrarse Unica-
mente en el logro de una razonable
coincidencia entre la curva de defor-
macién medida y la calculada.

Una regla bésica es, una vez
concluido el retrocélculo, revisar de-
tenidamente los médulos obtenidos
aplicando criterios ingenieriles para
analizar los problemas que pudieran
presentarse.

A continuacion se tratan diversos
aspectos criticos del procedimiento
de retrocalculo:

- Identificacion de problemas
mediante la normalizacion de las
curvas de deflexion

La Figura 11 muestra una curva
tipica de deflexiones medidas nor-
malizadas (todas sus deflexiones
han sido divididas por el valor del
sensor principal). Este tipo de curvas
presenta en general bajos errores
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so de retrocalculo, y pueden ser
analizadas mediante la aplicacion de
la teoria elastica multicapa.

La Figura 12 presenta una curva
de deflexiones medidas normaliza-
das, de las denominadas Tipo Il. Es-
te tipo de curvas incluye disminucio-
nes significativas en las deflexiones
medidas entre dos sensores adya-
centes. Dependiendo de la magnitud
de dichas reducciones en la curva
de deflexiones, el retrocalculo puede
presentar errores de consideracion
en algunos casos, mientras que en
otros pueden estar cercanos a los
valores limites admisibles. El error
en estos casos suele disminuir al
considerar una capa de rigidez rela-
tiva importante (o estabilizada) so-
bre la subrasante.

La presencia de curvas de defle-
xién del Tipo Il en un porcentaje ele-
vado puede conducir a interpretacio-
nes erroneas del médulo elastico,
debido a que la teoria elastica multi-
capa puede no representar adecua-
damente la respuesta real del siste-
ma pavimento - subrasante frente a
las solicitaciones. En estos casos,
debe revisarse el espaciamiento de
los sensores del FWD, recalibrando
los mismos para asegurar que las
mediciones resultan precisas y con-
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La Figura 13 muestra ejemplos
de curvas de deflexiones normaliza-
das calculadas mediante la teoria
elastica multicapa.

- Datos iniciales

Para iniciar el calculo, la mayoria
de los programas existentes parte
de un conjunto de médulos iniciales
("seed moduli") o rangos de validez
de los modulos para cada una de
las capas que conforman la estruc-
tura y la subrasante. El proceso par-
te de dichos valores, calculando la
deformada correspondiente y com-
parandola con la medida por el
FWD, ajustando luego dichos valo-
res segun el caso hasta obtener una
coincidencia razonable.

Asimismo, es necesario fijar limi-
tes que controlen el programa, se-
gun cada caso, como el nimero ma-
ximo de iteraciones o el criterio de
convergencia, es decir cuando debe
detenerse el proceso.

Obviamente, a partir de diferen-
tes conjuntos de parametros inicia-
les, y debido a la existencia de solu-
ciones no unicas, como ya se des-
cribiera anteriormente, podrian obte-
nerse diferentes soluciones. Por lo
tanto, la confiabilidad de esos valo-
res iniciales o rangos probables re-

sulta uno de los aspectos clave para
la obtencion de soluciones adecua-
das, representativas de la realidad.
Para ello, resulta necesario se-
leccionar dichos valores de manera
consistente con los materiales y
condiciones del pavimento en el mo-
mento de las mediciones del FWD.

- Efectos de compensacion

Una modelizacion incorrecta del
pavimento tiene efectos indeseables
en el proceso de retrocalculo, que
pueden derivar en soluciones no re-
presentativas de la realidad. Por
ejemplo, supongamos el caso de un
pavimento apoyado sobre una su-
brasante cohesiva de comporta-
miento marcadamente no lineal, mo-
delado linealmente a efectos del re-
trocalculo.

Como la mayoria de las rutinas
de retrocalculo comienzan estiman-
do el modulo de la subrasante a par-
tir de la deflexion medida por el ulti-
mo sensor del FWD, y al estar este
punto alejado de la carga y conse-
cuentemente con un nivel inferior de
tensiones, el mddulo asi estimado
resulta elevado con respecto al que
efectivamente responde dicho suelo
bajo la carga aplicada (mayor nivel
de tensiones).

Este modulo elevado asi calcula-
do es asumido como constante
(comportamiento lineal), y en el pro-
ceso iterativo, al calcular el médulo
de la base utilizando sensores mas
cercanos a la carga, este valor ele-
vado en la subrasante es compensa-
do calculando un moédulo muy infe-
rior al real para dicha capa, de ma-
nera que coincidan las deflexiones
calculadas y medidas en esa region
de la curva.

Estos efectos de compensacion
pueden surgir también por la defini-
cién errénea de los rangos iniciales
de validez para los valores del mo-
dulo de determinada capa, compen-
sandose dichos efectos mediante
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variaciones opuestas en la capa ge-
neralmente superior.

Los efectos indeseados de com-
pensacion producidos por la consi-
deracién de un modelo lineal y la
existencia de materiales no lineales
pueden solucionarse mediante la
consideracién de una condicién de
borde inferior rigida para la subra-
sante, 0 mediante la divisién de la
misma en mas de una capa.

- Presencia de capas rigidas
bajo la subrasante

Una capa rigida es aquella cuya
contribucién a la deflexién en la su-
perficie del pavimento es desprecia-
ble. Estas capas rigidas bajo la su-
brasante, de médulo 10 veces supe-
rior al de la misma y uno de los pro-
blemas mas usuales en la evalua-
cién de curvas de deflexiones, pue-
den ser reales (manto rocoso) o
aparentes.

Este Ultimo caso se presenta, por
ejemplo, ante la existencia de mate-
riales de subrasante de comporta-
miento no lineal, donde al disminuir
el tensor desviador a mayor profun-
didad, aumenta consecuentemente
su médulo.

Las capas rigidas, reales o apa-
rentes, implican la medicion de de-
flexiones con el FWD sumamente
bajas en el sensor mas alejado de la
carga, y consecuentemente valores
incorrectos para el médulo de la su-
brasante obtenido por retrocalculo, y
moédulos compensados también ina-
decuadamente para las capas supe-
riores.

En general, los problemas de ca-
pa rigida aparente pueden solucio-
narse dividiendo la subrasante en
dos o0 més capas, o utilizando pro-
gramas de retrocalculo no lineal.

La consideracion de una capa ri-
gida como condicion de borde infe-
rior de la subrasante suele ser una
buena solucién para este tipo de ca-
S0S.

A titulo informativo, la Figura 14
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presenta un procedimiento, desarro-
llado por Rohde and Scullion (Texas
Transportation Institute), para esti-
mar la profundidad a la que se en-
cuentra una capa rigida ya sea real
o aparente. Dicho procedimiento se
basa en la hipotesis que sélo la par-
te del pavimento sujeta a tensiones
contribuye a la deflexion de la super-
ficie, es decir que fuera del radio del
bulbo de tensiones generado por la
carga aplicada, a una distancia en
que dicho bulbo intercepta la capa
rigida, no habra deformaciones su-
perficiales medibles.

- Presencia de napa fredtica

Considerando que el agua es un
material incompresible, y que la res-
puesta a una carga "dinamica" apli-
cada sera su presion de poros equi-
valente, sin deformaciones, el valor
retrocalculado para el médulo de la
subrasante sera demasiado alto,
constituyendo un caso similar al de
una capa rigida debajo de la subra-
sante.

- Variacion en los espesores

La variacién en los espesores de
las capas que componen el pavi-
mento constituye una de las princi-
pales causas de variaciones en los

maédulos de las mismas respecto a
sus valores correctos, y es un as-
pecto muy importante a tener en
cuenta al efectuar analisis de este ti-
po. Un 10% de diferencia en el es-
pesor puede representar variaciones
mayores al 20% en el valor del mé-
dulo calculado.

- Capas delgadas y rigideces
relativas

El procedimiento de retrocalculo
no es preciso para capas delgadas
que contribuyen muy poco a la de-
flexion total del pavimento.

Ademas, para el caso de capas
asfalticas delgadas como carpeta de
rodamiento, las metodologias usua-
les no permiten una adecuada esti-
macion del médulo de las mismas,
fundamentalmente debido a las limi-
taciones relacionadas con la geome-
tria del plato de carga del FWD (30
cm de diametro) y la correspondien-
te precision para resolver casos de
espesores menores a los 7 cm.

En estos casos resulta conve-
niente estimar dicho moédulo en fun-
cion de los materiales y/o ensayos,
fijarlo previamente, y proceder a
analizar el resto de los parametros
mediante la técnica del retrocalculo.
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Asimismo, para que el proceso
de retrocalculo sea confiable en
cuanto a la modelizacion de materia-
les y capas separadamente, es ne-
cesario que los mismos tengan rigi-
deces relativas suficientemente dife-
rentes, de manera que pueda distin-
guirse su contribucion parcial a la
deflexion en la superficie del pavi-
mento.

- Capas asfalticas no adheridas

La presencia de capas asfalticas
no adheridas entre si, en general
detectables a partir del analisis pre-
vio de las curvas de deflexiones me-
didas, constituye otro elemento criti-
co que debe ser adecuadamente
considerado en la modelizacion es-
tructural, sumamente critico en ge-
neral debido a que la gran mayoria
de los programas de calculo disponi-
bles no permiten variar dicha condi-
cién de adherencia.

ALGUNAS RECOMENDACIONES

- Recopilar la mayor informacién
posible sobre la seccién de pavi-
mento a estudiar.

- Seleccionar adecuadamente la
posicion de los sensores del FWD (a
menor capacidad estructural convie-
ne sensores menos espaciados, y
viceversa).

- Analizar las curvas de deflexion
obtenidas. Identificar los casos in-
consistentes con la aplicacion de la
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teoria elastica multicapa.

- Remover las curvas no repre-
sentativas (mantenimiento especifico
en el sector, etc.).

- |dentificar problemas potencia-
les (inversiones de modulo, capas ri-
gidas, etc.).

- Capas adyacentes con materia-
les similares, 0 moédulos estimados
del mismo orden, deberian combi-
narse en una unica capa.

- Comenzar con el modelo de
menor nimero de capas posibles.
Solo incrementarlo si la modeliza-
cién no resulta satisfactoria. La ob-
tencion de valores fuera del rango
normal, puede deberse a un modelo
inadecuado (ej. espesores incorrec-
tos) o problemas en alguna de las
capas. La Figura 15 muestra un
ejemplo donde la solucion tricapa no
consigue un buen ajuste respecto a
la curva medida, indicando una posi-
ble capa estabilizada intermedia que
sera mejor representada por un mo-
delo de 4 capas.

- Evitar el calculo de médulos pa-
ra capas muy delgadas.

- Utilizar valores o rangos inicia-
les de modulos para la condicion del
pavimento en el momento de efec-
tuar las mediciones FWD (tempera-
tura, humedad, estado, efc.).

- En la primer corrida ignorar la
posible presencia de subrasantes
estabilizadas.

- Realizar un analisis inicial de
pocas iteraciones y amplios rangos
posibles de maodulos, a fin de identi-
ficar posibles soluciones.

- Evaluar criticamente los resulta-
dos obtenidos, en funcién de la in-
formacion sobre materiales de la es-
tructura, a fin de evaluar la factibili-
dad técnica de las soluciones.

- Evaluar las relaciones de modu-
los entre capas no ligadas adyacen-
tes e identificar valores no realistas
o condiciones improbables (ej.: ele-
vadas relaciones que causan signifi-
cativas tensiones de traccion en la
parte inferior de capas no ligadas).

- Prestar especial atencion al

analisis del modulo de la subrasante
(presencia de capas rigidas, no li-
nealidad, etc.), considerando que re-
sulta critico para la definicion del re-
fuerzo estructural necesario.

- En presencia de no linealidad
de la subrasante, resulta util separar
los primeros 30 cm en una capa in-
dependiente, dejando que su modu-
lo se reduzca lo necesario para ob-
tener una razonable coincidencia en
las curvas de deflexiones.

- Reducirse el error promedio por
sensor, entre la curva medida y la
calculada, a valores del orden de los
propios del equipo de medicion.

- Consequir bajos errores por
sensor no garantiza resultados rea-
listas.

CONSIDERACIONES FINALES

No hay una unica solucion para
una curva de deflexiones utilizando
la teoria elastica multicapa. Los mé-
dulos asi determinados a través del
procedimiento de retrocalculo repre-
sentan modulos elasticos equivalen-
tes y deben ser convenientemente
evaluados en lo que a su razonabili-
dad respecta.

Evidentemente existe considera-
ble incertidumbre en el proceso de
retrocalculo. Su adecuado tratamien-
to para garantizar la obtencion de
modulos de razonable precision, pa-
ra ser utilizados con fines de diseno,
no resulta sencillo.

Debe ganarse experiencia en el
procedimiento como para decidir,
basandose ademas en el conoci-
miento de los materiales y en el
comportamiento del pavimento, si
los valores hallados resultan razona-
bles.

Resumiendo, en el retrocalculo la
solucién no es exacta ni unica, y se
requiere de una serie de iteraciones
y condiciones o criterios de mecani-
ca de calzadas e ingenieria de pavi-
mentos para ajustar dichas solucio-
nes y obtener resultados consisten-

tes.
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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo
como objeto desarrollar y estudiar el
comportamiento de tres dosifica-
ciones de hormigén estructural para
pavimentos de rapida habilitacion,
utilizando tres tipos diferentes de
cementos (CPN50, CPC40 y
CPE40). La resistencia a compre-
sién de disefo adoptada para la
habilitacién al transito fue de 23
MPa.

Debido a que el desarrollo de la
resistencia de cualquier mezcla se
encuentra fuertemente influenciada
por la historia térmica que experi-
menta a lo largo de su curado, prin-
cipalmente en las primeras horas, se
estudié el comportamiento de cada
una de las mezclas bajo distintas
condiciones de exposicion. Dichas
condiciones de temperatura y
humedad fueron generadas medi-
ante el uso de una Camara de
Simulacién Ambiental, a través de la
cual se simulé: condiciones de labo-
ratorio, de invierno y de verano.

Una caracteristica propia de los
hormigones Fast Track que debe ser
tenida en cuenta, es su baja relacion
agua cemento. Las mezclas elabo-
radas en laboratorio resultaron con
relaciones a/c comprendidas entre
0.30 y 0.35.

La metodologia de ensayo,
acorde a las tendencias mundiales

E‘E

en hormigones Fast Track, se basa
en la utilizacién de ensayos no
destructivos para determinar la
resistencia del hormigén a cortas
edades, reservando los métodos
tradicionales de ensayo solamente
para confirmar resultados estima-
dos.

Los ensayos no destructivos uti-
lizados para estimar la ganancia de
resistencia fueron: el Ensayo de
Velocidad de Pulso Ultrasénico y el
Ensayo de Madurez. Adicionalmente
se realizaron los ensayos de
Resistencia a Compresién y Médulo
de rotura a flexion.

Para implementar esta
metodologia, es necesaria una
etapa previa de investigacion en lab-
oratorio para determinar las rela-
ciones entre Madurez - Resistencia,
Velocidad de Pulso - Resistencia y
Médulo de Rotura a Flexién -
Resistencia a Compresién. Dichas
relaciones serviran luego durante
una futura etapa de obra, para moni-
torear y estimar el nivel resistente de
la estructura sin necesidad de hacer
una toma periddica de testigos, con
el consecuente deterioro de la
misma.

Entre los resultados obtenidos se
destaca la obtencién de la resisten-
cia de habilitacién a una edad de 9
hs para condiciones de verano y con
cemento ARI. Al completar el estu-
dio se concluy6é ademas que para

obtener estos niveles de resistencia
a tan cortas edades fue necesario
disenar hormigones de resistencia
caracteristica a 28 dias superiores a
50 MPa.

Cabe agregar que fue posible
corroborar los resultados obtenidos
en laboratorio a nivel de obra
durante la repavimentacion, medi-
ante la metodologia Whitetopping,
de un tramo curvo de una impor-
tante autopista local con edad de
habilitacion de 24 hs. Esta fue una
de las primeras experiencias de Fast
Track realizada exitosamente en la
Argentina.

INTRODUCCION

La construccion de pavimentos
de hormigén ofrece varias ventajas
para su utilizacién. Entre las mas
salientes podemos mencionar: su
durabilidad, ampliamente superior a
cualquier otra solucion alternativa,
pudiendo esperar vidas Utiles de
alrededor de 30, 40 y 50 afios 0 aun
mayores; su escasa necesidad de
tareas de mantenimiento; su exce-
lente comportamiento sobre bases
débiles sin necesidad de aumentos
significativos en el espesor del
paquete estructural; su excelente
comportamiento térmico; su mayor
grado de seguridad para el usuario,
debido a una rugosidad superficial
superior y a una mejor visibilidad
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nocturna por su color, un menor
costo de operacion del vehiculo del
usuario; su buen comportamiento
frente a esfuerzos cortantes y por
ello es muy util como solucién para
bocacalles, darsenas de giro,
paradas de colectivos, etc.; su
resistencia frente al ataque de com-
bustibles y lubricantes.

Frente a todas estas virtudes los
pavimentos de hormigén presentan
fundamentalmente tres desventajas.
Dichas desventajas son: su mayor
costo inicial, su mayor tiempo de
habilitacién y de clausura en caso
de reconstruccion y, su mayor dificul-
tad para ejecutar obras de
infraestructura no previstas, como
ser aperturas de zanjas 0 paso de
canerias.[1]

Los pavimentos fast track surgen
ante la necesidad de acortar los
tiempos de habilitacién al transito de
las estructuras y agilizar las tareas
de reparacion de las ya existentes.
El tiempo que requiere un hormigén
convencional para alcanzar la
resistencia de diseno oscila aproxi-
madamente entre 5 y 15 dias, en
cambio con un hormigén fast track el
tiempo se vuelve una cuestion de
horas. La mayor o menor cantidad
de horas dependera del disefio de la
mezcla adoptada y de las condi-
ciones de exposicién y curado.

Aunque efectivamente el costo
inicial del pavimento de hormigoén es
relativamente mayor que el de otras
alternativas, el costo final resulta
muy bajo debido a su prolongada
vida util, su reducido costo de con-
servacion y su elevado valor resid-
ual. [1]

Para la construccion de un pavi-
mento de rapida habilitacién al tran-
sito, ademas de un hormigén que
desarrolle una elevada resistencia
inicial en el menor lapso de horas
posible, son igualmente importantes
los mejoramientos que se realicen
en el proceso del proyecto y con-
struccion que puedan acelerar la
pavimentacion con hormigén.
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Para ejecutar los trabajos con
estos hormigones no se requieren
equipos especiales. Sin embargo,
dado que el tiempo necesario para
la colocacion del hormigén, es gen-
eralmente menor que en el caso de
los hormigones tradicionales, las
secuencias de construccion deben
ser adecuadamente planificadas.

Otro factor critico es el control de
la temperatura y humedad del
hormigén. Para retener la humedad
interna es comun la utilizacién de
compuestos liquidos de curado.

Con bajas temperaturas ambi-
entes, se utilizan mantas aislantes,
capaces de reducir las perdidas de
calor interno.

Finalmente la liberacion al transi-
to debe adoptarse en funcion de la
resistencia del hormigén y no arbi-
trariamente en funcién del tiempo
transcurrido desde el momento de la
construccion del pavimento. [8]

Si bien el hormigén para pavi-
mentos "fast track" ha tenido mucho
auge en otras partes del mundo,
sobre todo en Estados Unidos de
Ameérica, en la Argentina no ha sido
hasta el momento, un tema de estu-
dios profundos ni de aplicaciones
que utilicen al maximo su potencial.

El presente trabajo tuvo como
objetivo determinar el tiempo nece-

sario para alcanzar la resistencia de
disefo adoptada, bajo distintas
condiciones de exposicion, con una
dosificacién preestablecida de alta
resistencia inicial y con distintos
tipos de cemento. Se adopté una
resistencia de habilitacion 23 MPa,
que corresponde a un valor medio
obtenido de los antecedentes inter-
nacionales disponibles. En la Figura
1 se observan las resistencias adop-
tadas en distintos Proyectos
Internacionales. [9]

1-Materiales Componentes
1.1- Cementos:

Se detallan a continuacion los
cementos utilizados:

Mezcla1: Cemento Portland de
Alta Resistencia Inicial - IRAM
50001

Mezcla 2: Cemento Pértland
Compuesto - IRAM 50000

Mezcla 3;: Cemento Pértland con
Escoria de Alto Horno - IRAM
50000

1.2- Agregados:

Se utilizé una mezcla de dos are-
nas siliceas, una arena proveniente

Resistencia minima al momento de la
habilitacion 3
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del cauce del Rio Parana con médu-
lo de finura promedio de 1.75 y, una
arena proveniente del cauce de
desembocadura del Rio Uruguay
con modulo de finura promedio de
2.93. El médulo de finura promedio
de la mezcla de arenas oscil6 en:
2.53.

A su vez se mezclaron dos
tamanos comerciales distintos de
piedra partida granitica, proveniente
de la provincia de Buenos Aires. Las
fracciones comprendieron tamanos
de 6 mm a 20 mmy de 10 mm a 30
mm,

La mezcla total de agregados
resulté segun especificaciones
norma IRAM 1627, para un Tamano
Maximo Nominal de 26.5 mm.

1.3- Aditivos

Se utilizé unicamente aditivo
superfluidificante de tercera gen-
eracion.

Base quimica: Naftalenos
Sulfonados.

2-Mezclas

En la Tabla 1 se detallan algunas
caracteristicas de las mezclas, tanto
en estado fresco como endurecido.

Se destaca el hecho que este
tipo de mezclas posee bajas rela-
ciones agua/ cemento lo cual, no

sélo produce un incremento de
resistencia a temprana edad sino
también hormigones mas durables
debido a una reducida porosidad.

3- Metodologia.

Los hormigones empleados para
construir pavimentos Fast Track
desarrollan resistencia rapidamente.
Se debe controlar entonces el crec-
imiento de resistencia hasta alcan-
zar la necesaria para librar el pavi-
mento al transito. La utilizacion de
ensayos destructivos tradicionales,
implica el transporte de probetas
hasta el laboratorio de ensayo, tarea
que torna a estos métodos poco
practicos.

En los paises méas experimenta-
dos se utilizan ensayos no destruc-
tivos para determinar la resistencia
del hormigén a cortas edades,
reservando los métodos tradi-
cionales para confirmar resultados.

Los métodos no destructivos
recomendados para predecir la
ganancia de resistencia en el pavi-
mento son [8]:

El ensayo de Velocidad de
Pulso Ultrasénico.
El ensayo de Madurez.

3.1- Ultrasonido:

Este método brinda una buena

TABLA 1
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opcion para estimar la resistencia
tanto in situ como en laboratorio. La
resistencia puede ser estimada a
través de la medicién de un pulso
ultrasénico, confeccionando previa-
mente graficas que correlacionen los
valores de resistencia con los
respectivos de velocidad de pulso.

La interpretacién de las lecturas
de ultrasonido obtenidas a través del
hormigén se complica debido a la
heterogeneidad del material. La
relacion Velocidad de Pulso vs.
Resistencia no es Unica e invariable
y los valores de velocidad de pulso
se encuentran influenciados por
diversos factores. Entre ellos se
encuentran: el tamafo, cantidad y
origen del agregado, cantidad y tipo
de cemento, relacion a/c, el con-
tenido de humedad, etc. [2] [3]

De lo anterior se desprende que
solo se podran estimar valores de
resistencia a través de estas correla-
ciones graficas cuando el hormigén
que se este ensayando sea de car-
acteristicas similares, en cuanto a
su composicion, al utilizado para
elaborar dicha correlacion.

3.2- Madurez:

Este método, capaz de predecir
un nivel de resistencia alcanzado en
funcién de la historia de temperat-
uras que experimenta el hormigén,
fue desarrollado para investigar los
efectos que producia sobre el
hormigén el curado a vapor y luego
se extendid su uso a condiciones de
curado convencionales. [3]

En 1951 en una publicacién Sadl
enuncia lo que hoy se conoce como
La regla de Madurez. Principio en el
cual nos basamos para estimar la
resistencia de un hormigén, y que
expresa [3]:

" Hormigones de igual composi-
cion que posean igual valor de
Madurez tendran aproximadamente
igual resistencia cualquiera haya
sido la combinacion de edad y tem-
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peratura que hayan experimentado”.

La expresion mas conocida para
el calculo de Madurez es la llamada
funcion de Nurse-Sadl:

M=S (T-TO)Dt (1)

Donde:

M: Madurez (°C-hs)

T: Temperatura promedio del
hormigén en el lapso de tiempo DT
considerado.

TO: Temperatura de referencia,
adoptada generalmente en (-)10° C.

Dt: intervalo de tiempo considera-
do.

Esta expresion posee una base
totalmente empirica. Y si bien consti-
tuye una buena aproximacion, como
se demostrara a lo largo del pre-
sente trabajo, para estimar la ganan-
cia de resistencia de un determinado
hormigén, existen otras varias expre-
siones tales como la de Arrhenius,
que presentan menor dispersion en
su estimacién. Sin embargo, la fun-
cion de Nurse-Saul es una de las
mas difundidas y empleadas debido
a su simplicidad.

3.3- Condiciones de Ensayos
Efectos de la Temperatura y
Curado:

La temperatura es un factor
especialmente critico para los
hormigones de rapida habilitacion.

Para saber cuan sensibles eran
las dosificaciones a los cambios de
temperatura de exposicion, ademas
de las condiciones de laboratorio, se
reprodujeron mediante una camara
de simulacion ambiental, condi-
ciones de humedad y temperatura
controladas de Invierno y Verano.

Los parametros de humedad y
temperatura fueron establecidos
arbitrariamente tratando de aseme-
jar condiciones relativamente medias
de Buenos Aires.
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Foto 1: Camara de Simulacion Ambiental.

3.4- Procedimientos de
Ensayos:

En las tres condiciones de
ensayo, Laboratorio, Verano e
Invierno, las mezclas se prepararon
bajo condiciones de humedad y tem-
peratura de laboratorio.

Las probetas ensayadas bajo
condiciones de Verano e Invierno, se
las introdujo en la camara de simu-
lacion ambiental inmediatamente
después de su moldeo, hasta su
edad de ensayo. En el caso de las

probetas ensayadas bajo condi-
ciones de Laboratorio, se las mantu-
vo en condicién de humedad y tem-
peratura segun la norma IRAM
1534.

3.5- Edades de Ensayo:

Las edades fueron las siguientes:
9 hs, 16 hs, 24 hs, 30 hs (cuando no
se pudo ensayar a 9 hs), 48 hs y,
Unicamente para condiciones de lab-
oratorio, 7 dias y 28 dias.

4- Analisis de Resultados:

4.1- Relacion Resistencia -
Madurez:

En los Graficos 2, 3y 4 se
observo que los pares de valores
Resistencia - Madurez entre las
diferentes condiciones de exposicion
para una misma mezcla, no eran
coincidentes. También se evidencid
el cruce de curvas Resistencia -
Madurez entre las condiciones de
verano y laboratorio.

Condiciones de
Laboratorio:

Condiciones de
Verano:

Temperatura: 22°C.

Temperatura: 10°C.

Temperatura: 30°C.

Humedad > 95%.

Humedad: 70 %

Humedad: 50 %.
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La dispersién de valores podria
atribuirse principalmente a dos
razones:

a) Conceptualmente el método
de Madurez expresa que
hormigones de la misma composi-
cion tendran igual resistencia si
poseen igual valor de madurez.

Para que se cumpla la relacién
entre Madurez y Resistencia, el
valor de Madurez deberia acom-
pafar las posibles variaciones en el
desarrollo resistente ocasionadas
por las condiciones térmicas durante
el curado. Sin embargo, la ecuacion
(1) pondera de igual forma el efecto
del tiempo y la temperatura sobre el
desarrollo de Madurez, asumiendo
entonces de forma indirecta e incor-
recta, lo mismo sobre el desarrollo

qm

de resistencia.

Segun la expresion (1) para un
aumento de temperatura deberia
haber un aumento proporcional de
resistencia. Las experiencias
demuestran que cuando las temper-
aturas se alejan de una media de
22° C, la dispersion de los valores
de Madurez obtenidos aumenta con-
siderablemente. Los resultados de
laboratorio mostraron que un
aumento del 50% en la temperatura
fue acomparfiado por un incremento
de resistencia mucho mayor al 50%.

Si bien en la practica un aumento
de temperatura durante el curado
del hormigén es seguido por un
desarrollo resistente acelerado, el
valor del incremento que experimen-
ta la resistencia no es tan directo.

El mismo Sadl advirtié que el

principio de madurez expresado por
medio de su funcién, era valido
siempre y cuando el hormigén no
alcanzara los 50° C en las primeras
dos horas, o los 100° C entre las
primeras 6 horas. Si las temperat-
uras a primeras edades eran excesi-
vas, la funcién (1) subestimaba la
resistencia de las primeras edades y
bonificaba las largas edades. [3]

En el laboratorio si bien las tem-
peraturas alcanzadas fueron bas-
tante menores, del orden de los 40°
C,(los trabajos de Nurse estaban
basados en hormigones curados a
vapor), los resultados mostraron las
dispersiones a las que aludia Saul.
Dispersiones que por otra parte
fueron encontradas en gran cantidad
de trabajos realizados sobre
Madurez. Tal fue el caso de una
experiencia llevado a cabo por
Carino, Lew y Volz [5], quienes real-
izando pruebas paralelas en campo
y laboratorio mediante la confeccién
de losas y probetas cilindricas, obtu-
vieron mediante la funcién de Nurse
Saul (1), valores dispares de
resistencias, (altas resistencias a
temprana edad en condiciones de
curado de altas temperaturas y
bajas resistencias para bajas tem-
peraturas de exposicion), para igual
valor de Madurez.

Otra de las ecuaciones mas
difundidas es la llamada "Edad
Equivalente”, que representa el tiem-
po de curado equivalente necesario
(a una temperatura de referencia Ts,
generalmente adoptada en 20°C),
para obtener un valor de resistencia
igual al que resulta de haber curado
al hormigén con la historia térmica
que en la realidad experimento. Su
expresion es [3]:

Te 3 ze _Q(1/Ta - 1/-'-5) At
Siendo:
Te: Edad equivalente referida a la

temperatura de referencia Ts, en
dias u horas.
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Q: Energia de Activacion dividido
por R la constante universal de los
gases, en grados Kelvins (°K)

Ta: Promedio de temperaturas del
hormigdn durante el intervalo de
tiempo At, en °K.

Ts: Temperatura de referencia, en
°K.

At: intervalo de tiempo adoptado,
en dias u horas.

La expresion de edad equivalente
es una de las dos ecuaciones prop-
uesta para el calculo de madurez
por la norma ASTM C1074-93. La
otra expresion es la ecuacion de
Nurse - Sadl.

La expresion de Te, basada en
una ecuacién exponencial conocida
como ecuacion de Arrhenius,
pareciera acompafiar con mayor
exactitud el desarrollo de resisten-
cia. La misma pondera en mejor
grado los efectos de las temperat-
uras de exposicion sobre la veloci-
dad de reaccién de los compo-
nentes, en este caso agua- material
cementicio, lo cual refleja en mejor
forma la influencia de las condi-
ciones de curado sobre el desarrollo
de resistencia.

Se podria concluir entonces que
una de las razones por las que se
manifiesta la dispersion de valores
Madurez- Resistencia al variar las
condiciones de curado, es debido a
que el valor de Madurez dado por la
ecuacion propuesta por Nurse Sadl,
no refleja con exactitud el efecto de
la variacién de temperatura a lo
largo de la historia de curado, princi-
palmente en las primeras edades,
sobre la velocidad de hidratacion del
material cementicio y en consecuen-
cia sobre la evolucién resistente.

b) La segunda razén estaria vin-
culada con los componentes resul-
tantes de la hidratacién del cemento,
los cuales serian dependientes de la
velocidad con que se produce la
reaccion de hidratacion.

La variacién cualitativa de los
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productos de hidratacion se rela-
ciona a su vez con el fenémeno de
cruce de resistencias a larga edad,
para hormigones de igual composi-
cién pero curados en diferentes
condiciones.

Segun muestra la experiencia,
una temperatura elevada durante la
colocacion y el curado aumenta la
resistencia a temprana edad, pero
afecta de forma adversa las
resistencias a edades mas tardias,
esto seria desde los 7 dias en ade-
lante. En hormigones especiales
como el caso del Fast Track, donde
las resistencias crecen mas rapida-
mente que para los hormigones con-
vencionales, el cruce deberia evi-
denciarse a edades mas tempranas.
En el laboratorio, Grafico N° 2 al 4
(Resistencia - Edad), para la Mezcla
| se observo un cruce de resistencia
a las 48 hs. En las mezclas Il y Il se
observa solo un cruce incipiente a
esta edad pero con una clara ten-
dencia mostrada por las pendientes
de las curvas. Hecho que responde
a las caracteristicas propias de los
cementos empleados para la mezcla
[y 1.

Pareciera razonable asumir que
hay dos factores opuestos que
poseen roles primordiales en el
desarrollo de la resistencia. Estos
son: los vinculos entre las particulas
de cemento, como los responsables
de la resistencia y, la porosidad de

la pasta cementicia, como un factor
que reduce la resistencia. Estos dos
factores no son independientes
entre si, dado que el desarrollo de
nuevos lazos entre particulas por la
hidratacion de las mismas reduce
simultaneamente la porosidad en la
pasta de cemento. [4]

La inversién de valores podria
deberse a una rapida hidratacion
temprana donde los productos que
se forman presentan una estructura
fisica pobre y probablemente mas
porosa. [4]

Si una buena proporcién de
poros no son ocupados nunca, la
relacion gel/ espacio resultante es
menor. Lo que deriva en la existen-
cia de zonas mas débiles y que a su
vez repercute en una menor
resistencia de la pasta cementicia
en su conjunto, comparativamente
con otro hormigdn que posea menor
cantidad de poros con igual grado
de hidratacion. [2]

Verbeck y Helmuth, sugirieron
que una rapida velocidad de reac-
cién de hidratacion inicial debido a
altas temperaturas, retarda la hidrat-
acion posterior de las particulas de
cemento y provoca una distribucién
no uniforme de los productos de
hidratacion entre la pasta cementicia
[3]. La relacion gel/ espacio resulta
ser menor entonces que, la que
resultaria si se realizara a menores
temperaturas para el mismo grado
de hidratacion. De aqui la existencia
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propuesto por Plowman en 1956,
quien establecié que la misma era
independiente entre otras cosas de
la temperatura de curado, siempre y
cuando esta se mantuviera por
debajo de los 38° C.

Diversos estudios llevados a
cabo por diferentes investigadores
(Mcintosh, Klieger, Alexander y
Taplin) mostraron ademas que, la
relacién entre Resistencia y
Madurez determinado por la
ecuacion de Nurse- Saul también se
encuentra influenciado por la tem-
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peratura inicial de curado del
hormigon y, la pérdida de humedad
de éste durante su curado. Por lo
que la ecuacién (2) serfa valida
siempre y cuando la temperatura ini-
cial de curado esté comprendida
entre 16° y 27 °C y no hubiese per-
didas de humedad durante el curado
del hormigén. [10]

En este trabajo todas las mues-
tras del laboratorio fueron mold-
eadas bajo temperatura de
Laboratorio (22° C +/- 2° C), asimis-
mo las probetas que no fueron

de zonas mas débiles, (con mayores
vacios), que a su vez debilita o dis-
minuye la resistencia de la pasta de
cemento hidratada como un todo.

Ln: Lagaritmo Natural.

Las correlaciones encontradas
poseen un intervalo de confianza del
90% y son validas para rangos de
temperaturas ambientes comprendi-

4.1.2- Correlacion Resistencia -
Madurez:

Los Gréficos 5, 6 y 7 muestran
las curvas de correlacion obtenidas
para cada mezcla, teniendo en
cuenta todos los valores obtenidos

dos entre 10°C y 30°C.

x: Madurez (°C- hs), calculada
segun la ecuacién de Nurse- Salil.

El formato de esta ecuacion fue

curadas en condiciones normalizas
de laboratorio, se las cubrié con
bolsas de polietileno para evitar la
perdida de humedad.

4.2- Relacion Resistencia -
Velocidad de Pulso:

Los Gréficos 8, 9 y 10 muestran
las correlaciones de datos encon-
tradas, para un limite de confianza
del 90 %.

sin discriminar por condicién de
exposicion.

Correlacién Velocidad de Pulso - Resistenciaa Compresién

Cemento ARI

La ecuacién de correlacién adop-
tada fue de tipo logaritmica:
Y=aln(x)-b

(2)
Donde:
Y: Resistencia pronosticada en
funcién de la Madurez (MPa).
(@) y (b): Parametros de la
ecuacion de correlacion.

Velocidad (mis)

?

Grafico 8
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Gréfico10

La ecuacion de correlacion adop-
tada fue de tipo parabdlica:

Y=a*Xb (3

TABLA 2

tres factores:

-El tipo de agregado utilizado
(granitico),

-El contenido de piedra, que es
relativamente elevado y,

-El tamano maximo nominal uti-
lizado (30mm).

4.3- Edad de habilitacion:

La Tabla 2 detalla para cada
Mezcla y para cada condicion la
edad en que se obtuvo la resistencia
de diseno.

Se destaca que la edad mas
corta de habilitacion se obtuvo para
la mezcla | bajo la condicion de
Verano, alcanzando el valor de la
resistencia de diseno adoptado a las
9 hs.

4.4- Modulo de rotura a flexion:

Este ensayo se realiz6 Unica-
mente a dos edades y en condi-
ciones de laboratorio. La primera de
estas edades, se establecié en base

Donde:
Y: Resistencia pronosticada en
funcion de la Madurez (MPa).

a) y (b): Parametros de la - ‘
ecu(ac):ign( c}e correlacion. Condicion MEZCIAYI MEZCUAY I EMEEZCOAYIT
x:Madurez (G- hs), caiculada LABORATORIO 1@ ws 28 K9 27 X9
segun la ecuacion de Nurse- Sadl.
VERAD® @ p 2 S 1®
Se aprecia que los valores de
velocidad de pulso son del mismo INVIERND) 28 19 88 @8 s
orden para las Mezclas Il y Ill. Esto TABLA 3
podria atribuirse a que ambos
cementos poseen similar cantidad Medule ds Ralaen
de adiciones. Por lo que es razon- e | Eded = ——— Ml&ﬂmm
able suponer que el desarrollo (M2a) compraslon {° G-ha)
resistente de ambos presente mayor
grado de similitud, en comparacion a 18 e .00 8.2 % 829
la Mezcla I. lizanl @des| 0.7 10.0 % -
Por otra parte, los valores de 80 he 3.00 124 % 1108
pareciran ser igo elevados para — LI W Wi =
los niveles de resistencias 30 be 3.00 30 % L
obtenidos. Esto podria atribuirse a mﬁ?ﬂ Wdes  7.08 11.2% —
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a la edad en que se obtuvo la
resistencia a compresion mas cer-
cana a la resistencia a de disefio
adoptada (23 MPa), y la segunda
se estableci6 a la edad de 28 dias.

En la Tabla N° 3 se observan los
resultados obtenidos y sus rela-
ciones con la resistencia a compre-
sién. Se destaca que el médulo
resistente a flexién resulté igual o
mayor a 3.00 MPa a la edad de
habilitacién para las tres dosifica-
ciones estudiadas.

necesaria de habilitacion se debera
tomar en funcién al estudio previo
de transito realizado, y a las condi-
ciones de habilitacion adoptadas
para el proyecto durante las
primeras edades. Por ejemplo, per-
mitir la habilitacién del camino solo
al transito liviano, o dejar circular los
vehiculos unicamente sobre la zona
central del camino, resguardando asi
las zonas mas débiles en correspon-
dencia con los bordes de losa.

TABLA 4
LADORATORI
Caracteristicas de las mezclas
CEMENTO TIFO: LI RIVAL CoMPUESTO
RELABION Afe: 0.8 0.82
FliNes AESPE8TO AL
TOTAL B2 INENTESE

Fotos 2 y 3: Termocupla inserta en el Pavimento y moldeo de probetas a pie de obra.

Segun la bibliografia disponible la
resistencia a flexion necesaria para
la habilitacién, tomando un valor
promedio de diferentes experiencias,
seria aproximadamente de 2.7 MPa.
(8] Cabe destacar que este valor es
solamente orientativo, |a resistencia

aﬂ

5- Experiencia de Campo

La experiencia tuvo lugar a medi-
ados del mes de Agosto de 2000,
durante la reparacion de la carpeta
asfaltica del puente Santamarina
(Acceso Oeste- Mor6n) de alrededor

Fotos 4 y 5: Proteccién del pavimento con man-
tas térmicas.

de 40 metros de longitud (unos 2000
m2). Dicha experiencia constituy6 la
primer prueba en Argentina de un
Ultra Thin Whitetopping (UTW)
donde se utilizé un hormigén de rap-
ida liberacién al transito con una
resistencia a compresion a 24 hs de
20 MPa, segun lo indicado por la
especificacion. [7]

En base a los datos obtenidos en
el laboratorio y junto a las especifi-
caciones del proyecto (ICPA -
Autopistas del Oeste), Hormigones
LOMAX, encargada de proveer el
hormigén, ajusté la dosificacion de
hormigén acorde a las exigencias de
la ejecucion de obra.

En la Tabla 4 se muestra com-
parativamente la dosificacion utiliza-
da en obra y la dosificacién Il de
Laboratorio.

Se observa que la mayor diferen-
cia se encuentra en el tipo de
cemento utilizado, lo que respondié
a la necesidad de disminuir los efec-
tos perjudiciales de las posibles
bajas temperaturas de la época,
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Foto 6: Proteccidn de probetas de obra

sobre el desarrollo de resistencia.

El objetivo de la tarea de campo,
consistié en monitorear el desarrollo
térmico y resistente del pavimento
en condiciones de temperatura y
humedad no controladas. Para lo
cual se introdujo una termocupla en
uno de los pafnos del pavimento y se
moldearon 4 pares de probetas, de
15x30 cm, para ser ensayadas en
diferentes edades, monitoreando
también la temperatura desarrollada
por las mismas.
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Las edades de ensayo establecidas para las probetas fueron:

Edades de Ensayo | 24 hs.

29 hs. 28 dias.

Para amortiguar el efecto de la
temperatura del aire, se utilizaron
mantas térmicas

Lo mismo se hizo con las probe-

TABLA 5
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tas hasta que se recogieron las mis-
mas y se las trasladaron a laborato-
rio.

Una vez en el laboratorio, las
probetas fueron dejadas a la intem-
perie hasta el momento de ensayo
para simular las mismas condiciones
de exposicién que las del pavimento.

En la Tabla 5 se detallan los
resultados de resistencia a la com-
presion de las probetas para las dis-
tintas edades. Se verifica que a 24
hs las probetas alcanzaron la
resistencia solicitada.

El Grafico 11 muestra la evolu-
cién térmica de las probetas en
relacién al pavimento.

Se observa que las curvas son
similares pero que los valores son

superiores para las lecturas tomadas
en las probetas. Esta diferencia
podria deberse a las diferentes rela-
ciones Superficie Expuesta/
Volumen entre las probetas y el
pavimento.

Por altimo, comparando los val-
ores del Grafico N2 12 (Resistencia
vs. Madurez) y los valores obtenidos
en laboratorio para la mezcla Il
(cemento compuesto Grafico N° 6),
se aprecia una coincidencia intere-
sante entre los valores de obra y la
curva de correlacion utilizada para
de la mezcla Il.

Tomando en consideracion que el
material componente del hormigon
que caracteriza los valores de
madurez para una mezcla, es pre-
cisamente el tipo de cemento (en un
segundo plano el contenido unitario
del mismo), se podria suponer
entonces, despreciando las demas
diferencias entre las dos mezclas,
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que si ambas presentan compor-
tamientos similares en su desarrollo
de Resistencia - Madurez los
cementos con los cuales se confec-
cionaron poseen a su vez compor-
tamientos similares.

Esta conclusion podria ser util
desde el punto de vista practico para
el método de Madurez porque per-
mitiria inferir un orden de magnitud
del desarrollo resistente de una
mezcla, de la cual no se tuviera ref-
erencias en cuanto a su compor-
tamiento pero se conocieran las de
otra mezcla de similar composicion y
tipo de cemento.

6- Conclusiones:

|. A pesar de que el valor de
Madurez obtenido por medio de la
expresion de Nurse Saul no acom-
pafa adecuadamente las varia-
ciones en el desarrollo Resistente
del hormigén, ocasionados por
variaciones en la temperatura de
curado, en el presente estudio para
el rango de temperaturas estudiadas
se encontraron curvas de cor-
relacion aceptables.

II. Cuanto mayor sea el desarrollo
de resistencia inicial debido a un
incremento de la temperatura de
curado, menores seran las resisten-
cias a largas edades.

1. Para la resistencia de habil-
itacion adoptada y para las carac-
teristicas de las mezclas y condi-
ciones de exposicién, se ha podido
llegar a una edad de habilitacion tan
baja, en un caso extremo, como 9
hs. (con Cemento de Alta
Resistencia Inicial).

IV. La posibilidad de poder con-
feccionar una correlacién entre val-
ores de Resistencia vs. Madurez, sin
importar las condiciones de exposi-
cién para una mezcla determinada,
utilizando valores de Madurez
obtenidos por medio de la expresion

*ﬂ

de Nurse Sall, estara fuertemente
influenciado por el tipo de cemento
utilizado.

V. Para alcanzar la resistencia de
habilitacion adoptada (23 MPa), en
los lapsos de tiempos mostrados,
fue necesario el disefio de
hormigones de resistencias carac-
teristicas a 28 dias mayores a 50
MPa (clase H-50), aproximada-
mente.

VI. Adoptando un criterio conser-
vador, se necesitaria una velocidad
de pulso ultrasénico superior a los
4500 m/s para obtener la resistencia
de disefio adoptada (23 MPa), inde-
pendientemente del tipo de cemento
utilizado. Cabe aclarar que este cri-
terio es valido unicamente para
hormigones elaborados con materi-
ales componentes que tengan las
mismas caracteristicas y las condi-
ciones de exposicion sean similares
a las ensayadas en laboratorio.
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