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Editorial

Por el Lic. Miguel A. Salvia

UNNUEVO CICLOEN LAINFRAESTRUCTURA
DEL TRANSPORTE

La presente edicion de la Revista Carreteras, se enmarca en la
celebracion de un nuevo Dia del Camino, hito anual en el cual confluye
todo el sector vial y el conjunto del sistema de transporte y reflexionan
sobre su futuro.

La celebracion de este Dia del Camino en el inicio de una nueva
década resulta propicio para analizar el proceso iniciado en los Gltimos
afos y asumir el comienzo de un nuevo ciclo que debera tender a
desarrollar las obras de infraestructura necesarias, para consolidar el
proceso de inversion, servir al crecimiento y la integracion nacional, y
generar un mecanismo de complementariedad entre todos los modos
del transporte, de forma tal de optimizar y racionalizar el sistema de
transporte del pais.

El inicio de la década pasada mostro el agotamiento de los procesos
de ajuste que utilizaban en general como variable del mismo, la
reduccion de la inversion publica en infraestructura, la demora en el
inicio de proyectos y un bajo nivel de mantenimiento general.

Desanimados, los que integramos el sector vial, veiamos este
proceso y advertiamos sobre los altos costos que la sociedad pagaria
por esta politica destructiva en el mediano y largo plazo.

La modificacion del criterio de considerar gasto a la inversion publica
en infraestructura y su transformacion en el concepto de inversion
reproductiva, genero la base para comenzar un profundo proceso
de inversion en la infraestructura de transporte, que significo afio
tras afio inversiones crecientes en particular en el sector vial, pero
también en otras areas vinculadas a la infraestructura y la operacion
del sistema de transporte.

El crecimiento de la inversion vial global, es decir considerando todos
los componentes basicos del sistema, ha continuado la tendencia, y
considerando la serie de inversiones de los Ultimos 30 afios, se ha
ubicado los tres ultimos afios, en las mas altas del periodo.

Ello ha sido el fundamento de un profundo proceso de transformacion
del sistema de transporte y en particular del sector carretero, que ha
permitido dar servicio a un parque que ha crecido en mas del 60% en
estos afios, y un transito que ha demostrado un crecimiento mayor al
sustancial aumento del producto bruto en la década.

Por otra parte en los dltimos cinco afios se reproduce un fendmeno
mundial que es el vinculado a la incorporacion de motos y ciclomotores
que por millones se han sumado andarquicamente al parque de
vehiculos.

Pero no solo hay mas vehiculos, sino que existe un incremento en
la tendencia a circular de los vehiculos particulares y también un
aumento de los kildmetros recorridos por el transporte de carga,
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producto de la modernizacion y expansion de la actividad logistica del
pais y el mas racional e intensivo uso de las flotas.

Frente a esto, nos encontramos con una presion adicional sobre el
sector vial, tanto en los aspectos urbanos como rurales, que reclama
soluciones de capacidad y mejoras en la infraestructura vial, que
especialmente podria ser morigerada en los aspectos urbanos si se
operara mas activamente sobre el transporte publico de pasajeros.
Para explicitar este proceso de inversion, tal vez deberiamos
preguntarnos: ;como se hubiera perjudicado el pais si este incremento
fenomenal de transito y cargas se hubiera dado manteniendo las
politicas restrictivas de la inversion?

Debemos celebrar la asignacion de mayores recursos a la inversion
vial y el inicio de un proceso de racionalidad en el manejo de éstas,
que permiti6 atacar simultineamente los aspectos generales del
mantenimiento del capital existente y la instalacion de una politica
de repavimentacion, el completamiento de proyectos inconclusos
durante afios y la respuesta al crecimiento del pais.

La pavimentacion de 4.000 km. de la red Nacional, mejoras en las
Redes Provinciales, la duplicacion de los kilometros existentes con
categoria de Autopista y Autovia, y el avance de obras que entregaran
una gran cantidad de kildmetros de duplicaciones de caminos nos
permitiran la puesta en funcionamiento de un red de mas de 4.300
kilometros de esta categoria de caminos.

Hemos avanzado mucho, pero aun debemos lograr un sistema de
transporte mas eficiente, que fomente la intermodalidad y el desarrollo
de los diferentes modos de transporte, de forma tal de aprovechar las
ventajas y complementariedades de cada uno de ellos.

La importancia de constituir el sistema de transporte carretero, el
centro de gravedad del sistema de transporte de pais, obliga a
desarrollar una acciéon que fomente la complementariedad con el
modo ferroviario y fluvial de manera de potenciar a todo el sistema de
transporte de mercancias y personas en su conjunto.

Por ello entendemos que iniciamos esta década con el aprendizaje
del pasado reciente, que ha demostrado los beneficios econémicos
y sociales de haber mantenido altos niveles de inversion en el centro
de gravedad del sistema de transporte, que también alcanza al resto
de los modos de transporte.

Hoy el sector se encuentra frente a nuevos desafios, que nos
obligan a un salto de calidad en la eleccion y ejecucion de las
inversiones, consolidando un umbral mas alto de inversiones,
sabiendo que continuara el crecimiento y por ende la demanda sobre
la infraestructura que le sirve de apoyo.
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Hemos avanzado con inversiones menores al 0,4% del Producto bruto
a cerca del 1%. Avanzar hasta el 1,5% del Producto Bruto Nacional
en el sector vial es hoy una necesidad que permitira abastecer a
la economia del pais de caminos transitables y seguros, asi como
asignar montos similares para los otros medios de transporte, en
especial al ferrocarril.

En el estudio de crecimiento que la Asociacion elaboro para esta
década, con un horizonte de inversion vial y ferroviario adecuado y
prudente, y asumiendo ese nivel de inversiones podriamos generar
una nueva revolucion en el campo del transporte.

Es necesario comprender que todos los modos deben crecer en
inversion de forma tal de ofrecer a la sociedad sistemas racionales
de transporte para que ésta se oriente hacia la mas conveniente.

En ese sentido luego de resolver los pasivos atrasados por la
desinversion tanto de mantenimiento como de desarrollo de proyectos
necesarios, planear esta integracion de los modos de transporte y
proveer de infraestructura que abastezca a la demanda de cargas,
a los nuevos desarrollos productivos, y a la integracion nacional e
internacional , evitando los sobrecostos de congestion, deberian ser
los fundamentos de este nuevo y creciente ciclo de desarrollo de la
inversion en infraestructura.

Tal como es su tradicion, nuestra Asociacion es optimista en la toma
de conciencia de la importancia del transporte y su infraestructura,
por lo que creemos que esa toma de conciencia debe expresarse en
una creciente tendencia hacia altos niveles de inversion y racionales
elecciones de proyectos.

Seguramente falta mucho para ofrecer un sistema que opere como
tal, aun cuando las inversiones en la red en esta primera etapa, han
servido de apoyo a la produccion en general y han acompafado este
importante incremento de transitos y cargas que debe soportar la
misma.

Es importante tener en cuenta que nuestro pais necesita delinear una
red troncal equilibrada y distribuida a lo largo y ancho del territorio
nacional que permita un crecimiento homogéneo y equitativo de la
vialidad a largo plazo

La planificacion de una red vial troncal de jerarquia, extendida en el
territorio nacional con criterios que, si bien incluyen a la demanda
de transporte, también van mas alla y obedecen a consideraciones
geopoliticas, estratégicas y de desarrollo productivo; permitira hacer
crecer dicha demanda hacia zonas hoy carentes de infraestructura
de modo de inducir, en ese punto, el desarrollo progresivo de una
red secundaria alimentadora. Dicha red secundaria no solo alimentara
con transito a la red primaria sino que esta tltima crecera a partir de la
incorporacion progresiva de tramos de la red secundaria, garantizando,
de este modo, un desarrollo arménico de la infraestructura que
induzca a su distribucion territorial equitativa y abarcativa .

Tal como la Asociacion Argentina de Carreteras sostiene desde hace
afos, asi como debe darse un marco adecuado a la planificacion de
las acciones sobre la red vial, debemos conservar la red existente
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mejorando sus estandares. Debemos completar aquellos proyectos
inconclusos en periodos de baja inversion y ajuste, y por otra
parte considerar que el sistema vial sufre el positivo embate de las
consecuencias de un crecimiento extraordinario de las producciones
nacionales.

El importante esfuerzo que implica la inversion en la Red Nacional,
deberia estar acompafiado por una definicion de pautas basicas de
mantenimiento de las diferentes redes provinciales, y la blsqueda
de un esquema provincial o conjunto de financiamiento de estas
operaciones, de forma tal que todo el sistema vial sea coherente en
sus politicas y sus inversiones.

Junto a ello atin debemos desarrollar una politica activa y sistematica
de mejora de los caminos terciarios, que tal como reiteramos desde
hace afios son basicos para el desarrollo de las actividades primarias
del pais.

En cuanto a los proyectos en marcha para completar corredores y
vinculaciones incompletas, pueden observarse obras que completan la
red vial a lo largo y ancho del pais, desarrollando proyectos demorados
0 nuevas necesidades. Asimismo un conjunto importante de obras
en las redes provinciales y accesos a ciudades ha armonizado la
vinculacion entre las redes, y en ello es muy importante la accion
emprendida por la Direccion Nacional de Vialidad.

Ha habido también una respuesta al desafio adicional relacionado
con la necesidad de ampliacion de capacidad de corredores que ya
estaban superados al inicio de esta década, y de otros que por el
fuerte desarrollo de las politicas activas han generado un crecimiento
espectacular del transito que hoy incide en la necesidad de operar
sobre la concrecion de estas acciones.

En este aspecto cabe destacar que no todos los problemas de
capacidad se resuelven con duplicaciones , autovias o autopistas,
sino que hay un conjunto de acciones que pueden contribuir a dicha
mejora, especialmente atendiendo a la propia especificidad del
transporte en la Argentina, que por su distribucion de poblacion como
por el esquema de transporte de mercaderias, no tiene la necesidad
de una red integral de Autopistas, sino la bisqueda de la solucion
necesaria y racional en el momento en que la demanda y la politica de
desarrollo de cada tramo de ruta lo amerite y con la solucion técnica
mas rentable social y econémica.

Estos criterios racionales determinan la necesidad de efectuar
inversiones con rentabilidad social econémica de corto y mediano
plazo, de modo tal que la ventajas reproductivas de la inversion puedan
servir de base a futuros desarrollos del sistema de transporte.
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Para ello es muy importante trabajar sobre parametros claros que estan
definidos técnicamente en el mundo, pero adaptados a la Argentina
de hoy. En ese sentido trabajar estudiando la capacidad futura en el
mediano plazo de nuestros caminos en funcion de la composicion del
transito, en cuanto a camiones y vehiculos livianos y al desarrollo de
proyectos productivos en la zona de influencia, nos va a determinar
potenciales niveles de transito de aqui a muchos afios.

Debemos destacar el esfuerzo de la Direccion Nacional de Vialidad,
que ha retomado su caracter de entidad rectora de la actividad
vial y ha logrado una accion mancomunada con las provincias y los
municipios.

Hemos compartido una charla con el Ing. Periotti, Administrador de
la Direccion Nacional de Vialidad, donde se analiza este proceso y
las perspectivas para el futuro a la luz del pensamiento de dicha
Reparticién. Una serie de imagenes de obras viales significativas
ilustran la nota.

Nos quedan muchos caminos para hacer, unir definitivamente al
pais, generar las obras urbanas de circulacion que este siglo plantea,
modernizar nuestra red principal de caminos , definir una politica de
caminos rurales, en sintesis dar un salto de calidad de nuestras calles
y caminos para servir al pais y a sus habitantes. Calidad que contiene
el compromiso con la seguridad vial en sus diversos aspectos, tema
siempre presente en la Asociacion, y consecuentemente en nuestra
publicacion.

Se incluye también en esta edicion el lanzamiento del XVI Congreso
Argentino de Vialidad y Transito a desarrollarse en Cordoba en octubre
de 2012, que sin duda sera tema central de proximas publicaciones.
Otro de los eventos que se promociona y donde la Entidad es
protagonista principal es el Il CISEV-Congreso Iberoamericano de
Seguridad Vial, a desarrollarse en Colombia el préximo afio.

Un recuadro destacado muestra la celebracion del 59° Aniversario
de la fundacion de la Asociacion y el reconocimiento a empresas,
instituciones y socios que nos acompafian desde hace mas de 50
anos.

Por ello en nuestras paginas, reflejamos el accionar de todo el
sector vial, y también, aspiramos a ser un vehiculo de conocimiento y
transferencia tecnolégica.

En particular esta edicion presenta una serie de articulos relacionado
con la Gestion de Puentes, los Riesgos de los mismos y un conjunto
de articulos de desarrollo técnico, que mantiene esta idea de
transferencia desarrollada en los mas de 200 nimeros de la Revista
Carreteras.

Aspiramos a que este dia del Camino recuerde la profunda
modificacion del panorama vial y del transporte del pais, y en la
continuacion de estos criterios, el inicio de un ciclo que consolide y
modernice definitivamente nuestra infraestructura del transporte.
Finalmente vaya un calido saludo, en el Dia del Camino a todos los
miembros de la comunidad vial y del transporte que con su aporte
y esfuerzo hicieron, hacen y continuaran haciendo grande a nuestro
pais.

FELIZ DIA DEL CAMINO.
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muchos caminos...

En mas de 20 anos de trabajo, hemos recorrido un largo camino...
Ayudamos a mejorar la sequridad vial y a acortar las distancias con la
construccion de 2.508 KM de rutas y autopistas en distintas provincias
argentinas; levantamos 2.965 Mts. lineales de puentes, disefiamos y
construimos 4 grandes circunvalaciones; construimos y mejoramos 4
pistas de aeropuertos....

ROVELLA CARRANZA

Desvio a Pescadores Km 89 - San Luis (D5STO0XAB} - Argentina = Tel: 02652 - 536100
Mareno 970 Piso 4 OF 81 - CAB A, (C109LAAD) - Argentina - Tel: 011 - 4342 2845/46
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Declaracion de México
Breves

TRABAJOS TECNICOS

1. Optimizacion de la resistencia al envejecimiento de los
ligantes asfalticos

2. Analisis de los limites de rugosidad vigentes en los
pliegos y propuesta de valores

3. Ahuellamiento. Desarrollo de una metodologia para el
control en obra de mezclas asfalticas

DIVULGACION

1. Sistema Integral de Gerenciamiento y Mantenimiento de Puentes

2. Pavimentos de Hormigon: Cuidados a edad temprana para
garantizar el buen desempefio y una larga vida dtil.

3. Acciones para optimizar la calidad hormigones de obras
de arte




Proximos Eventos

2011

Octubre

Noviembre

16 al 20 de OCTUBRE

18° Congreso Mundial de Sistemas
de Transporte Inteligente-ITS
Orlando, Florida, EEUU
www.itsworldcongress.org

19 al 21 de OCTUBRE

8° Congreso de la Vialidad Uruguaya
Montevideo, Uruguay.
Www.auc.com.uy

9 AL 12 DE NOVIEMBRE

12 Exposicion Industrial y Minera de
la Regidn Olavarria. Seminario y
Conferencias.

Olavarria, Pcia. de Buenos Aires,
Argentina.
www.expolavarria.co.ar

20 y 25 de NOVIEMBRE

XVI CILA- Congreso Ibero Latinoameri-
cano del Asfalto-.

Rio de Janeiro, Brasil.
www.ibp.org.br

22 al 24 de NOVIEMBRE
Congreso Internacional de
Carreteras.”Innovacion en
Infraestructura Vial”.
Moscu, Rusia.
www.irfnet.org

29 de NOVIEMBRE

59° Convencion de la Camara Argenti-
na de la Construccion.

Hotel Sheraton Retiro. Buenos Aires,
Argentina.

WWW.camarco.org.ar

2012

Febrero

8 AL 11 DE FEBRERO

International Builders’ Show 2012, la
mayor feria de nuevos productos de la
industria de la construccion, se llevara
acabo entre el 12 y el 15 de enero en
Orlando, Florida.
www.buildersshow.com

Junio

13 AL 15 JUNIO

5° Congreso Europeo del Asfalto
Estambul- Turquia
www.eecongress2012.org

12 AL 16 JUNIO

Il CISEV Congreso Ibero-Americano de
Seguridad Vial.

Bogotd, Colombia.

Www.cisev.org

Octubre

22 AL 26 DE OCTUBRE
XVI Congreso Argentino de
Vialidad y Transito
Cordoba, Argentina
www.aacarreteras.org.ar




Abriendo
caminos

para‘proyectar
Argentina.

\"

Cordoba 300 - CP 3400 - Corrientes - Argentina. Florida 547. Piso 16 - CP 1005 - Buenos Aires - Argentina.
Tel.: +(54) 3783478100 - jcrsa@jcrsa.com.ar Te.: +(54) 11 4393-1814 | 1819 - jerbaires@jcrsa.com.ar

auaWWWicrsa.com.ar

PETROQUIMICA
PANAMERICANA S.A.

DILUIDOS Y EMULSIONES ASFALTICAS
PARA OBRAS VIALES

TEL.(011) 4747-2358/4742-5378
(03487)430-050/430-111/435-425

PARQUE INDUSTRIAL ZARATE- Pcia. de Buenos Aires
porelbuencamino@sion.com
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pueblos, desarrollar regiones y transformar la calidad de vida de los argentings.

Ing. Nélson Periotti
Adm. Gral, de la Direccion Nacional de Vialidad
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Ing. Nelson Guillermo Periotti

1. Revista Carreteras: Que balance puede realizar del aio 2011
en la celebracion de un nuevo Dia del Camino?

Ing. Periotti. Este nuevo aniversario del Dia Internacional del
Camino y del Trabajador Vial nos encuentra a los argentinos, frente
a un escenario de obras e intervenciones sobre la red nacional,
como nunca en la historia del camino en nuestro pais.

Es un tiempo singular de la Vialidad Argentina a la luz de que luego
de muchos afios y a partir de una clara concepcion politica del
Gobierno de la Nacion sobre el sector, la actividad vial en todos sus
niveles, se encuentra en la plenitud de su desarrollo.

El balance de nuestra gestion 2010 en la Direccion Nacional de
Vialidad, debe ser conceptualizado en el marco de los mas de 8 arios
de esta Administracion General, evidenciando entonces, nuestra
permanente voluntad de cambio de las politicas relacionadas con
la infraestructura del camino.- Hoy todos los sectores del campo
vial publico y privado saben que por aplicacion de una seria,
responsable y racionalizada inversion, se pudo dar una répida
respuesta a las necesidades mas criticas del camino y a la vez, se
han dinamizado los proyectos de las grandes obras estructurales
del territorio nacional.-

El balance es ampliamente favorable, si consideramos que la politica
vial nacional se ha transformado en verdadera politica de estado y a
partir de ello, las inversiones en la red nacional y en muchas rutas
de las redes provinciales, se multiplican acompanando la evolucion
y el crecimiento del pais en todos los aspectos.-

El balance de este tiempo de nuestra administracion, es positivo, si
consideramos que la vialidad argentina, hoy se encuentra integra
y fehacientemente referenciada por Vialidad Nacional, por su
condicion de autoridad de aplicacion de los casi 40.000 km. de la
red nacional y por su recuperado prestigio de institucion rectora del
camino argentino
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REPORTAJE EXCLUSIVO PARA LA REVISTA CARRETERAS

2. Revista Carreteras: Como considera la evolucion de la
Direccion Nacional de Vialidad durante su gestion y hacia
donde estaran centradas las acciones en los proximos ainos?
(incorporacién de personal, de equipamiento, de tecnologia,
mejoramiento edilicio, nuevas unidades, etc.)

Ing. Periotti. La Direccion Nacional de Vialidad posee un presente
fehacientemente vinculado a la consideracion, que este proyecto
concebido por el Poder Ejecutivo Nacional, le ha conferido a la
institucion.-

El sostenido crecimiento econdmico de Argentina a razon de mas
del 8 % anual durante casi 8 afios y su vertiginosa evolucion
productiva en todos los aspectos , ha planteado exigencias viarias
no previstas ni contempladas una década atras y ello, constituye
la razon fundamental de las importantes inversiones en obras de
infraestructura vial, esencialmente en obras de ampliacion de
capacidad, que ha emprendido el Gobierno de la Nacion.

Estas transformaciones estdn cambiando permanentemente el
escenario de las rutas y caminos del pais y ello ha impactado
singularmente en la necesaria evolucion de Vialidad Nacional, que
ha recuperado su rol de institucion rectora del camino argentino.

e Su recuperacion institucional en todos los aspectos.

e |a presencia actual y efectiva de Vialidad Nacional en todo el
territorio.

e La modernizacién tecnoldgica con la incorporacion de nuevo
equipamiento e instalaciones en todas las areas de la institucion y
la capacitacion del recurso humano correspondiente.

¢ El volumen de intervenciones en la red nacional en ejecucion
simultanea.

e |la apertura presupuestaria a las redes provinciales y
municipales.

e | a cantidad de obras finalizadas.

e El nimero de intervenciones en distintas instancias del proceso
licitatorio.

e | a cantidad de estudios y proyectos contratados y en elaboracion
por administracion.




* | a importante actividad de los 24 distritos viales en todas las areas
de su competencia.

e La dinamica desarrollada por nuestras gerencias y areas
dependientes de esta administracion general.

e Laincorporacion de mas de 3000 agentes y dentro de ese numero,
mas de 700 profesionales

e La generacion de acciones en conjunto con las provincias y
municipios.

¢ La interrelacion cientifico — tecnoldgica con las universidades del
pais.

e | a extension institucional evidenciada en multiples acciones para
la comunidad.

Son indicadores de su evolucion institucional durante estos 8 afios
de gestion.

La DNV ha incorporado en los 24 Distritos equipamiento vial de
tltima generacion internacional y alta tecnologia; con una inversion
de 250 millones de pesos. Mas de 400 unidades han sido distribuidas
en todo el territorio, cubriendo de ese modo toda la red nacional
intervenida por administracion (9.000 km). A esta modernizacion
del equipamiento hubo que complementarla con la incorporacion de
personal y capacitacion pertinente del recurso humano.

Vialidad Nacional debe continuar en esa linea politica — institucional
de actualizacion tecnoldgica y operativa.

La institucion ha crecido, acompafando el historico plan de
inversiones en obras de infraestructura vial que administra desde
el afio 2003 hasta la fecha.- El plan prevé continuidad y evolucion
durante los proximos afios, por lo que es razonable pensar en la
continuidad y evolucion de la institucion vial de la nacion, en armonia
con el plan a gestionar.

3. Revista Carreteras: Que conclusiones politico - institucionales
generé el modelo desarrollado?

Ing. Periotti. Este presente, del que todos somos protagonistas,
se logrd porque existe un proyecto politico nacional y un modelo
econdmico de recuperacion y puesta en valor del Estado al servicio
de la comunidad, un proyecto politico que se ha instalado a partir
del afio 2003 y se profundiza en el tiempo, que permite a partir de
la dinamizacion de la economia aplicada a la obra publica para la
transformacion del pais, la consecuente generacion de trabajo y por
fin, la verdadera y genuina inclusion social de los argentinos que
necesitan.

4. Revista Carreteras: Cual ha sido la influencia territorial de
modelo aplicado ?

Ing. Periotti. La Republica Argentina, necesita cristalizar y
consolidar la infraestructura vial, afin con el sostenido crecimiento
de la economia, que permita mejorar la calidad de vida y perfilar un
pais mas competitivo, distribuyendo la inversion con criterio federal
y a la vez desarrollando un claro perfil productivo.

Vialidad Nacional proyecta las obras , en armonia con el modelo
del territorio plasmado en el “Plan Estratégico Territorial” que ha
elaborado la Subsecretaria de Planificacion Territorial de la Inversion
Publica. Asi, la configuracion del territorio a través de nuevos ejes de
articulacion y desarrollo, que junto a los corredores radiocéntricos
historicos y al surgimiento de corredores bioceanicos transversales,
consolidan la conectividad interna del espacio nacional alcanzando
a todos los nucleos productivos y permitiendo una eficiente
comunicacion de flujo de bienes, personas y servicios. La economia
local y regional tiene, de esta forma, vias eficaces para la salida de
sus productos hacia otras regiones del pais o hacia el exterior, y la
pablacion accede a los bienes y servicios necesarios para garantizar
una buena calidad de vida en un contexto de complementacion e
integracion entre las distintas comunidades del territorio nacional.

5. Revista Garreteras. Gual es la situacion hoy de los corredores
viales

Ing. Periotti. Los corredores viales entregados en concesion en
abril del afio pasado comprenden una extension total de 7583
kildmetros y vinculan 13 provincias. Estan conformados por rutas
estratégicas tanto para el transito de las personas como para la
actividad productiva del pais, ya que por ellas circula el 75% del
transito medio diario anual (TMDA) y el 90% de la produccion
agricola y de las exportaciones. Con esta adjudicacion se inici una
nueva generacion de concesiones viales que consolida el sistema
de concesiones en la red vial nacional

Nuevos Corredores Viales

Los corredores viales estan conformados por tramos de rutas que
constituyen una red de infraestructura de integracion territorial.
Los nuevos contratos contemplan la explotacion, construccion,
mejoras, reparacion, conservacion , ampliacion, remodelacion,
mantenimiento y administracion de los corredores viales. Sumado
a la prestacion de servicios de seguridad e informacion a los
usuarios, recibiendo por estas tareas el aporte de tarifas de peaje
establecidas por el Estado Nacional. En algunos casos, las tarifas
fijadas no alcanzan a cubrir los precios ofertados por estas tareas,
por lo que se ha previsto complementar estos ingresos mediante
subsidios que aporta el propio Estado Nacional. En otros, las tarifas
fijadas exceden los precios ofertados por estos trabajos, entonces,
las concesionarias abonan un canon.

Plan de Obras

Adiferencia del sistema de concesiones de corredores viales anterior,
en los nuevos contratos las empresas concesionarias tienen a su
cargo la ejecucion de obras de ampliacion o de rehabilitacion en
los corredores que les fueron adjudicados. El pago de estas obras es
realizado directamente por el Estado Nacional bajo la modalidad de
certificacion de Obras Publicas por unidad de medida, respondiendo
ala Ley de Obras Publicas N° 13.064. El total de obras a ejecutar por
las concesionarias a lo largo de los 6 afios de contrato, representa
una inversion superior a los once mil cien millones de pesos.
($ 11.100.000.000).
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6. Revista Carreteras. Existe un banco de proyectos viales para
sostener el crecimiento del pais?

Ing. Periotti. La evidente demanda de obras de infraestructura
en todo el territorio, supera permanentemente la capacidad de
elaboracion de proyectos. Todas las Consultoras desde hace 5 afios
tienen actividad plena y saturada sus posibilidades de desarrollo de
estudios y proyectos.

Vialidad Nacional, a través de sus Distritos genera proyectos de
obras puntuales, y de contratos de rehabilitacion y mantenimiento
(CREMA) y también ejecuta detras de la necesidad.

7. Revista Carreteras. Desde su vision, cuales son las
perspectivas del Sector Vial Privado.

Ing. Periotti. Desde la Direccion Nacional de Vialidad, en estos afios
de gestion, hicimos lo posible por amalgamar en nuestra voluntad
de cambio de las politicas relacionadas con la infraestructura del
camino, todos los recursos del sector vial publico y privado para que
con creatividad y una seria, responsable y racionalizada inversion,
podamos dar rapida respuesta a las necesidades mas criticas
del camino, dinamizando las grandes obras viales en ejecucion,
reactivando las obras neutralizadas, dando sustentabilidad al
sistema de gestion por contratos de rehabilitacion y mantenimiento
ampliando su alcance, concretando el lanzamiento de postergadas
obras viales en todo el pais y adaptando nuestra capacidad operativa
para hacer frente a todas las obras necesarias y proyectadas, sobre
los 9.000 km de la red de corredores viales concesionados.

El sector privado ha participado de modo especial en el desarrollo
del emblematico plan de obras de infraestructura vial, de la actividad
afin a la conservacion del camino y de la consultoria de estudios,
proyectos e inspeccion de obras, durante estos 8 afos de nuestra
administracion. A la luz de la dindmica vial de este presente en
todo el territorio y la consecuente demanda de infraestructura, no
hay dudas del protagonismo y de la actividad del sector privado
en el tiempo que viene. El presupuesto 2012 de Vialidad Nacional
contempla cantidad y envergadura de obras, acomparando el
crecimiento del pais, que evidencia una auspiciosa responsabilidad
del sector privado.
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8. Revista Carreteras. Expectativas para el 2012.

Ing. Periotti. Las expectativas para el 2012, se centran en la
finalizacion de obras trascendentes, como la Autovia de la R.N. N°
14, el desarrollo de mas de 200 obras sobre las rutas concesionadas
que conforman los ocho corredores viales, las obras de Autovias
y Autopistas, licitadas y contratadas en 2011, actualmente en
ejecucion como las RN. N° 18, RN. N° 22, RN. N° 7, RN.N° 3, entre
otras, el tercer anillo de la ciudad de Buenos Aires a través de la
Autopista Presidente Perdn, en fin estimamos superar si se toma
desde enero 2003 a 2011 las mas de 1200 obras por una inversion
superior a los 50.000 millones de pesos.




8. Revista Carreteras. Como ve la Infraestructura Vial Argentina
en el mediano Plazo.

Ing. Periotti. El Estado Nacional ha de considerar especialmente en
el tiempo que viene, las inversiones correspondientes a las grandes
obras de infraestructura vial que resuelvan la insuficiente capacidad de
lared, a la luz del constante crecimiento de la economia.

Obras como: las que a continuacion se detallan, seran priorizadas
presupuestariamente a efectos de su concrecion en el mediano plazo.

Autovia RN. N° 3 — San Miguel del Monte — Azul.

Autovia RN.N° 3 — Circunvalacion Bahia Blanca

Autovia RN.N° 5 — Emp. RP. N° 41 — Acceso a Bragado
Autovia RN.N° 7 — Lujan — Junin

Autovia RN.N° 7 — Junin — Lte. ¢/San Luis

Autovia RN.N° 7 — Emp.RN. N° 40 — Uspallata

Autovia RN.N° 205 — Emp. RN.N° 3 — Saladillo.

Autovia RN.N° 33 — Bahia Blanca — Torquist

Autovia RN.N° 32 — Rosario — Venado Tuerto

Autovia RN.N° 11 — Santa Fe — San Justo

Autovia RN.N° 11 — Rosario — Oliveras

Autovia RN.N° A — 012 — Circunvalacion exterior de la Ciudad de Rosario.
Autovia RN.N° 34 — Rosario — Sunchales

Autovia RN.N° 34 — La Banda — Fernandez

Autovia RN: N° 19 — San Francisco — Cordoba

Autovia RN. N° 36 — Cérdoba — Rio IV

Autovia RN. N° 158 — San Francisco — Rio IV

Autovia RN. N° 8 — Rio IV — Limite ¢/San Luis — Villa Mercedes
Autovia RN.N° 9 — Juarez Celman — Emp. RN.N° 60

Autovia RN. N° 9 — Santiago del Estero — San Miguel de Tucuman.
Autovia RN.N° 12 — Riachuelo — Paso de la Patria

Autovia RN.N° 40 — Acceso Aeropuerto Mendoza — San Juan
Autovia RN. N° 16 — Resistencia — Saenz Pefia

Autovia RN.N° 12 — Garupa — Puerto Iguazd.

Complejo Reconquista — Goya

Puente Santa Fe — Parana

Desde el 2003 hasta el 2011 hemos construido aproximadamente
2000 Km. de autovias y autopistas y es necesario intervenir sobre
3000 Km. mas, que implica un presupuesto que supera los 35.000
millones de pesos.

9.Revista Carreteras. Algo mas que desee destacar o agregar?

Ing. Periotti. Este 5 de octubre, sera sin duda, una fecha
emblematica para la Vialidad Argentina. Un Dia Internacional del
Camino y del Trabajador Vial, impregnado de politicas claras
para el sector, a partir de la concepcion del Gobierno de la Nacion
sobre la obra publica. Este 5 de octubre, también aniversario 79 de
nuestra Vialidad Nacional, constituye como siempre, una fecha muy
cara al sentimiento de quienes integramos la gran comunidad vial
argentina. Entonces, es propicia la ocasion para expresar el mas
calido saludo a todos los hombres y mujeres de hoy y siempre, de
todas las latitudes de nuestro extenso territorio que han brindado
parte de su vida al servicio de esta sublime actividad de unir
pueblos, desarrollar regiones y transformar la calidad de vida de
los argentinos.

Revista Carreteras, agradece especialmente
al Ing. Nelson G. Periotti el reportaje brindado
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GRANDES OBRAS

DE NUESTRO PAIS

La Direccion Nacional de Vialidad en su ambicioso Plan de Inversiones destaca algunas obras, terminadas o
en curso de ejecucion, que por su magnitud e influencia socio-econdémica, constituyen verdaderos impactos
regionales. Comenzando por la magica Ruta 40, que vincula once provincias de tres regiones; la Obra del
Bicentenario, la Autopista Rosario-Cordoba; la Autovia Ruta 14, principal trayecto del Mercosur; accesos
a grandes ciudades y circunvalaciones de las mismas, son solo parte de la gran cantidad de obras viales
encaradas por la DNV a lo largo y ancho del pais. Una sintesis con las longitudes e inversiones en estas

obras dan una idea de la enorme tarea que desarrolla.
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AUTOVIA RN 14

GUALEGUAYCHU - PASO DE LOS LIBRE

(Corrientes y’Entre Rios)
Inversion: 3.232 millones de pesoss= Longltud 449 km
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AUTOPISTA ROSARIO - CORDOBA
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NUEVAS CONCESIONES
DE CORREDORES VIALES

Inversion: 13.000 millones de pesos - 7.583 km

Han sido otorgados en concesion ocho Corredores Viales que vinculan 13 provincias y comprenden
las Rutas Nacionales mas transitadas del pais.
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GRANDES PUENTES DE CARRETERAS:
ANALISIS Y MONITOREO DE RIESGOS

Thierry KRETZ, Director, division de Ingenieria de Estructuras, Centro de Estudios sobre Transporte y Carreteras, Miembro
Francés del Comité Técnico D3 ‘Puentes de Carreteras’ de AIPCR

Fuente: Revista Routes-Roads N°350

Los grandes puentes de carreteras son bienes muy costosos que requieren monitoreo para evaluar y mitigar los riesgos y asegurar
la vida qtil muy prolongada para la cual estan disefiados. En la actualidad, el analisis y el monitoreo de los riesgos de su estado
es un componente integral de la administracion de grandes puentes.

Este articulo describe los hallazgos de una encuesta realizada por el Comité Técnico D.3 ‘Puentes de Carreteras’. El grupo objetivo
de la encuesta estaba integrado por propietarios y administradores de grandes puentes.

Foto 1 — Viadu

Respuesta a la encuesta

Se recibio un total de diez respuestas; la tabla 1 incluye una breve descripcion de los puentes mas grandes considerados en este estudio.

TABLA 1 - PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS GRANDES PUENTES ANALIZADOS

1- PUENTE GREAT BELT EAST
Dinamarca

Puente este: 6.790 m, incluyendo el tercer
puente colgante mas grande (luz principal:
1.624 m); viga cajon de acero

Puente oeste: 6.611 m; viga cajon de
hormigén; longitud de luz: 110 m
Construido en: 1998

3- HARILAQS-TRIKOUPIS (RION-ANTIRION)
Grecia

El Puente Harilaos Trikoupis (ex Puente Rion-
Antirion) une la Grecia continental con el
~ Peloponeso. Puente principal es atirantado
de 5 luces, con 3 luces de 560 m y 2 luces
.| laterales de 286 m. Vigas de acero compuesto
- cubierta de hormigén. Gonstruido en: 2004

W de Millau

4- AKASHI-KAIKYO

Japon

Puente de suspension de acero, ubicado sobre
la AuKobe-Awaji-Naruto. Cuenta con 6 carriles
_ para el transito. La longitud total es de 3.911 m
& con una configuracion de luces que incluye una
luz central de 1.991 my dos luces exteriores de 960
m. La luz central es la luz mas larga del mundo.

2- VIADUG DE MILLAU
Francia

Puentes atirantados con luces midiltiples -
Longitud de luz: 342 m; longitud total: 2.460
m - Viga cajon de acero

Construido en: 2004
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Un andlisis de riesgos, realizado explicita e implicitamente, es (til
para determinar las directivas especificas necesarias a fin de obtener
la esperada vida util muy prolongada de los grandes puentes de
carreteras y mitigar los peligros que pueden tener lugar durante su
vida dtil. El andlisis de riesgos se basa en una lista de control de
peligros a considerar, personalizada para el proyecto especifico. Cada
riesgo es evaluado segun la probabilidad de peligro, la vulnerabilidad
de la estructura y las consecuencias de los dafios. Una lista de control
de peligros tipica se puede subdividir en tres categorias:

e Peligros que afectan la durabilidad de la estructura -
Envejecimiento debido a la accion del medio ambiente: Fisicos/
mecanicos [congelamiento y deshielo, fatiga, contraccion,
deformacion, relajacion]; Quimicos [carbonacion, ingreso de
cloruro, corrosion]

e Peligros que afectan la durabilidad de la estructura -
Envejecimiento debido a materiales defectuosos o defectos en la
ejecucion: Materiales defectuosos [hormigon poroso (relacion
agua/cemento incorrecta), acero pretensado susceptible a
corrosionpor tension]; Errores de ejecucion /lechada defectuosa,
recubrimiento de refuerzo insuficiente, impermeabilizacion
defectuosa (curado del hormigon insuficiente, etc.)]

e Acciones accidentales: Naturales [terremotos, inundaciones,
movimientos del suelo]; lmpactos, incendios, vandalismo;
Sobrecarga

Los riesgos se consideran en la etapa de disefo: decisiones respecto
de los materiales mas adecuados, ademas de los métodos de ejecucion
y la administracion de la estructura. Estas decisiones aseguran alta
durabilidad, facilidad.

El monitoreo es un componente necesario de la evaluacion de riesgos.
Los tres objetivos de un sistema de monitoreo son:

e asegurar que la estructura se comporte segun lo esperado,
durante la fase de construccion, bajo cargas de servicio y en caso
de eventos extremos;

e controlar las propiedades y durabilidad de los materiales;

e detectar los peligros internos o externos que pueden afectar la
estructura.
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El monitoreo ofrece informacion complementaria para las inspecciones
que se realizan en forma periodica.

A modo de ejemplo, la tabla 2 ofrece una presentacion simplificada
del andlisis de riesgos aplicado al viaducto de Millau (Francia) y su

monitoreo correspondiente.

PELIGROS

Movimiento de suelos: Deslizamiento
de pendientes; Asentamiento general
de un pilar; Asentamiento diferencial
y rotacion de un pilar; Desplazamiento
lateral

Comportamiento estructural anormal:
Deformaciones excesivas: deformacion,
contraccion, resquebrajamiento;El com-
portamiento dinamico no se correspon-
de con la premisa del disefio; Vibracio-
nes excesivas de los cables tensores,
tension de los cables tensores

Envejecimiento rapido de los mate-
riales: Corrosion de un cable tensor; Fa-
tiga de la cubierta ortotropica de acero,
grietas por fatiga; Corrosion del acero
en el refuerzo del hormigén

Acciones externas excesivas 0 acu-
mulativas: Cargas excesivas de camio-
nes; fatiga debido a cargas de camio-
nes; Viento.

Peligros para la facilidad de manteni-
miento: Viento; Hielo

Acciones accidentales: Incendios, ac-
cidentes de transito; Vandalismo

MONITOREO CORRESPONDIENTE

o Geometria general de la estructura
¢ Inclinacion de pilares y pilones
e Apertura de juntas de expansion

 Relevamiento de la geometria general
e Deformaciones locales en secciones
expuestas a mucha tensién (medidores
de deformacion)

e Apertura de juntas de expansion

e Comportamiento dindmico de los
cables (frecuencias y amortiguacion)

e Comportamiento dindamico de la
estructura

e Videovigilancia permanente desde la
parte superior de los pilones

¢ Monitoreo aclstico de una seleccion
de cables tensores

e (Control del ingreso de cloruro y
carbonacion en muestras de hormigén

e Sistema de peso dinamico para veri-
ficar las cargas excesivas y evaluar el
dafio por fatiga (dafio lineal de Miner
acumulativo)

e Detectores de hielo
e Anemémetros

¢ Videovigilancia permanente

Foto 2 — Puente Harilaos-Trikoupis. Los puentes Millau y
Harilaos-Trikoupis son dos puentes atirantados con luces
multiples muy imponentes en los cuales se implemento

un sistema de monitoreo permanente
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SISTEMAS DE MONITOREO PARA GRANDES
PUENTES

El objetivo principal del monitoreo es lograr un conocimiento
preciso del estado del puente. Ayuda a actuar de manera preventiva
antes de que se produzcan dafios costosos. Para describir estas
acciones, el comité técnico propone los términos “Mantenimiento
condicional” y “Mantenimiento para durabilidad”. El sistema de
monitoreo verificara en forma continua o a intervalos especificos
el comportamiento estructural y los materiales y componentes
constitutivos de la estructura.

Como se explicd anteriormente, el sistema de monitoreo esta disefiado
para realizar un relevamiento de los peligros: el mejor sistema no es
el que tiene mayor cantidad de sensores, sino el que se ajusta para
anticipar los riesgos, donde cada uno de los sensores y los datos son
realmente necesarios y utilizados.

El sistema de monitoreo se puede describir claramente con una
distincion entre:

¢ Monitoreo de la salud estructural: monitoreo del comportamiento
estatico y dinamico

¢ Monitoreo de la salud de los materiales: verificacion de los
materiales 0 componentes

En cualquier caso, se deben monitorear los parametros fisicos que
afectan el comportamiento de la estructura. A saber:

e Temperatura (temperatura exterior, temperatura de los cables
tensores, temperatura de los sensores dentro del hormigon
en ubicaciones especificas) para determinar los campos
de temperatura en diferentes secciones; estos datos son
fundamentales para comprabar la solidez de la deformacion y la
geometria medida de la estructura;

¢ Humedad dentro y fuera de la viga cajon.

e Velocidad y direccion del viento (anemometros en la parte
superior de cada torre)

Monitoreo de la salud estructural

Monitoreo de la salud estructural (SHM): incluye muchas técnicas
diferentes, desde relevamientos geométricos hasta monitoreo de
respuesta dinamica.

El monitoreo de la geometria de la estructura se puede realizar en forma
periddica con dispositivos tradicionales (prismas Opticos, estacion total)
o en forma permanente con tecnologia de GPS. Para pilares y pilones, es
posible obtener desplazamientos con inclindmetros (o sensores de fibra
optica) ubicados a lo largo de pilares y pilones, con la integracion de la
curvatura sobre la longitud del miembro.

El monitoreo del comportamiento dindmico de la estructura es dtil para
estructuras grandes y flexibles, sensibles al viento o ubicadas en areas
sismicas. Un monitoreo dinamico muy detallado también es una poderosa
herramienta para detectar la modificacion en la rigidez de la estructura
ocasionada por partes potencialmente deterioradas de la estructura. Sin
embargo, esa aplicacion aln es una tecnologia emergente, innovadora y
costosa y no se puede recomendar a nivel general.
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Para el Viaducto de Millau se realizd el monitoreo dindamico durante
la inspeccion inicial de la estructura y se volvera a realizar en cada
inspeccion importante. Un sistema de monitoreo dinamico continuo y
mas limitado se encuentra implementado en forma permanente y esta
integrado al sistema de vigilancia remota; este sistema se complementa
con mas sensores en cada inspeccion importante.

Los instrumentos del monitoreo dinamico incluyen medidores de
deformacion y acelerometros con la sensibilidad y frecuencia de muestreo
adecuadas.

Los resultados de un SHM permanente se almacenan e interpretan. Es
habitual continuar con dos niveles de interpretacion:

e Una interpretacion automatica y en tiempo real que verificara
los principales resultados (desplazamientos, frecuencias, etc.),
su correlacion con los parametros fisicos (velocidad del viento,
temperatura) y generara informes automaticos cuando se superen
los niveles predefinidos e informes periddicos a solicitud.

e Una interpretacion especifica de los datos mas graves
registrados, realizada en forma periddica o después de un evento
extremo (viento extremo, terremoto).

Monitoreo de la salud de los materiales

El monitoreo de la salud de los materiales incluye todas las medidas
tomadas para monitorear el estado de los materiales o componentes. El
objetivo es ofrecer informacion para decidir las acciones de mantenimiento
preventivo condicional, puesta en nivel u obras de reparacion. El monitoreo
especifico puede incluir los siguientes aspectos:

* Monitoreo de las deformaciones locales de las secciones expuestas
a mucha tension: Si se eligen correctamente, los medidores de
deformacion que monitorean estas deformaciones también seran
parte del monitoreo dinamico de la estructura. Los registros de las
deformaciones en las piezas de acero también seran de gran utilidad
para evaluar el deterioro por fatiga, con el enfoque acumulativo de
Miner.

o Verificacion de la durabilidad de la estructura de hormigon: Los
blogues de hormigon vaciados en simultaneo con la construccion
de la estructura se pueden ubicar y exponer en el mismo ambiente
donde se coloca el hormigdn para medir parametros de durabilidad,
tales como el ingreso de carbonacion y cloruro. En el recubrimiento
de hormigon se pueden embutir sondas de acero para verificar en
forma periddica el ingreso de cloruro y la aparicion de corrosion en
el refuerzo.

¢ Monitoreo de los cables tensores: los cables tensores se pueden
equipar con acelerdmetros para verificar su tension (calculada en
base a sus frecuencias) y amortiguacion. Algunos cables se pueden
equipar con sensores acusticos y monitorear en forma permanente
para detectar y localizar roturas en los cables.
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MONITOREQ DE LA SALUD ESTRUCTURAL

450 dispositivos para evaluar el comportamiento de los
materiales y la estructura
Relevamiento  geomeétrico:
superestructura (GPS)

Desplazamientos de la

Monitoreo operativo:

o Estaciones meteoroldgicas;

* Descongelamiento en la carretera;

 Volumen de transito;

e Control de transito de barcos;

o Sistemas de emergencia y sefales de transito variables

El puente esta equipado con un sistema de monitoreo que
ofrece el monitoreo continuo de parametros que representan
su capacidad de servicio (evaluacion de las condiciones de
los materiales y estructurales), segtn se describe en el texto
del presente articulo. Incluye:

¢ Monitoreo geométrico (GPS)

¢ Monitoreo dinamico

El sistema instrumentado contiene aproximadamente 100
sensores (300 canales) y es bastante similar al sistema
del viaducto de Millau. Mediciones con muestreo de alta
frecuencia generadas en periodos especificos, a solicitud y
cuando se dispara un canal (cuando se superan los umbrales
preestablecidos).

Monitoreo dindmico + GPS paramonitorear el comportamiento
del puente por estacion, dia y hora. Los resultados se utilizan
para confirmar la seguridad y el disefio.

MONITOREO DE LA SALUD DE LOS MATERIALES

e Sondas de acero en el recubrimiento del hormigdn
(sistema de monitoreo de corrosion);

 Fatiga en la cubierta de acero ortotropica (medidor de
deformacion)

e Los blogues de hormigon para evaluacién fueron
parcialmente sumergidos cerca del puente

Monitoreo de componentes:

* Movimientos de las juntas de expansion y amortiguadores
hidraulicos

* Posicion de los cojinetes del puente (longitudinal)

¢ Monitoreo del comportamiento y sustentabilidad de una
muestra de los cables tensores

o Verificacion de la durabilidad de la estructura de
hormigdn sobre los blogues de hormigén

¢ Medidores de deformacion en la viga cajon de acero

e Aberturas en las juntas de expansion

o Medidores de deformacion en el anclaje inferior de los
cables tensores

o La pared de hormigon de sacrificio fue construida en
la zona de marea para comprobar el envejecimiento del
hormigon.

Sistema de inyeccion de aire seco para los cables
principales y los espacios donde se ubica el conjunto de
soportes. Método electromagnético para identificar la

Costo de un sistema de monitoreo
para grandes puentes

Las respuestas que recibio el comité no incluian datos cuantitativos
respecto del costo, confiabilidad y eficiencia de los sistemas de
monitoreo. En base a otras fuentes de informacion, se espera que el
costo se ubique entre el 0,1% y el 0,3% del costo de la construccion,
segun el tamario del puente y los objetivos del sistema de monitoreo.
La Tabla 3 presenta una resefia de los sistemas de monitoreo
especificos utilizados en grandes puentes.

REFERENCIAS
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and Implementation, IMAC 2005 EE.UU./Etats-Unis

e A. Chaperon - Risk based Approach of Life Cycle Management Systems - IABMAS
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corrosion interna de las cuerdas de suspension.

o,
Conclusion
Los ultimos avances en los materiales de acero y hormigon y
el conocimiento de sus procesos de envejecimiento permiten
considerar una vida Gtil mucho mas prolongada que la habitual,
de cien afios. Sin embargo, se deben alcanzar las tres condiciones
descritas a continuacion:

¢ Disefio de la estructura y eleccion de los materiales muy
meticulosos, en base a un analisis de riesgos y la integracion de
las restricciones de gestion, incluyendo el reemplazo de todos los
componentes cuya vida Gtil es limitada.

¢ Buena ejecucion.

¢ Un enfoque moderno de gestion de bienes y técnicas de monitoreo
para ofrecer informacion precisa sobre materiales, componentes,
salud estructural y su envejecimiento.

Estas condiciones se alcanzaron en los grandes puentes descritos
en este articulo. En términos mas generales, los grandes puentes
son bienes muy costosos construidos para un futuro sustentable.
En realidad, la nocion misma de ciclo de vida no es adecuada
para estas estructuras y esperamos que estén en pie casi para
siempre.




PROYECTO PUENTE

RECONQUISTA - GOYA

Futuro cruce sobre el Rio Parana

por Ing. Tomas A. del Carril, Director del Proyecto Conexion Fisica Reconquista-Goya

Estado del Proyecto

El Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios
ya cuenta con el proyecto ejecutivo completo y listo para licitar,
para futuro cruce sobre el Rio Parana a la altura de las Ciudades
de Reconquista (Pcia. de Sta. Fe) y Goya (Pcia. de Corrientes). El
proyecto que se refiere a una conexion vial entre puntos préximos a
las referidas ciudades, fue elaborado por un Consorcio formado cinco
firmas consultoras argentinas: CONSULAR, IATASA, GRIMAUX, ATEC
e INCOCIV y entregado a las autoridades en 2009. Unira el Norte de
la Provincia de Santa Fe con el sur de la Provincia de Corrientes,
consituyendo la primera conexion fisica entre dichas provincias,
mediante una doble calzada, con una extension de 41 km, desde la
Ruta Nacional N° 11, al Norte de Avellaneda, en Santa Fe, hasta la
Ruta Provincial N° 27, unos 8 km al sur de Lavalle en Corrientes.

Fig.1 Localizacion de la Conexion Goya — Reconquista y ubicacion del
cruce principal sobre el Rio Parana.

La gran obra vial se extendera sobre la planicie de inundacion del rio
Parana, una zona de islas y riachos que se inundan completamente
durante las grandes crecidas. Se desarrolla mediante una sucesion
de tramos en terraplén, 16 puentes, que en conjunto suman una
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longitud de 4,2 km, y el cruce sobre el cauce principal y el canal
navegable del Parana que tiene una extension de 3,9 Km. En la
zona inundable, se destacan los puentes sobre los dos cauces
permanentes de importancia: el Rio Amores de 350m de longitud y el
Parand Mini de 385m de longitud. Este ultimo, también es navegable
por embarcaciones de pequefio porte. Completan el proyecto, los
distribuidores de conexion, en los extremos del proyecto, con las
rutas Nacional N° 11 y Provincial N° 27 (Fig. 1).

El presente articulo, se refiere al gran puente que permitird el cruce
del cauce principal y el canal de navegacion actual del Rio Parana.
Como es sabido, este gran rio constituye un obstaculo natural
para la integracion de la Mesopotamia con el resto del pais, que
actualmente se puede cruzar mediante los puentes Resistencia —
Corrientes, Rosario - Victoria y el complejo Zarate — Brazo Largo, a
los cuales se suma el tunel subfluvial Parana — Santa Fe.

El puente Reconquista — Goya, como se lo denomina comunmente,
esta ubicado en un lugar geogréafico estratégico para el transporte
del pais y del Mercosur, equidistante entre los cruces de Resistencia
— Corrientes y Parana — Santa Fe, y sera, con sus 390m entre los
ejes de sus pilas principales, el puente de mayor luz libre del pais.
Estara conformado por diferentes estructuras, a saber: un Puente
Principal de 900 metros de longitud total (5 vanos), con sus
tramos centrales atirantados, sobre el canal de navegacion, y sus
respectivos viaductos de acceso: del lado Oeste, con 2100 m de
longitud, y Este, con 845m de longitud. La longitud total de las
estructuras de este cruce, es de 3,9 km (Fig. 2).

La seccion transversal consta de dos carriles en cada direccion,
defensas de transito tipo New Jersey en la mediana y en los
laterales, veredas y barandas peatonales (Fig. 3).
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Fig. 2. Configuracion global del nuevo cruce sobre el Rio Parana.el Rio Parana.

Fig. 4. Tren de barcazas tipico circulando por la Hidrovia.

Galibos y trafico fluvial

De acuerdo con los Términos de Referencia del Concurso del
Proyecto, se adopto un galibo vertical de 35 m y horizontal de 285
m, sobre el nivel de crecida maxima para un periodo de recurrencia
de 1000 afos. Este nivel permite evitar, dentro del galibo previsto
para buques, la colision con castillos y mastiles de buques que,
aunque actualmente son escasos en ese tramo de la Hidrovia,
su transito puede incrementarse en el futuro. Por otra parte, los
niveles inferiores de tablero, en correspondencia con los galibos
horizontales que requieren las barcazas, permiten evitar la colision
con los castillos de los remolcadores. Aisladamente, se considerd
el impacto de la antena del remolcador en los tramos de viaducto
adyacentes al puente principal.

Para la identificacion de la embarcacion de disefio de las obras
de proteccion del puente se consideré conveniente realizar
inicialmente una caracterizacion cualitativa de los principales tipos
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de embarcaciones que conforman el trafico fluvial en la zona de
interés para el proyecto.

En ese sentido, en primer lugar (desde el punto de vista de su
participacion en el total de la carga transportada) debe mencionarse
la existencia de los trenes de barcazas destinados al transporte
de graneles sdlidos (esencialmente granos, subproductos de la
industria aceitera y minerales, fundamentalmente mineral de hierro,
que constituyen los principales flujos en sentido descendente) y de
graneles liquidos (traficos de combustibles que circulan en sentido
ascendente). Estos convoyes estan constituidos por grupos de
barcazas que llegan a contar con hasta 30 unidades, impulsados
por remolcadores de empuje ubicados en la parte posterior de cada
convoy (Fig. 4).
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Fig. 4. Tren de barcazas tipico circulando por la Hidrovia.

La influencia del costo de las defensas contra
choque de embarcaciones

La importancia de un estudio conjunto, surgié, por un lado, al
comprobar que las defensas contra choque de embarcaciones
tienen un alto costo constructivo, dado por el hecho de que se trata
de conjuntos de pilotes con camisa de acero especial de importante
espesor, concebidos para disipar la energia de los impactos
mediante deformaciones plasticas. Para los analisis preliminares, se
estimo, de acuerdo a la experiencia de otras defensas ejecutadas en
el mismo rio, que un pilote de Defensa tendria un costo de dos a tres
veces superior al de un pilote normal de la estructura.

A su vez, considerando los criterios de AASHTO para el disefio de
defensas contra choque de embarcaciones, la fuerza de disefio de las
defensas se reduce al incrementarse la distancia al eje del canal de
navegacion, extinguiéndose totalmente su necesidad, cuando esta
distancia alcanza las tres esloras de la embarcacion de disefio.
Todo esto lleva a que resulte mas econdémico ampliar la luz del
Puente Principal y las de los viaductos en las proximidades del canal
de navegacion, reduciéndose con ello, en forma drastica, el nimero
de pilas a defender y la dimension de las defensas, y obteniéndose
un costo menor para la obra en su conjunto. Otra consecuencia del
alto costo de las defensas independientes llevd a disefiar lo que se
conoce como Defensas Integradas, que consiste en dotar de pilotes
adicionales a las fundaciones del puente principal y los viaductos,
con el objeto de que puedan absorber el impacto de la embarcacion
de disefio trabajando dentro del rango elastico. Pese a incrementarse
notablemente el nimero de pilotes y las dimensiones de los cabezales
en estas fundaciones, se obtienen beneficios econdmicos en virtud
del alto costo de las defensas independientes. También se logran
beneficios adicionales por el hecho de disefiar Defensas Integradas:
los pilotes que se utilizan también para fundar el puente, tienen
una fuerte carga vertical y esto los hace mas capaces a la hora
de tomar esfuerzos horizontales por flexo compresion. Otra ventaja
de las Defensas Integradas Respecto de las Independientes, es que
éstas Ultimas quedan fuera de servicio luego de un impacto y deben
ser reconstruidas, y durante todo el proceso que la reconstruccion
implica para una obra publica, el puente se encuentra indefenso.
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Estudios de alternativas para las estructuras
del cruce principal

Por primera vez en el pais, se realizd un estudio de optimizacion de
luces y tipologia de un gran puente, atendiendo el problema en forma
global al considerarse, entre los costos de obra, las defensas contra
choque de embarcaciones juntamente con la infraestructura y la
superestructura del puente. En la primera fase del proyecto ejecutivo,
se realizaron andlisis de diversas alternativas de conjuntos formados
por el Puente Principal, los Viaductos Este y Oeste y las Defensas
para las obras frente al eventual choque de embarcaciones.
Efectivamente, en los casos de los restantes puentes construidos
sobre el mismo rio, las luces de los puentes principales y viaductos,
fueron establecidas antes de comenzarse los estudios detallados de
geotecnia, socavacion y navegacion. Completado el proyecto e incluso
después haberse concluido la construccion (exceptuando el caso de
Rosario — Victoria, cuyas defensas se construyeron conjuntamente
con el puente), fue atacado el problema de dotar a los puentes con
sistemas de defensas contra chogque de embarcaciones.

Aln cuando en el caso que nos ocupa se contd con el fuerte
antecedente de un anteproyecto que recibié el Consorcio proyectista
al iniciarse el contrato, desde el comienzo se vio la necesidad de
redimensionar las luces de puentes y viaductos en la blisqueda de
una solucion optimizada global que contemplara las necesidades
de la navegacion actual y futura, las caracteristicas geotécnicas del
suelo de fundacién y las evaluaciones preliminares de las erosiones
esperadas en condiciones de la maxima creciente de recurrencia
adoptada para el disefio, de recurrencia milenaria.

Estudios de optimizacion de luces vy

configuracion de las estructuras

Con el asesoramiento del estudio Leonhardt y Andra, de Alemania,
que tuvo destacada participacion en los proyectos y la construccion
de los puentes Zarate-Brazo Largo, Encarnacion-Posadas y
Rosario-Victoria, se realizaron analisis comparativos de estructuras
complejas compuestas por los viaductos, el puente principal y las
defensas contra choque de embarcaciones. Se analizaron cinco
variantes para el conjunto PP+V+D (Puente Principal + Viaductos +
Defensas). Estos andlisis, de caracter técnico econdmico, realizados
para diferentes configuraciones, llevaron a adoptar una luz central
principal de 390m, bastante mayor que la del anteproyecto del
pliego licitatorio (cabe aclarar que el anteproyecto era sélo para dos
carriles) y viaductos de aproximacion de tres tipos diferentes.

Se denominaron Altos a los viaductos de aproximacion que
empalman directamente con el puente principal en sus exiremos
Este y Oeste. Su designacion corresponde no so6lo a su mayor altura
sobre el pelo de agua, para permitir el paso de barcazas errantes
desprendidas de un tren de barcazas luego de un hipotético impacto
y de los remolcadores que las empujan, sino también por tratarse
de estructuras de mayor magnitud e importancia que los viaductos
Bajos, que se extienden hacia el oeste a una altura minima sobre el
agua y hacia el este sobre los terrenos secos de la costa correntina.
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Una vez que los estudios hidraulicos y geotécnicos, permitieron
establecer los niveles de erosion, general y localizada, y las
caracteristicas de las fundaciones tales como diametro y longitud de
los pilotes, se evaluaron los costos de las mismas en cada alternativa
y se llevaron a las ecuaciones de costo total conjuntamente con los
costos de superestructuras y defensas. Para cada combinacion de
luces en las diferentes estructuras, se evaluaron los costos a fin de
optimizar la topologia de las mismas.

Estos andlisis, arrojaron la conveniencia de adoptar un puente
principal atirantado con superestructura tipo cajon y un solo plano
de obenques en el centro, como se describe mas adelante.

Para los viaductos altos, se adoptd una seccion transversal tipo cajon
de hormigon pretensado, a construirse por el procedimiento del
empuje acompasado, con luces de 90m. Un disefio similar, pero con
luces de 60m, se adoptd para el viaducto Oeste Bajo, en tanto que
el viaducto Este Bajo se disefid con luces de 35m y superestructura
convencional de vigas prefabricadas y losas in situ, por tratarse de
una estructura a construir sobre terreno seco y firme.

Descripcion de las estructuras

La alternativa de hormigén para el puente principal, prevé una
superestructura formada por una viga continua de seccion cajon
postesada, de cinco tramos, con luces de 90 — 180 — 390 — 180 - 90
metros, totalizando una longitud de 930 m. La viga cajon se encuentra
rigidizada por diafragmas, en coincidencia con las pilas y las torres o
pilones (Fig. 5).

Eltramo central y los dos laterales son soportados completamente por un
conjunto de obenques colocados en el centro de la seccion transversal
del tablero y que concurren a sendos pilones que tienen forma de
diamante. El hecho de poseer un solo plano de obenques llevo a utilizar
una seccion transversal tipo cajon por su gran rigidez a la torsion. Cada
obenque se encuentra fijado a la viga de rigidez mediante un portico de
acero que toma las cargas en los vértices de la seccion cajon y lalleva a
los obenques y, a través de ellos, a la parte superior del pildn.

Esta estructura presenta una notable innovacion con respecto a la
configuracion usual de los puentes atirantados simétricos. En tanto que
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es completamente frecuente que los puentes atirantados simétricos
tengan tres tramos, como los cuatro puentes existentes sobre el
rio Parana, en este caso, la viga de rigidez tiene cinco tramos. Esta
configuracion trae aparejadas dos importantes ventajas.

En primer lugar es posible eliminar los obenques de retencion que
introducen importantes esfuerzos de traccion en las pilas extremas
de los puentes de tres tramos y obligan a disefiar una articulacion
compleja en estos apoyos. En lugar de los mencionados obenques de
retencion, se adopta una configuracion de obenques que se extiende
hacia los tramos extremos de la viga de rigidez, ahora de cinco tramos.
Con ello se evita la traccion sobre la pila cercana al pilén y varias
complicaciones que conlleva la transmision de esa gran fuerza de
traccion a las fundaciones con un dispositivo que, ademas, permita
los desplazamientos longitudinales. Las bielas, generalmente de acero
y de gran tamafio, que deben colocarse para tomar los obenques de
retencion, son elementos que requieren frecuente mantenimiento por
sus partes mdviles y constituyen también un elemento vital para la
estabilidad del puente que debe protegerse especialmente de accidentes
o0 dafos de cualquier tipo. Al fijarse algunos obenques en los tramos
primero y quinto, se utiliza la reaccion de estos tramos para compensar
las tracciones de los obenques que sustituyen a los de retencion y la
estructura es mucho mas simple y presenta una completa simetria para
los obenques y una redundancia estructural mayor, beneficiosa para la
estabilidad del conjunto. Por otra parte requiere menor mantenimiento
En segundo lugar, la experiencia ha demostrado que en los puentes
tradicionales de tres tramos, se verifican rotaciones relativas de
importante magnitud entre el extremo de la viga de rigidez y el tramo
extremo del viaducto de aproximacion. El dispositivo de junta que debe
colocarse en dicho empalme de estructuras, resulta bastante complejo
para permitir dicho giro relativo, grandes desplazamientos horizontales
y tenga una sensacion de confort para los usuarios. Con el disefio
de la viga de rigidez de cinco tramos, el problema de las rotaciones
entre el extremo de la viga de rigidez y el viaducto, se traslada hacia
la pila extrema y se produce entre dos estructuras de longitud y rigidez
similar, resultando mucho mas manejable con dispositivos de junta mas
simples.
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Fig. 5. Configuracion del Puente Principal, alternativa de hormigon.
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Los obenques convergen, en su parte superior, en el tope de los
pilones con una configuracion de tipo abanico y presentan una
perfecta simetria respecto el eje de las torres.

Los pilones tienen forma de diamante y una altura total de 127m
(Fig. 6). Su seccion transversal es hueca y pentagonal y se apoya en
un cabezal de 46 pilotes de dos metros de diametro. Los cabezales
tienen una forma de diamante en planta para ofrecer una seccion en
punta para que, ante un eventual choque de un tren de barcazas,
se asegure que impacta una barcaza de frente y se produzca el
desarmado instantaneo del tren, con lo cual la fuerza del choque
sobre la pila queda minimizada. Ensayos hidrodinamicos realizados
en los laboratorios de Ezeiza, del Instituto Nacional de Aguas (INA),
permitieron evaluar los niveles que alcanzaria la socavacion total en
las pilas del puente, con lo cual mediante una interaccion entre las

Fig. 7. Procedimiento constructivo previsto para el Puente Principal,
alternativa de hormigon.

Fig. 8.

Pilon y seccion transversal de la alternativa mixta.
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areas de Geotecnia, Hidraulica y Estructuras del equipo de proyecto,
se llegd a un disefio seguro de las fundaciones de cada pila.

Como resultado de los estudios, la fundacion de todas las pilas se
previé mediante pilotes perforados verticales de hormigén armado,
de dos metros de diametro y longitudes variables entre 60 y 72m,
para empotrar sus extremos en un estrato, no socavable, de arcillas
de consistencia muy firme. Las pilas de retencion y transicion tienen
seccion cajon con paredes de 50cm de espesor. En su parte inferior
estaran rellenas con un hormigdn pobre en una altura de 6,50m. para
fortalecer el sector ante los eventuales choques de embarcaciones.
En disefio ejecutivo se previé un procedimiento de montaje a fin de
verificar la estabilidad de la obra en todas sus etapas constructivas,
evaluando particularmente el comportamiento aeroelastico bajo la
accion del viento, que suele acarrear problemas en ciertas etapas
de la construccion de este tipo de puentes.

El sistema de construccion elegido por el proyectista, contemplé un
procedimiento constructivo mixto, previéndose la ejecucion por empuje
acompasado para los tramos laterales, hasta llegar al primer obenque
del tramo central, para continuar con un procedimiento de avance en
voladizos sucesivos, con dovelas prefabricadas u hormigonadas in
situ, en el tramo central del puente principal (Fig. 7). EI Comitente a
través de la Unidad Técnica, solicitd, cuando el proyecto ejecutivo
se encontraba en un estado importante de avance, la consideracion
de una alternativa con tablero mixto (vigas de acero y losas de
hormigdn) para el puente principal. En este caso, se adoptd una
seccion transversal abierta y pilones en forma de A con dos planos
de obenques a ambos lados de la seccion (Fig. 8).
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Viaductos

Los viaductos de acceso al puente principal comprenden cuatro
estructuras diferentes denominadas: Viaducto Oeste Bajo, Viaducto
Oeste Alto, Viaducto Este Alto y Viaducto Este Bajo. Los tres primeros
presentan similitudes desde el punto de vista d sus concepcion
estructural, son vigas continuas de seccion cajon y cuya construccion
se ha previsto mediante el procedimiento de empuje acompasado.
ElViaducto Oeste Bajo tiene una longitud total de 1.500m, compuesta
por 25 tramos de 60m de luz cada uno. La longitud total se subdivide,
mediante juntas de dilatacion, en un tramo de 540m de longitud (9
vanos) y dos de 480m (8 vanos cada uno), constituyendo cada uno
de estos tramos, una viga continua.

La superestructura es una viga de seccion cajon trapezoidal de cuatro
metros de altura, rigidizada transversalmente mediante diafragmas,
sobre las pilas. Las vigas cajon tienen previsto un pretensado
longitudinal interno y se dejaran vainas adicionales para un eventual
refuerzo futuro o para el caso de que se produzca alguna falla en un
cable durante la construccion que obligue a rechazarlo.

Las pilas presentan una geometria regular con secciones transversales
tipo cajon rectangular parcialmente rellenadas con hormigdn pobre en
su parte inferior y apoyan sobre cabezales de pilotes.

Fig. 9. El sistema constructivo de los Viaductos, por empuje acompasado.

Por su parte, los Viaductos Oeste y Este Altos, son completamente
iguales, y simétricos con respecto al eje del puente principal. Se
desarrollan en zonas donde se espera el paso de algunas naves y
especialmente de barcazas errantes en el caso de algun accidente
de navegacion. Tienen una longitud total de 600m cada uno, dividida
en un vano de 60m entre las pilas extremas de empalme con los
viaductos bajos y seis vanos de 90m hasta sus juntas con el puente
principal. Cada uno de ellos constituye una viga continua de siete
tramos, cuya construccion se ejecutara por empuje acompasado.
La seccion transversal de la superestructura es tipo cajon
trapezoidal, rigidizada sobre las pilas con diafragmas y pretensada
longitudinalmente en forma interna, también con vainas adicionales
para un eventual refuerzo futuro.

Las pilas de estos viaductos Altos, tienen diferente ndmero
de pilotes, dependiendo de sus distancia al eje del canal de
navegacion, para configurar el sistema de defensas integradas que

Carreteras - Octubre 2011

se describio anteriormente. Los fustes de las pilas son de seccion
cajon rectangular y se encuentran rellenos en su parte inferior con
hormigdn pobre.

El Gltimo de los viaductos, denominado Este Bajo, consiste en una
estructura de 245m de longitud total, conformada por un tablero de
vigas prefabricadas postensadas de 34,7m de largo en siete tramos
de 35m de longitud entre ejes de pilas.

Las fundaciones se realizan por medio de pilotes de 1,80m de
diametro excavados (ires por pila), con una extension aproximada
entre 25y 30m.

El tablero se resuelve en dos mitades, cuatro vigas prefabricadas
postesadas de seccion “I” de 1,90m de altura, con una sola etapa
de tesado, cada una y sobre ellas una losa de 20cm hormigonada
in situ. Este tablero incluye una calzada bidireccional de 16.60 m.
de ancho. El viaducto tendra veredas peatonales en ambos costados
del puente con un ancho Util de un metro. Bajo las veredas se previd
la eventual colocacion de conductos de servicios.

Conclusiones

En el desarrollo de este proyecto ha quedado demostrada la
importancia y verdadera necesidad de realizar estudios de
optimizacion técnico econdmicos a fin de definir adecuadamente
los tipos estructurales mas convenientes y funcionales, antes de
proceder a licitar las obras.

Estas tareas cobran una importancia primordial en los grandes
proyectos de ingenieria. En ellos, es mandatorio contemplar
distintas situaciones y parametros basicos de disefio, para llegar
a soluciones optimas desde el punto de vista del costo global en la
etapa de proyecto ejecutivo. Ya se cuenta con tristes experiencias en
el pais, de obras que han visto multiplicados sus costos y plazos por
tener que resolver problemas de ingenieria que pudieron preverse
con estudios mas profundos antes de la construccion y que no se
realizan en las etapas de factibilidad y anteproyecto.
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LA ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS
CUMPLIO 59 ANOS DE

SU FUNDACION

La Entidad seiiera de la actividad vial en el pais celebro un nuevo aniversario de su fundacion, ocurrida el 21 de
julio de 1952. La Asociacion se desarrollo y crecio bajo el lema “Por mas y mejores caminos” y pasados ya 59 afios
continda hoy vigente y sirve de estimulo para encarar estudios y proyectos tendientes a alcanzar ese objetivo.

El acto de recordacion de tan sentida fecha fue la oportunidad
propicia para que el Presidente, Lic. Miguel Salvia efectuara
un breve balance de las acciones desarrolladas en el ultimo
afio y los proyectos en marcha. Sefialo que aun cuando se
construyeron obras viales de magnitud todavia queda una
larga tarea a desarrollar en aspectos tales como duplicacion
de calzadas, pavimentacion de banquinas y especialmente
en el mantenimiento de caminos rurales, razén por la cual la
institucion que preside continuara trabajando en la formulacion
de proyectos y planes para acercarles a los responsables de la
infraestructura vial del pais.

En el transcurso de la celebracion se entregaron medallas y
placas recordatorias a los socios individuales, instituciones y
empresas que cumplieron 30 y 50 afios de activo vinculo con la
Asociacion.

La empresa Bacigalupiy Distefano cumplié 50 afios acompariando
a la Asociacion, recibi6 la placa recordatoria el Ing. Carlos
Bacigalupi, miembro del Consejo Directivo.

Asimismo el Centro Argentino de Ingenieros recibié el
reconocimiento por los 30 afios como asociado. El Ing. Friniz
recibio la placa en nombre del Presidente del CAl Ing. Di
Benedetto.
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Tambien cumplieron 30 afios como socios individuales, los Ings.
Francisco J. Maurmair, Enrique A. Berezovsky, Marcelo Herz y la
Ingeniera Marta B. Pagola

El acto conto con la presencia del Administrador General de laDNV,
Ing. Nelson Periotti, el Presidente del Consejo Vial Federal, Ing.
Curto, el Presidente de la Camara Argentina de la Construccion,
Ing. Carlos Wagner, entre otros referentes del sector vial y del
transporte.

Finalizando la celebracion el Ing. Periotti tomo la palabra y efectud
un brindis por la Asociacion Argentina de Carreteras y la vialidad
nacional en su conjunto, extensivo también a los profesionales,
técnicos y trabajadores que desempefian tareas viales en todo el
pais.

“POR MAS Y
MEJORES CAMINOS”
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CAMPANAS DE SEGURIDAD VIAL VINCULADAS CON OBRAS
DESARROLLADAS POR LA DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD
EN MUNICIPI0S DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES.

En el marco del Convenio entre la Asociacion Argentina de Carreteras y las empresas constructoras viales, y en cumplimiento de los items de seguridad vial
incluidos en los contratos de obras se desarrollaron actividades de capacitacion y difusion en Municipios donde la DNV lleva a cabo obras de infraestructura
vial. Basicamente se desarrollaron charlas y presentaciones del Manual del Conductor de la Provincia de Buenos Aires. Estas presentaciones tienen por
objetivo capacitar a los referentes locales y entregarles a las autoridades responsables una herramienta idénea para los jovenes aspirantes a obtener
la Licencia de Conducir. Se trata por este medio de capacitar y concientizar a la poblacion, especialmente a los nuevos conductores, en la aplicacion de
las normas de transito vigentes. En todos los casos la comunidad recibe con particular beneplacito estas iniciativas. Es asi como los medios radiales,
televisivos y graficos locales se hicieron eco de las acciones realizadas y reflejaron intensamente las presentaciones efectuadas.

En esta oportunidad se realizaron exposiciones similares en los Municipios de Bolivar, Carlos Tejedor y Pehuajo.

A continuacion se reproduce un articulo del Diario La Mafana de Bolivar, incluido también en forma destacada en el portal de Internet del diario.

SE ENTREGARAN MANUALES PARA EDUCAR Y CONCIENTIZAR SOBRE TRANSITO Y VIALIDAD

La Secretaria de Hacienda, Susana Patti, junto
con Fernando Verdaguer de la Direccion de
Proyectos Especiales de la Asociacion Argentina
de Carreteras y el Director de Legales de la
Municipalidad, Pablo Palacio, dieron detalles de
la iniciativa que consiste en la entrega gratuita
de manuales educativos para los conductores de
transito y la comunidad en general.

El municipio y la asociacion trabajaron en forma
conjunta en la elaboracion del manual que retne
las normas de transito actualizadas y un anexo
que contiene todas las ordenanzas referentes al
tema de nuestra localidad.

El manual sera distribuido gratuitamente en las
escuelas y en toda la ciudad.

“El transito y la educacion vial siempre ha
sido una preocupacion en la comunidad,
esperemos que esta sea una herramienta mas de
consulta permanente y que permita reforzar los
conocimientos respecto de las normativas que
existen en Bolivar”, sefialo Patti. Por su parte,
Verdaguer inform6 que el emprendimiento
es una iniciativa de la Direccion Nacional de
Vialidad y todas las obras que se proyectan
actualmente tienen un componente de seguridad
vial.

“En este caso en particular, el trabajo
corresponde al componente de la obra de
reparacion y puesta en valor de la obra de la ruta
226 y se trabajé con el municipio en tareas en
pos de la seguridad vial”, detalld el referente
de la Direccion de Proyectos Especiales de la
Asociacion Argentina de Carreteras.

De esta manera, se llegd a la conclusion de que
tener un manual del conductor es un reglamento
muy importante para tener una mejor formacion
de todos los conductores, ya que hoy carece
de su existencia y ningun instrumento guia
su accionar, s6lo se da por transmision oral o
practica y error.“Nos parece que en el noventa
por ciento de los casos hay un conflicto con el
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conductor involucrado, si queremos apostar por
la seguridad vial, que es un compromiso que
tiene muy fuerte el municipio de Bolivar y la
direccion Nacional de Vialidad, es importante
desarrollar este manual”, fueron las palabras de
Verdaguer. Los manuales ya estan impresos y
listos para distribuirse, son tres mil ejemplares
acompanados de un cd para que pueda ser visto
por la web y folletos y laminas de sefiales viales
para poder llevar a cabo la instruccion de los
futuros conductores.

Fernando Verdaguer interiorizd6 sobre el
instructivo y puntualizd que se compone de
once capitulos de los cuales hay dos mas
desarrollados especialmente para Bolivar que
son los referidos a los motociclistas y a los
peatones.“Indudablemente en este y en muchos
lugares la moto llegd para quedarse y tenemos
que dar soluciones a un modo que del punto de
vista no es tan seguro como otros”, dijo.

Al final del manual se encuentran preguntas
y respuestas para un sentido formativo y
orientacional para que las personas puedan
aprobar el examen al momento de requerir el
carnet de conducir.

“Esperemos que este sea el primer paso que nos
permita cumplir la meta que tenemos que es
reducir los accidentes de transito a un 50 por
ciento para el 2020”, finaliz6 Verdaguer.

Mas adelante Pablo Palacio se refirio a la

utilidad de poder contar con un instrumento
de este tipo, “sobretodo en el momento en que
tomemos los descargos a los infractores y poder
concientizarlos con la entrega de un manual”,
dijo el director de legales, y agregd “hay mucha
gente que cuenta con la licencia de conducir y
hace mucho que no estudia las leyes de transito
que en un sentido cambiaron y existe una gran
diversidad a pesar de que hoy una ley nacional y
una provincial estdn en una misma direccion”.
También, destacd la importancia de que los
conductores puedan tener compactado todo
lo que refiere a la legislacion, “incluyendo en
los aspectos puntuales que hacen a nuestra
comunidad a nosotros nos serd muy util y por
supuesto pusimos adisposicion todalanormativa
para que forme parte de este manual”.

CAPACITACIONES

Los dos colectivos mas importantes son
los nuevos conductores o los chicos de
colegios secundarios. En otros municipios se
implementaron que las chicos que aprueban
el examen que se corresponde con el tema
vial ya tienen aprobado el examen teodrico de
la licencia de conducir”, sefialo el referente
de la Direccion de Proyectos Especiales de la
Asociacion Argentina de Carreteras. A su vez,
hizo hincapié que a partir del afio que viene va
a estar implementado en toda la provincia de
Buenos Aires el registro unico de transito, por lo
cual todos los municipios obligatoriamente van
a tener que capacitar técnica y practicamente a
los conductores. “Esta es una herramienta que
pide la vocacion de poder formar mejor a los
conductores. Hasta ahora son muy pocos los
distritos que forman de manera académica ya
que comunmente se da una charla de una hora
y nada mas. Creemos que eso es insuficiente
y es mucho mejor tener conductores mejores
formados para una mejor seguridad vial”.
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Fondo Fiduciario Federal de Infraestructura Regional

Financiando el Desarrollo Regional
y la Generacion de Empleo

Nuestro Organismo, en sus 13 anos de gestion, contribuye a la infraestructura
Nacional con mas de $2.385.000.000 en créditos otorgados para mas de 320 obras,
generando mas de 5.756.000 jornales directos de empleo genuino.

Para mayor informacion visite nuestra pagina web en httpa//www.ffirgob.ar




Congreso Argentino
de Vialidad y Transito

CONGRESO ARGENTINO
DE VIALIDAD Y TRANSITO

22 al 26 de OCTUBRE 2012

CIUDAD DE CORDOBA .

ARGENTINA

PRESENTACION DEL CONGRESO

Los Congresos Argentinos de Vialidad y Transito son un foro de intercambio
de experiencias y debate destinado a todos los profesionales y técnicos que
de una u otra manera desarrollan su actividad ligada al sector vial y del
transporte por carretera, ya sea desde el sector publico o privado y en el
ambito rural o en el urbano. Constituye ademas una gran oportunidad para
que todos aquellos, que de forma directa o indirecta se hallen involucrados
en la planificacion, el disefio, la construccion, el mantenimiento, la gestion y
la seguridad vial, se encuentren para contrastar experiencias y enriquecerse
con el conocimiento de colegas de nuestro pais y del extranjero.

Es también una ocasion para que tanto funcionarios, empresarios y técnicos,
locales como de paises hermanos, puedan tomar contacto personal con el
fin de afianzar la relacion entre ellos y profundizar el conocimiento de las
soluciones implementadas en los diferentes aspectos que abarca el amplio
temario de estos Congresos.

OBJETIVOS DEL CONGRESO

e Actualizar, incrementar y aumentar conocimientos e intercambiar
experiencias entre profesionales del amplio campo del quehacer vial.

e Conocer y debatir los avances en las nuevas formas de gestion de las
carreteras, la introduccion de nuevas técnicas constructivas en las obras
viales, intercambiar experiencias sobre los sistemas de mantenimiento,
todo ello con el fin de optimizar los costos de construccion y conservacion
y lograr el menor costo de transporte.

e Crear un espacio adecuado para conocer las novedades en materia
tecnoldgica y cientifica, a través de las Sesiones Tematicas del Congreso.
e Conocer las nuevas tecnologias en materia de proyecto, construccion y
gestion de pavimentos, obras basicas y obras de arte, transito, transporte,
medio ambiente y seguridad vial.

e Intercambiar opiniones sobre las alternativas mas convenientes para la
generacion de recursos econdmicos y métodos de financiamiento.

e Debatir las formas de mejorar la integracion vial entre los paises de la
region, aprovechando la presencia de colegas de paises vecinos.

e Colocar al tema de la seguridad vial en la agenda social y politica de la
comunidad.

e Debatir soluciones que permitan la transitabilidad permanente en los
caminos rurales y su impacto en el sistema productivo y logistico nacional.
* Debatir sobre el ordenamiento, planificacion y gestion del transporte, ya
sea de cargas o de personas, en zona rural como en las regiones urbanas.
e Intercambiar experiencias sobre la inter-modalidad de los transportes y
sobre la gestion de la logistica.

e Presentar la séptima exposicion vial, Expovial Argentina 2012, que
instalada en el mismo ambito, brindara a los asistentes la oportunidad
de tomar contacto directo con fabricantes y proveedores en los rubros
materiales, tecnologia, equipos, software, servicios, etc.

ANTECEDENTES

En los ultimos 89 afios los Congresos Argentinos de Vialidad y Transito
han ido adquiriendo una importancia fundamental como foro de referencia
en el sector vial y del transporte carretero como asi también de todos
aquellos aspectos relacionados directa e indirectamente con ellos. Hoy
este Congreso ha adquirido sin lugar a duda un caracter internacional,
como lo han demostrado las Ultimas ediciones ya que su convocatoria ha
superado los limites geograficos de nuestro pais por la participacion de
representantes internacionales provenientes de los cinco continentes.

El Ultimo Congreso realizado en el Gran Hotel Provincial de la Ciudad de
Mar del Plata, ha reunido a mas de 1.200 profesionales y técnicos, entre
los que se destacaron importantes delegaciones de numerosos paises.
Durante el desarrollo del Congreso se han tratado y debatido mas de 150
monografias, no sélo de nuestro pais sino también de Brasil, Colombia,
Cuba, Chile, Espana, Israel, Japdn, Rumania, Rusia, Uruguay y Venezuela.
Se debe mencionar, asimismo, las conferencias especiales brindadas por
destacados especialistas nacionales y de paises tales como Alemania,
Bélgica, Colombia, Costa Rica, Chile, Espafia, Estados Unidos de América,
Iltalia, México y Uruguay.

Asimismo debemos subrayar el gran éxito alcanzado por la Expovial
Argentina 2009, exposicion vial que fuera visitada por mas de 10.000
profesionales; contandose con mas de 100 expositores tanto nacionales
como extranjeros.
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Congreso Argentino
de Vialidad y Transito

AREAS TEMATICAS

A efectos de un mejor ordenamiento del desarrollo del XVI Congreso de
Vialidad y Transito las actividades técnicas y cientificas se llevaran a cabo en
diversas areas tematicas en las cuales los profesionales y técnicos tendran
la oportunidad no s6lo de exponer sus experiencias y propuestas sino debatir
con su pares sobre los diferentes aspectos de la carretera, el transito y el
transporte en sus diferentes modalidades. Este foro de encuentro técnico
tiene como finalidad fundamental impulsar la transferencia de tecnologia
entre diferentes sectores y/o entre paises, promocionar la blsqueda de
soluciones innovadoras que permitan superar los diferentes problemas a que
se enfrenta el gerenciamiento de redes de carreteras, permitir la exposicion
de propuestas que tengan como fin la disminucion del costo del transporte
y el aumento de los niveles de seguridad en la operacion de las carreteras,
promocionar la necesidad de mejorar los niveles de transitabilidad de aquellos
caminos marginales, disminuir los impactos de las diferentes actuaciones
viales tendientes a preservar el ecosistema, favorecer las vinculaciones
terrestres entre paises de una misma region. Todos estos aspectos, y otros,
tienen como finalidad contribuir al desarrollo econdémico global de los paises.
En igual sentido se podra intervenir en las presentaciones y conferencias
especiales de destacados profesionales de nuestro pais y del extranjero con el
fin de tomar contacto con las tltimas novedades técnica en las materias y con
las metodologias experimentadas y aplicadas tanto localmente como en otros
paises. Los temas a considerarse en el XVI Congreso Argentino de Vialidad
y Transito se agruparan para su tratamiento en siete Areas Tematicas, sin
que la indicacion de los diferentes temas en cada una de ella tenga caracter
taxativo sino que configura un listado enunciativo.

l. Gerenciamiento de Redes Viales

Dentro de esta Area se integraran todos los temas que hacen a la operacion
de una red de carreteras en sus diversos aspectos y aquellos ligados a
las herramientas necesarias para optimizar los recursos disponibles.
Se consideraran los aspectos normativos que hacen a la legislacion, el
monitoreo, evaluacion y asignacion de transito, no sélo como una medida
de la eficiencia de gestion sino como herramientas de una racional
planificacion, las diferentes metodologias para garantizar genuinas fuentes
de recursos economicos, diferentes alternativas sobre el financiamiento vial,
la interrelacion entre el transporte carretero y otros medios, las necesidades
de obras de integracion regional, etc. La necesidad de alcanzar un alto grado
de transitabilidad en la redes terciarias de los paises en vias de desarrollo
con el fin de mejorar la vinculacion con los centros de produccion, como
asi también la necesidad de mantener una continuidad de operacion entre
estas redes rurales y las redes secundarias y primarias, tienen suficiente
identidad para que este tema sea debatido en profundidad. Esta Comision
abarcara también los temas que hacen a la problematica de los caminos
rurales desde la definicion de su funcion hasta la necesidad de estructurar
un sistema que permita financiarlos en condiciones sustentables

Il. Transporte Carretero

Los temas que se incluyen en esta Area son los relacionados con el
transporte carretero y tienen como finalidad lograr los niveles dptimos del
mismo, tanto en el movimiento de personas como de cargas. Abarcaran
los aspectos que hacen a la regulacion del transporte, a los planes de
transporte, a su economia, a la coordinacion entre los diferentes modos de
transporte y a la operacion y equipamiento de los transportes de cargas.
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lil. Proyecto de Carreteras

Todos los aspectos que hacen a un eficiente y seguro transito en las
carreteras deben ser tenidos en cuenta desde el mismo momento en que
se comienza a conformar el proyecto correspondiente. En esta Area se
trataran los temas directamente ligados al disefio geométrico de caminos, a
los estandares de disefio, a las técnicas de disefio asistido por computadora
y al disefio de todos los elementos que conforman como un todo la
carretera como son las obras de arte, ya sean mayores 0 menores, que Son
parte fundamental en el disefio de una carretera, y requieren de nuevas
tecnologias, tanto de proyecto como de construccion, para alcanzar un
nivel eficiente de funcionamiento y una disminucion de costos. En esta Area
tendran tratamientos todos los aspectos que hacen al disefio, construccion
y conservacion de puentes y tlneles como asi también las técnicas en los
usos de materiales y métodos de evaluacion y gerenciamiento de obras de
arte.

La necesaria expansion de la infraestructura produce en casi todos los
casos impactos negativos en el medio ambiente que son necesarios
considerar, tanto a nivel de proyecto, como de operacion, con el fin de
prever las correspondientes medidas de mitigacion, reparacion y/o
compensacion. Este hecho no es ajeno a la infraestructura vial por lo cual
se torna imprescindible su tratamiento en todos sus aspectos, abarcando
en esta Area los diversos temas que hacen a la gestion ambiental.

IV. Seguridad Vial

Las altas tasas de siniestralidad que se han podido verificar en los Gltimos
afios en diferentes paises de la region en general y en el nuestro en
particular, como asi también los diferentes factores involucrados, amerita
que se analice, debata e intercambien opiniones sobre los diferentes
aspectos que hacen a la Seguridad Vial. Es por eso que se ha considerado
necesario el mas amplio tratamiento de este tema, abarcando desde la
legislacion referida a la seguridad, las politicas y la educacion, hasta las
metodologias de relevamientos de datos y métodos analiticos, pasando por
el tratamiento de los diferentes elementos viales que hacen a incrementar
los niveles de seguridad actual.

V.Pavimentos

Esta Comision permitira tratar todos los aspectos que hacen al disefio,
construccion, conservacion y rehabilitacion de los pavimentos en sus
diferentes tipos, como asi también los diferentes aspectos relacionados
con las obras basicas. Asimismo abarcara los temas que se refieren a la
evaluacion tanto de las caracteristicas estructurales y superficiales como a
la de los equipos para tales fines.




CHEDIACK

UNA PRESENCIA PERMANENTE EN LA CONSTRUCCION
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Congreso Argentino
de Vialidad y Transito

VI. Vialidad Urbana

Debidoal alto grado de motorizacion, las medianasy grandes concentraciones
humanas deben enfrentarse actualmente a innumerables problemas
relacionados con el transito, el transporte y la movilidad en las ciudades, lo
que obliga a encontrar nuevos y mas eficientes sistemas de ordenamiento y
racionalizacion del transito y el transporte. El mejoramiento del movimiento
de vehiculos, como asi también el correcto disefio de calles y la prioridad
en su utilizacion permitird evitar el agravamiento de la situacion actual. En
esta Area se facilitara la discusion de todos los aspectos relacionados con
la vialidad urbana, la interrelacion entre el transito urbano e interurbano.

VII. Transporte Inteligente y Desarrollo Tecnolégico
El gran desarrollo de los Sistemas de Transporte Inteligente en el mundo
ha demostrado los beneficios derivados de ellos, no solo en los aspectos
meramente econémicos, sino en los que se derivan del incremento de los
niveles de seguridad en las carreteras, de la mayor informacion disponible
para el usuario del camino, de la disminucion de los tiempos de viaje y la
erradicacion de itinerarios ociosos. Esta Area permitira exponer y debatir
los Ultimos adelantos en la materia como asi también la promocion de
su utilizacion. Por otra parte los altos requerimientos que son necesarios
alcanzar en lainfraestructuray en su operacion hacen necesario un sostenido
desarrollo tecnoldgico, aspecto al que no se le ha otorgado la importancia
suficiente en los paises en vias de desarrollo. El desarrollo tecnolégico con
la investigacion son dos herramientas fundamentales para insertarse en un
nuevo mundo més globalizado y competitivo. En esta Area también podran
debatirse todos los aspectos que hacen al ingreso de nuevas tecnologias, a
la promocion de la investigacion aplicada y a la transferencia de tecnologia
tanto entre sectores como a nivel internacional.
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VIIl. Medio Ambiente

El aumento de la emision de gases efecto invernadero esta teniendo
repercusiones negativas en el medio ambiente mundial. Numerosas
partes del planeta ya se estan viendo afectadas por el cambio climatico. El
transporte, que sigue dependiendo en buena medida del petréleo, representa
el 14% de las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero. Esto ha
generado que se estén examinando en distintos foros el modo de reducir
las mismas, y de qué forma la vialidad puede incidir en ello.

Asimismo debe considerarse el impacto que sobre el territorio tiene la
construccion de nuevos caminos y el necesario cuidado y respeto ambiental
que debe primar en toda obra.

La discusion en torno al medio ambiente y en lograr un desarrollo sostenible
y sustentable del transporte estara presente en el Congreso incorporando
una perspectiva nueva al analisis de la actividad.
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EL NUEVO PUERTO LA PLATA
UN DIFICIL DESAFIO PARA LA VIALIDAD ARGENTINA

Una importante iniciativa del gobierno de la Provincia de Buenos Aires para convertir el puerto La Plata en
el mayor puerto de contenedores del pais generara un importante crecimiento del transito en la region y
exigira la realizacion de importantes obras de infraestructura vial

EL PUERTO LA PLATA

Nuestro pais tiene un extenso litoral maritimo de més de
4000km., donde se emplazan numerosos puertos de diversas
caracteristicas y también una extensa red fluvial, compuesta por
los rios Uruguay y Parana.

El Puerto La Plata se encuentra emplazado sobre la margen sud
del Estuario del Rio de la Plata a 10 Km. de la ciudad Capital de
la Provincia de Buenos Aires, a 60 Km. via terrestre y 37 Km. via
maritima de la Ciudad de Buenos Aires.

Su canal de acceso tiene una solera de 50m y un calado de 28
pies, con areas de giro entre 170m en el dique de maniobras y
300m en el area de acceso Rio Santiago

Imagen 1 — Ubicacion puerto La Plata

Actualmente tiene un espejo de agua de 309has. y una longitud H g ~ 4
de muelle de atraque de 3840m, contado con servicio de i =Y

remolcadores y una zona franca anexa con 70 Has de extension H
destinadas al uso comercial e industrial con 2300m? de oficinas suattans
y 23.525m? cubiertos g P 7%y ;

Imagen 2 — Plano de puerto La Plata

Carreteras - Octubre 2011 47



HISTORIA'Y DESARROLLO DEL PUERTO

La construccion del puerto La Plata comenzd en 1884 vy finalizé
en 1990 habiendo sido ejecutada la obra por la empresa Lavalle,
Medici y Cia, que realizd las tareas de infraestructura, dragado y
remocion de suelos.

A partir de 1904 se desarrolla en sus cercanias un importante
movimiento de instalacion de frigorificos.

En 1925 se inaugura la destileria de Yacimientos Petroliferos
fiscales, que se desarrollo en terrenos originalmente destinados a la
ampliacion del puerto. Originalmente desarrollada en 80Has alcanza
en la actualidad a ocupar unas 300Has.

En 1953 se inauguran las instalaciones del astillero naval de Rio
Santiago, actualmente en operaciones

A partir de 1960 comienza a instalarse en la zona un importante polo
petroquimico y se instala la industria siderdrgica.

Desde esa época se incrementa notablemente en la zona la industria
petroquimica.

En el afio 1999 se cred el consorcio de gestion del puerto La Plata
por decreto 1596 de la Provincia de Buenos Aires, ente publico, no
estatal cuya mision es administrar y desarrollar el puerto La Plata.

EL FUTURO DEL PUERTO LA PLATA

La actividad del puerto La Plata en la actualidad se basa
fundamentalmente en el movimiento de combustibles liquidos, que
es la parte mas significativa de su operacion.

En menor medida el movimiento de arena y carbdn se desarrolla en
el mismo y un importante movimiento de exportacion de productos
petroquimicos.

Con mucha menos importancia se opera también en el transporte de
vehiculos y maquinarias, pescado y productos sidertrgicos.

Pero en la actualidad un cambio sustantivo se esta operando en la
operacion del puerto.

El puerto cuenta con dos importantes areas hoy desocupadas, una
en cada margen. La primera emplazada en el partido de Berisso y la
segunda en la margen opuesta en Ensenada.

Sobre un area 41has. se desarrolla una ampliacién del puerto para
operar con contenedores en la primera de las zonas enunciadas,
esto es en Berisso.

Esta terminal que tendra una capacidad para operar con hasta un
millén de contenedores al afio se denomina terminal TECPLATA
S.A., funcionando como una concesion con 30 afios de plazo
de explotacion y contara con todos lo adelantos de la tecnologia
moderna.

La obra que esta en plena ejecucion incluye la construccion de
un nuevo muelle de 857m de longitud sobre el canal de entrada,
construido 50 metros tierra adentro.

El disefio prevé una profundidad de 45 pies en la zona de amarre,
previéndose la operacion en el mediano plazo por buques de hasta
36 pies de calado.

Simultaneamente se desarrollan tareas de dragado para llevar el
canal troncal a 34 pies y su ensanchamiento asi como el de las
areas de giro.

A8

La obra, con un presupuesto de 242 millones de délares esta
planteada en tres etapas, estando su ejecucion a cargo de la
empresa DYCASA

En esta primera etapa que culminara en 2012, el muelle se
extendera en 600m., habiéndose adoptado la solucion de pilotes
de hormigon armado, perforados y hormigonados in situ de 1.10m
para vigas carrileras y 0.80m de diametro para los intermedios,
formando porticos de seis pilotes ubicados cada 6 metros entre ejes
longitudinales Los porticos se completaran con los cabezales que
vincularan seis pilotes, los cuales se orientaran transversalmente al
frente de atraque.

Incluird la construccion las correspondientes playas con pavimentos
aptos para la circulacion de camiones y de estiba de contenedores,
ejecutados en bloques intertrabados de hormigon.

La terminacion de esta obra dara lugar a un cambio significativo
en la cantidad y cualidad de la operacion del puerto, a partir de su
operacion en el segundo semestre de 2012 y por supuesto tendra
un fuerte impacto en la red caminera que le da acceso y lo vincula a
la ciudad de Buenos Aires, el conurbano y el resto del pais.

Pero ademas ya se encuentra en proceso de licitacion el area similar
ubicada en Ensenada, con un proyecto de similares caracteristicas.
Esta area también de 41Has. prevé la construccion de un muelle de
600m de longitud en la margen opuesta del canal. Su inauguracion se
prevé para 2015 con una inversion de alrededor de U$S 250 millones.
A partir de esa fecha el puerto La Plata estara en condiciones de mover
hasta 2.000.000 de contenedores al afio, lo que lo transformara en el
puerto de contenedores mas importante del pais.

CAMAL DE ENTRADA—-—  — . ome PR A - T ST TP

CANAL BEL TALAEERG

Ampliacion en construccion (Terminal Tecplata)

LOS ACCESOS AL PUERTO

La principal vinculacion existente del puerto La Plata con el resto del
pais es la autopista La Plata-Buenos Aires.

También constituye una importante via de comunicacion para el
puerto la ruta provincial 6 y en un futuro lo sera la hoy en construccion
autopista Pte. Peron.
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AUTOPISTA LA PLATA-BUENOS AIRES

La autopista que actualmente finaliza su recorrido en el acceso a La
Plata, cuenta con una ampliacion en proceso de adjudicacion, a las
que nos hemos referido en articulo anterior en nuestro numero 202.
En resumen la obra licitada prevé la continuacion de la autopista
hacia la zona sur de la ciudad de La Plata, conectando con la
autopista las rutas 13 (Cno. Rivadavia), 215 (Cno. Vergara), 10 (Av.
del Petroleo) y finalmente las rutas 11y en un futuro la ruta provincial
6. Se desarrollara como autopista hasta la Avenida del Petréleo,
con algun tramo en viaducto y distribuidores a distinto nivel en sus
vinculaciones. De esta forma enlazara a través del camino Rivadavia
(RP. 13), que también es objeto de esta, obra con el area portuaria
de Ensenada y a través de la Avenida del Petréleo(RP 10) con el area
portuaria de Berisso, que es la que inicialmente se desarrollara.

Si bien estas obras resultan de suma importancia para la region,
las mismas no resultaran suficientes para atender de manera
eficiente los requerimientos del puerto ampliado. Aun una vez
terminadas estas obras, existiran claras deficiencias en el servicio
que prestaran.

En primer lugar los incrementos de los transitos hacen que la
autopista colapse diariamente en los horarios picos y en particular
en fines de semana turisticos. El transito ha evolucionado y entre
2006 y 2009 tuvo un incremento del 17% para los tramos desde
Buenos Aires hasta Hudson y del 23% desde Hudson a La Plata.
Los volumenes oscilaban entre un TMDA de 26.500 y 99.000
en 2006 y en 2009 ascendieron a 35.600 y 118.600. Si a eso le
adicionamos los mas de 1000 camiones diarios que podra generar
el puerto con el transporte de contenedores, solo con la primera
etapa, esto es a partir de 2012, la ampliacion de la autopista,
mediante la construccion de un tercer carril, en forma inmediata
desde Buenos Aires hasta Hudson, se torna en una necesidad
prioritaria e insoslayable.

LA ACCESIBILIDAD AL PUERTO

Aun una vez superados estos inconvenientes la operacion del nuevo
puerto dejara de ser la ideal, toda vez que el acceso final al mismo,
sea del lado Berisso como Ensenada se producira a través de latrama
urbana, pues tal como esta hoy la situacion no existen posibilidades de
materializar un acceso franco. Se han construido y se estan ejecutando
obras que mejoran la situacion, pero siempre en algtn punto el transito
pesado debera inmiscuirse en el tramado urbano.

Trama urbana en accesos a puerto
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En Ensenada, a pesar de la vinculacion realizada en zona suburbana
por la Direccion de Vialidad de la Provincia entre las rutas 13y 215,
el ingreso finalmente se debera hacer por la Avenida Cestino por
zona netamente urbana.

Avenida Cestino (Ensenada)

En cuanto a Berisso, el transito debera ingresar también por un
tramo netamente urbano de la Avenida del Petréleo, con un cruce
de dificil resolucion en la RP 215, en el lugar denominado Puente
Roma, donde existe una rotonda de disefio restringido al espacio
limitado existente. La solucion final para estos accesos, de forma tal
de preservar el espacio urbano implica la construccion de dos obras
de importancia.

Desde el lado norte, es decir el acceso al puerto lado Ensenada,
deberia proseguirse el trazado de la autopista por zona netamente
rural orientado la traza hacia el arroyo Dofia Flora y cerca de su
curso ingresar en la zona riberefia, entre el Rio Santiago y la planta
urbana, vinculando con el camino ya construido de acceso a zona
franca, constituyendo un acceso directo a la zona portuaria.
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Unaalternativa que hoy se estudia, de mucho menor costo y complejidad,
consiste en prolongar la vinculacion construida por la Direccion de
Vialidad entra la ruta 13 y la 215, conformando una circulacion a la
localidad de Ensenada.

De igual forma el acceso a la zona sur, esto es lado Berisso, donde
antes se concluiran las obras y entrara en operaciones el nuevo puerto,
la solucion pasa por concretar el tramo final de la ruta provincial 6 que
transcurriendo por la zona sur de la ciudad de La Plata, sobre la calle 90,
tras vincularse con la ruta provincial 11 y la prolongacion hoy licitada de
la autopista La Plata- Buenos aires ingrese al puerto por la zona riberefia,
fuera de la zona urbana de Berisso, pudiendo servir asimismo esa obra
como defensa costera de la ciudad, frecuentemente afectada por las
sudestadas, constituyendo una importantisima obra vial e hidraulica.
Esta (ltima obra solo podra ser concretada una vez concluidos los
distinto tramos de la ruta provincial 6, cuyo trazado final aun hoy esta
inconcluso.

LA RUTA PROVINCIAL 6

La ruta provincial 6 constituye hoy el tercer cinturon de la ciudad
de Buenos Aires, luego de la Gral. Paz y el camino de cintura (ruta
provincial 4). Construida en los afios 70, fue objeto de obras en
la dltima década tendientes a convertirla en una autovia de dos
carriles por sentido de circulacion desde la ciudad de La Plata hasta
su terminacion en Zarate, en su empalme con la ruta nacional 12
Hoy se encuentra construida esa autovia entre la ruta nacional 7 y
las proximidades de Zarate, restando ejecutar el empalme con la
ruta nacional 12, en tanto que en el resto del trayecto solo en
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algunos tramos parciales se ha materializado la obra de duplicacion
de calzadas. Ese empalme serd construido proximamente por la
Direccion Nacional de Vialidad con un costo de aproximadamente
80 millones de pesos. En la actualidad, la provincia de Buenos Aires
se encuentra tramitando un bono que permite obtener fondos para
concretar la terminacion de esa autovia desde la ruta 215 hasta
la ruta nacional 7, como asimismo continuar la obra desde la ruta
provincial 36 por la calle 90 hasta la ruta provincial 11, con lo que
la solucion para el acceso a la terminal este del puerto estaria mas
cercana. Esa obra tendra un costo estimado de 1.100 millones de
pesos y la ley que tramita en la Legislatura provincial habilita al
Poder Ejecutivo a cancelar los certificados con un bono especial
creado al efecto. Temporalmente la vinculacion de este ultimo tramo
con el trazado actual de la ruta 6 se produciria utilizando la ruta
provincial 215 desde su empalme con la ruta 6 ( que es una via de
dos calzadas separadas de hormigdn de 2 trochas cada una) hasta la
ruta provincial 36 y por esta, convertida en autovia de dos trochas por
sentido de circulacion, hasta la calle 90 donde iniciaria la nueva traza.
En su disefio final prevé continuar la autovia en un arco que cierre
ambos puntos, dejando de lado esta solucion transitoria.
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Ruta 6 y Autopista Presidente Peron

AUTOPISTA PRESIDENT PERON

Esta aun pendiente de resolucion, al cierre de esta edicion, la traza final de esta autopista a la que nos hemos referido en articulo
anterior, en el tramo IV, esto es el que la vincularia con la autopista la Plata- Buenos Aires. Sin embargo, la oposicion infundada de
un pequefio grupo de vecinos a su desarrollo en proximidades del parque Pereyra Iraola, que constituye la tnica solucion viable a su
trazado, receptada por un juez federal, motivaria a la Direccion Nacional de Vialidad a desviar su recorrido. De esta forma, la autopista
no se vincularia con la autopista La Plata-Buenos Aires, sino que proseguiria su trayecto hacia el sur de la ciudad de La Plata. En su
interseccion con la ruta provincial 53, continuaria sobre esta convertida en autopista y luego se desarrollaria sobre la ruta provincial 6,
existiendo la posibilidad de que complete el arco pendiente de ejecutar entre la ruta 215 y la ruta 36, situacion que no ha sido definida
a la fecha. Contrariamente a lo que trascendi¢ periodisticamente, la autopista finalizaria su recorrido en la ruta 53 y no se vinculara
con la ruta 2. De esa forma se veria frustrada la posibilidad de vincular esta nueva autopista con la autopista La Plata -Buenos Aires
y la futura cabecera del puente Buenos Aires-Colonia. No obstante ello, la nueva solucion daria acceso al puerto La Plata, una vez
completado el tramo faltante desde la continuacion de la autopista, hoy en proceso de adjudicacion, hasta la zona portuaria, obra que
quedaria pendiente.

CONCLUSIONES

Si bien las obras que se han ejecutado y las que se han licitado generan un mejor circulacion de y hacia la zona portuaria, el gran desarrollo
que la misma traera y el volumen de transito que generara y sus caracteristicas obligaran en el futuro a concretar importante inversiones,
a efectos de alejar un movimiento de transito pesado intenso en zonas densamente pobladas.

A esto no deberia ser ajeno el ferrocarril, toda vez que su aporte podria ser muy valioso a la hora de mejorar la situacion.

El puerto de contenedores podria ser una herramienta fundamental para la concrecion de un corredor Atlantico-Pacifico, via terrestre.
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Esta considerado un hibrido de parque cientifico, museo al aire
libre y espectaculo basado en nuevas tecnologias que tiene la
superficie de la Villette de Francia —la ciudad de la ciencia de
Paris—, en la que se experimenta la relacion del publico con la
ciencia. Una formidable cantidad de gente, donde prevalecieron

los jovenes, ya visito esta megamuestra, en la que ademas de
los stands hay espectaculos, intervenciones, recitales y shows de
todo tipo. Tecndpolis esta dividido en cinco continentes. Tierra,
Agua, Aire, Fuego e Imaginacion. Algunos de los atractivos de
cada continente son:

CONTINENTE TIERRA

El icono que representa a este continente es un cubo de 1.400 metros,
descripto como “el sitio donde plantas electro-organicas e interactivas
conviven con pequefias biosferas encerradas en si mismas, como
minusculos planetas, un espacio en el que los grafittis no se pintan,
sino que crecen sobre las paredes.” En este continente esta expuesta
la capsula Felix, con la que fueron rescatados los 33 mineros chilenos.
Uno de los stands destacados de este continente es el de Vialidad
Nacional, en el que se invita a visualizar, a través de un modelo 3D, la
construccion de un camino de manera concreta. También se pueden
conocer innovaciones sobre alimentacion sustentable, ver orquideas en
distintos estadios o pasar por debajo del esqueleto de un dinosaurio de
116 millones de afios y 14 metros de largo.
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CONTINENTE AGUA

Esta representado por un edificio octaedro, con un témpano que emula
a los hielos continentales y reproduce las extremas temperaturas de la
Antartida. “Yacyretd, el fin de la historia” muestra un viaje al interior
de la represa con sonidos que reproducen los de la naturaleza. En
el espacio de AYSA se puede seguir todo el proceso tecnoldgico que
hoy en dia se pone en juego para que el agua potable llegue a las 10
millones de personas que son abastecidas por el servicio. Impacta el
stand de Recursos hidricos, que de noche se transforma en una gran
caja luminica y donde, mediante dispositivos didacticos de ultima
generacion, se conocen los beneficios de la correcta administracion
del recurso esencial. Otro stand permite ver, aprender e interactuar con
un modelo a escala real de la Casa del Agua, tal como las que se estan
construyendo actualmente en la region del Impenetrable chaquefio. El
Tunel de la Biodiversidad pone a prueba todos los sentidos al recorrer el
extenso territorio argentino y vivir sus regiones: la aridez del desierto, la
inmensidad del océano y la exuberancia de selvas y bosques.
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CONTINENTE AIRE

Contiene siete muestras sobre el desarrollo aeroespacial del pais, como
Argentina en el espacio, con maguetas en tamario real de los satélites
SAC-C, SAC-D y Saocom, y Tronador II, el primer lanzador espacial
desarrollado en el pais. En este continente se puede conocer el imponente
Proyecto Tronador, la lanzadera que representa el futuro del plan espacial
argentino. También el visitante puede sentarse en las butacas de un avion
de Aerolineas Argentinas a escala real, y hasta pilotearlo a través de un
sorprendente simulador. El laboratorio Pierre Auger contiene hologramas,
animaciones y un planetario ideado para personas videntes y no videntes
que buscan acercarnos a las eternas preguntas sobre el origen del Universo.
Ademas, se puede comprender el funcionamiento de la energia edlica, ver
desarrollos de nanotecnologia, y contemplar cuatro aviones que son orgullo
de la tecnologia argentina: el Pulqui I, Pulqui Il, Pucara y Pampa.

CONTINENTE FUEGO

Esta simbolizado por un domo de acero y cristal, donde un simulador
nuclear muestra a los visitantes el funcionamiento de una central
atémica. En este continente se puede conocer el proyecto desarrollado
en el Gran Colisionador de Hadrones de la Organizacion Europea para la
Investigacion Nuclear a través de un video 3D en una pantalla de 180
grados, llegar hasta el corazon de la energia nuclear en un recorrido que
muestra el proceso que va desde la exploracion y explotacién minera del
uranio hasta las aplicaciones de nucleoelectricidad y medicina nuclear,
y vivenciar los procesos de entrenamiento de las tropas argentinas, a
través de tres experiencias interactivas asombrosas: el simulador de
vuelo Atlas II, el simulador de tanques Neonahuel y el simulador de tiro,
todos ellos disefiados por el Ministerio de Defensa.

CONTINENTE IMAGINACION
-

Todo sorprende en este continente. La robética y la nanotecnologia se ve en
diversas formas. Se puede jugar a un metegol manejando robots, manejar
un simulador de F1, ver cohetes, misiles y prototipos de simuladores de
entrenamiento de vuelo y tiro del Ministerio de Defensa, interactuar con
hologramas, ver seres fantasmagoricos en tres dimensiones, habitar una
imponente intervencion de la Comisién Nacional de Bibliotecas Populares o
transitar un recorrido interactivo y conceptual a partir de la seleccion de 200
piezas clave del arte argentino de los dos (ltimos siglos de nuestra historia,
ingresar a un ambiente que simula la diminuta escala nanométrica o
subirse a un camién con proyecciones 3D y conocer un robot especialmente
disefiado para investigaciones biotecnoldgicas.

ESPECTACULOS

Ademas, todos los dias y en todos los horarios hay diversos espectaculos,
puestas e intervenciones. La compafiia Fuerzabruta realiza diariamente
varias funciones de tres especticulos: Industria nacional, la Pared de
fuego (una sorprendente puesta en la que los artistas arrojan elementos
metalicos en estado liquido y a mas de 1200 grados centigrados sobre
una pared, lo que genera un evento visualmente espectacular) y La globa.
La compairiia La Arena, de Gerardo Hochman, realiza funciones diarias de
su show Avalancha. También hay muchos espectaculos para chicos, que
mezclan el entretenimiento con la educacion, como No es magia es ciencia,
de Enrique Federman, o Urraka: musica con objetos. Ademas se realizan
recitales periodicamente de grupos de diversos géneros, en espacios como
el galpdn del Espacio Joven o entre las esculturas sonoras de Ledn Ferrari.

La Direccion Nacional de Vialidad no podia estar ausente en esta formidable exposicion. Es asi como cuenta con un pabellon dedicado a exponer
las obras emblematicas desarrolladas en la tltima década. El espacio cuenta con un escenario, donde se desarrollan funciones de teatro dedicadas
a un publico infantil que interacttia con Vialito, simpatico personaje de la DNV que ensefia nociones de prevencion y seguridad vial. Asimismo se
muestran algunas de las actividades desarrolladas por la DNV referidas al programa de anticipacion de nevadas en Mendoza y diversos registros de
control de transito. En |a parte exterior del pabellén, hay una muestra ejemplo de los equipos utilizados por la reparticion. Dentro de este pabellon,
hay un stand cedido a la Asociacion Argentina de Carreteras, donde es posible ver en una enorme pantalla de leds las obras viales distinguidas
por la entidad en los dltimos afios. Tambien es posible apreciar ejemplos del programa de georferenciacion desarrollado por la Asociacion para la
DNV. En este caso en unos pocos minutos se puede ver todas las rutas y caminos del pais con su tipologia, sefializacion, etc. En el stand auxiliares
convenientemente identificadas, distribuyen folletos ilustrativos de las actividades de la institucion.
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» Antecedentes

El Instituto Vial Ibero-Americano (IVIA) promovid la realizacion del
Primer Congreso Iberoamericano de Seguridad Vial, CISEV, cuya
primera edicion se celebrd en San José de Costa Rica en mayo de 2008
y luego se efectud el sequndo evento en Buenos Aires, Republica
Argentina, entre el 20 y el 22 de octubre de 2010.

En el Il Congreso Iberoamericano de Seguridad Vial se designé a
Colombia como sede del Ill CISEV bajo el liderazgo del Ministerio
de Transporte y con la participacién de la Corporacién Fondo de
Prevencion Vial, de la Sociedad Colombiana de Ingenieros, de la
(dmara Colombiana de Infraestructura y del Banco Latinoamericano de
Desarrollo-CAF. Ademas, estd previsto que se vinculen otras entidades
nacionales de tos paises iberoamericanos y organismos internacionales
que ya han tenido participacion en los dos certdmenes anteriores.

EL CONTEXTO GENERAL DE LA SEGURIDAD VIAL: En marzo de
2010, la Asamblea General de Naciones Unidas proclamé en su
Resolucion 64/255, el periodo 2011-2020 como el “Decenio de Accidn
para la Sequridad Vial’, el cual tuvo su inicio formal en mayo de 2011
bajo el liderazgo de las Naciones Unidas y cuyo objetivo general es
estabilizar y, posteriormente, reducir las cifras previstas de victimas
mortales en accidentes de transito en todo el mundo antes del afio
2020. Con este propdsito se han vinculado diversos organismos
internacionales y gran parte de los paises del mundo han iniciado o
fortalecido su actividad en pro de la sequridad vial.

EL CONGRESO IBEROAMERICANO DE SEGURIDAD VIAL- CISEV es
uno de los eventos de mayorimportancia en la region Iberoamericana
y constituye un escenario para procurar soluciones eficaces, conocer
e intercambiar informacion y conocimientos y, en especial, para
promover politicas institucionales consensuadas en materia de
seguridad vial que contribuyan a reducir el nimero de victimas
ocasionadas por accidentes de transito.

.56

Il Congreso Ibero Americano de Seguridad Vial
Colombia. Junio de 2012

Interesarse por los problemas de cardcter técnico y cientifico en lo
que respecta a la sequridad vial.

Promover la realizacion de estudios e investigaciones entre
instituciones, centros de investigacion, empresas, universidades y
otras entidades vinculadas a la carretera, el trafico y la sequridad vial
en su conjunto, con el fin de lograr el desarrollo y establecimiento
de medidas que reduzcan los accidentes de trafico y atenden sus
consecuencias.

Intercambiar informacién sobre experiencias a nivel nacional e
internacional en materia de sequridad vial.

Publicary divulgar los trabajos técnicos presentados en el Congreso y
las discusiones que los mismos originen.

Promover el desarrollo de las relaciones personales a fin de fortalecer
los vinculos de amistad entre los técnicos Iberoamericanos y de otros
paises del mundo.
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Para estructurar el temario se consideraron los cinco pilares del Decenio
Mundial de Accin para la Sequridad Vial:

i) Gestion de la seguridad vial;

i) Vias de transito y movilidad mas seguras;
iii) Vehiculos mds Seguros;

iv) Usuarios de vias de transito mas sequros y
v) Respuesta tras los accidentes.

Tambien se tuvieron en cuenta las iniciativas por la sequridad vial de
organismos internacionales como: la Organizacion Mundial de la Salud, la
Organizacion Panamericana de la Salud, el Banco Mundial, el BID, el Banco
Latinoamericano de Desarrollo, entre otras.

Reformas y cambio en infraestructura para mejorar la sequridad vial

La formacion de recursos humanos en Seguridad Vial mediante una
formacion reglada, ya sea mediante tecnicatura o estudio de grado
universitario.

« Aspectos conceptuales del problema de la inseguridad vial: complejidad y
herramientas para enfrentarlo.

« Institucionalidad y marco juridico para la sequridad vial: agencias o entidades,
normatividad legal, planes integrales, observatorios, vigilancia y control. Costos
econdmicos y sociales. Transporte publico

« Usuarios viales: usuarios vulnerables (peatones, ciclistas, motociclistas).
Conductores: capacitacion, licencias; vigilancia y modalidades de auxilio.

« Infraestructura vial y equipamiento: planeacion, disefio, construccion,
conservacion y operacion que garanticen sequridad a la movilidad. Tecnologias
para gestion de transito, movilidad segura de usuarios vulnerables. Sistemas de
transporte inteligente (ITS).

- Movilidad segura en vehiculos: modernizacién parque automotor,
homologacion, tecnologias de sequridad pasiva y activa; regulacion
-Participacion sector salud: prevencion, atencién pre y hospitalaria del trauma.
Atencién y ayuda a la integracion post-trauma.

« Participacion de la sociedad civil: organizaciones no gubernamentales,

organismos privados, instituciones y otros organismos que trabajan por la
seguridad vial.

« Educacion: formacién de recursos humanos, Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico.

AR
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Ideas, no teorias



SEGURIDAD VIAL

Por iniciativa de IDEA-Instituto para el Desarrollo Empresarial
en la Argentina, se conformo un grupo de trabajo del que
participa la Asociacion Argentina de Carreteras, cuyo objetivo
principal es concientizar a la comunidad sobre la importancia
de proteger la vida de las personas del flagelo que representan
los siniestros viales. Una de las herramientas utilizadas para
alcanzar ese objetivo es la firma de una carta compromiso
por parte de empresas e instituciones tendientes a generar
acciones cumplibles y medibles en los ambitos de actuacion
de esas organizaciones. Para la redaccion se tomo como base
y ejemplo la Carta Europea de la Seguridad Vial, suscripta
por la mayoria de las empresas que actiian en el continente
europeo.

A continuacion se da el texto, conceptos tomados en
consideracion, entidades que componen el grupo de trabajo,
empresas e instituciones que ya firmaron la cartay la invitacion
a suscribir la misma.

El Grupo de Seguridad Vial, creado en el marco de IDEA -Instituto
para el Desarrollo Empresarial de la Argentina, que reline a organizaciones
preocupadas y ocupadas desde hace mucho tiempo por el flagelo de los
siniestros de transito, considera que:

» El transito en |a via pablica es un hecho cultural y como tal una construccion
colectiva, y que ha llegado el momento de proponer practicas concretas
que colaboren a la conformacion de la conciencia ciudadana, como base
para el desarrollo de una cultura de la prevencion vial.

» Elnimero actual de victimas de siniestros viales en Argentina ha alcanzado
un nivel altamente preocupante e intolerable moralmente, constituyéndose
en una de las principales causas de muerte, lesiones, discapacidades y
costos materiales de la sociedad.

» ES necesaria una actuacion coordinada entre las numerosas partes que
por diversos conceptos tienen responsabilidades en este ambito.

» Existen medidas eficaces para alentar a los usuarios de la red vial a aplicar
las normas de seguridad para reducir la exposicion de los ciudadanos al
riesgo de accidente y que la repercusion de tales medidas sera tanto mayor
cuantos mas participantes intervengan en ellas,

» Debemos confiar en el sentido de la responsabilidad y la urgente toma de
conciencia de las personas y las organizaciones,
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» Las medidas en favor de la seguridad vial implican un alto rédito social
y econémico.

» A la par de reclamar el permanente rol del Estado en su “liderazgo natural”

en la materia, adoptando medidas de fondo, debemos, como sector privado
integrante de una sociedad, involucrarnos y asumir nuestra porcion de

responsabilidad social empresaria.

» Es importante no perder de vista la dimension del problema y asumir que
nuestra obligacion y deber de ciudadanos es HACER ALGO YA.

La sancion de la Ley 26363, que crea la Agencia Nacional de Seguridad Vial,
abre favorables perspectivas, las que se concretaran en la medida de que
las organizaciones y su gente se comprometan a reducir las consecuencias
de este grave problema que afecta a nuestra sociedad.

Por esta razon el IDEA - Instituto para el Desarrollo Empresarial
de la Argentina, como integrante del Grupo de Seguridad Vial le invita a
firmar la GARTA ARGENTINA DE SEGURIDAD VIAL.

La firma de la Carta Argentina de Seguridad Vial refleja el compromiso que
se asume de implementar en el ambito de la organizacion, por iniciativa
propia, acciones concretas orientadas a la concientizacion en materia de
seguridad vial, como asi también de control de cumplimiento y sancion de
incumplimientos, superando los meros requisitos reglamentarios vigentes.

Como firmante de la Carta se compromete a aplicar voluntariamente las
medidas que se derivan de su responsabilidad y de sus actividades, a fin
de alcanzar mayores progresos en materia de seguridad vial y en particular
a llevar a la practica en el ambito de su organizacion al menos una de las

acciones del siguiente listado orientativo:

CONCGIENTIZACION:

* Desarrollo de programas especificos e integrales de seguridad vial.

e Cursos de Capacitacion para la buena conduccion al personal de las
compaifias.

e Utilizar las carteleras disponibles en la empresa para campafias de
concientizacion para combatir el flagelo.

e Inventario voluntario de personas de la empresa, familiares, amigos o
conocidos por el personal, que han sufrido siniestros de transito.

e Propuesta a sus empleados para colocar un stiker en sus autos con
leyendas preventivas en materia de comportamiento vial seguro (un
mensaje por stiker).
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AcuERrDOS:

e Firma por los integrantes de la organizacion de un acta de buen
ciudadano que se compromete a adoptar conductas seguras en el transito
y a difundirlas en sus grupos de influencia.

» Acuerdos con los empleados para, de manera conjunta, establecer cadigos
de comportamiento en el transito, y de ser posible establecer sistemas de
premios para quienes carezcan de siniestros de transito.

AccIoNES CON LA COMUNIDAD:

e Donar a las distintas ciudades y jurisdicciones del pais equipamiento
necesario para la seguridad vial (alcoholimetros, radares, chalecos, etc.).

e Contribuir al desarrollo de programas educativos en materia de seguridad
vial.

e Concurso del conductor profesional como buen ciudadano respetuoso de
las normas de transito.

Derechos y deberes del firmante de la CARTA ARGENTINA DE
SEGURIDAD VIAL

Como signatario de la Carta Argentina de la Seguridad Vial usted pasara a
ser miembro de la Comunidad en accion.

El compromiso que ha adquirido implica deberes y derechos:

» La Carta Argentina de la Seguridad Vial contribuye al desarrollo de su
responsabilidad social empresaria.

» La Carta Argentina de la Seguridad Vial constituye una plataforma
Unica que relne a los signatarios y permite que intercambien ideas y
experiencias.

» Como signatario sera usted un referente social que se involucrara en
impulsar los principios de la Carta Argentina de la Seguridad Vial.

» Se compromete a llevar a cabo las acciones concretas indicadas en su
COmpromiso.
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Trabajamos para lograr un compromiso responsable que, desde diversos
angulos y a través de multiples planes y
acciones, ayude a reducir el impacto de los siniestros de transito.

La mesa de trabajo del GRUPO SEGURIDAD VIAL DE IDEA esta integrada por:
01. AAC - Asociacion Argentina de Carreteras

02. AACS - Asociacion Argentina de Compaiiias de Seguros

03. AAPAS - Asociacion Argentina de Productores Asesores de Seguros
04. AGA - Automovil Club Argentino

05. AGARA - Asociacion de Concesionarios de Automotores de la Rep. Argentina
06. ADIRA - Aseguradores del Interior de la Republica Argentina

07. AMCHAM - La Camara de Comercio de los Estados Unidos en la Rep. Argentina
08. AVIRA - Aseguradores de Vida y retiro de la Republica Argentina

09. CESVI Argentina - Centro de Experimentacion y Seguridad Vial

10. GPA - Consejo Publicitario Argentino

11. EMAVA - Escuela de Manejo Avanzado

12. Fundacion Fleni

13. FUSERG - Fundacion sobre el Seguro y la Responsabilidad Civil

14. IDEA - Instituto para el Desarrollo Empresarial de la Argentina

15. ISEV - Instituto de Seguridad y Educacion Vial

16. Observatorio Social.

17. Programa de Prevencion de Accidentes y Educacion Vial

18. UART - Union de Aseguradoras de Riesgos del Trabajo

Se han propuesto como finalidad:

1. Colaborar al desarrollo de conductas ciudadanas que sirvan a mejorar la
calidad de vida de los argentinos.

2. Posicionarse como referente privado de la seguridad vial en el ambito
comunitario y empresarial.

Para lograr la finalidad expresada asumen la responsabilidad de:
1. Planificar y desarrollar acciones que sirvan al desarrollo de conciencia
ciudadana en materia de seguridad vial.

2. Promover la responsabilidad social empresaria en relacion a la problematica
de la seguridad vial.

3. Brindar elementos tedricos y técnicos necesarios para el desarrollo de
politicas de prevencion del riesgo vial.

4. Trabajar con la comunidad, con el sector empresario y con el sector
gubernamental en iniciativas que sirvan al desarrollo de una cultura de la
prevencion vial.

Dicha responsabilidad implica la concrecion de las siguientes acciones:
1. Elaboracion de una CARTA ARGENTINA DE SEGURIDAD VIAL que convoque
a empresas e instituciones a iniciar o profundizar acciones en beneficio de la
seguridad vial.
2. Trabajar con la comunidad, con el sector empresario y con el sector
gubernamental una serie de acciones que sirvan al desarrollo de una cultura de
la prevencion vial tales como:
* Que toda accion de concientizacion sobre seguridad vial, llevada adelante
por una jurisdiccion, sea acompafiada de manera sistematica y permanente
con las acciones de control y sancion que las hagan creibles.
* Generar mensajes que contribuyan al desarrollo de conductas viales
seguras, evitando los mensajes que impliquen conductas de riesgo vial.
* Promover campaias publicitarias alentando el uso adecuado de la velocidad
de los autos.
* Promover campaiias publicitarias tendientes concientizar sobre los riesgos
del alcohol, con especial énfasis en los adolescentes.
 Que las empresas de carga y de transporte publico de pasajeros dispongan
obligatoriamente el descanso fisico y psiquico de sus empleados-conductores
con el fin de evitar que la fatiga o el cansancio puedan generar siniestros viales.
 Que la industria cultural -y especificamente los medios de comunicacion-
colaboren en generar conciencia en el cumplimiento de las normas de normas
de seguridad vial.
* Promover planes de efectivo cumplimiento para evitar la siniestralidad en
autopistas.
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Esta declaracion incluye la coordinacion internacional entre organismos publicos y privados y otras acciones encaminadas a
promover la capacidad de gestion de la seguridad vial, ademas de realizar acciones para conseguir comportamientos mas seguros
de los usuarios asi como una mejor movilidad de los vehiculos, entre otras medidas. Los objetivos propuestos estan encaminados a
conseguir la meta propuesta de reduccion de un 50% en el nimero de muertes por accidentes viales, establecida en la Declaracion del Decenio de

Py encuanr |Eaecamil
sl il e E‘M'I:,Jiﬂ:l"'l lr"ll

EISEVI® (v

Accion para la Seguridad Vial 2010-2020 de la Organizacion de las Naciones Unidades.

Carreteras -

2do Encuentro Iberoamericano y del caribe sobre seguridad vial
Declaracion de México para la Seguridad Vial: la ruta para salvar vidas en

Iberoamérica y el Caribe.

Las delegaciones de los paises de Iberoamérica y del Caribe, reunidos en la Ciudad de México los dias 12 y 13 de mayo para
celebrar el Segundo Encuentro Iberoamericano y del Caribe de Seguridad Vial (EISEVI-2), a invitacion del Gobierno de México
y de la Secretaria General Iberoamericana, destacamos que:

1. Hemos examinado la situacién y las implicaciones de la inseguridad vial en la region de Iberoamérica y el Caribe y para,
sobre la base de la voluntariedad y habida cuenta de la especificidad de las realidades nacionales, profundizar los principios
emanados del Primer Encuentro, celebrado en 2009 en Madrid, Espaia.

2. En ese espiritu, hemos acudido a este segundo Encuentro con objeto de intercambiar experiencias, ponderar la articulacion
de estrategias y enunciar lineas de accion para atender y enfocar las multiples aristas que resultan de los accidentes de
transito.

3. Nuestros trabajos han girado a partir de cinco grandes ejes tematicos, cada uno de los cuales aborda una dimension
de una problematica que, en distintos grados, concierne al conjunto de paises iberoamericanos y caribeiios: gestion de la
seguridad vial; infraestructura y seguridad vial; vehiculos y transportes seguros; comportamiento seguro de los usuarios de
las vialidades; y atencién pre hospitalaria y rehabilitacién.

4. En razdn de que estos grandes rubros estan sustantivamente entrelazados hemos identificado medidas que contribuyan
a reducir significativamente los mas de 142 mil decesos por causa de accidentes de transito que anualmente ocurren
en nuestra region, y los cientos de miles de personas que sufren lesiones no mortales y de discapacitados que de ellos
resultan.

5. Nuestras discusiones se han centrado también sobre la negativa incidencia que en nuestros paises tiene la inseguridad
vial en el producto interno bruto, en las asignaciones presupuestarias sectoriales, salud entre ellas, por lo general del orden
del 2 al 3 por ciento del PIB.

6. Las propuestas y sugerencias de accién descansan en una ponderacion de politicas, estrategias y acciones, susceptibles
de instrumentacion, con el fin altimo de contribuir a la reduccion de costos humanos, de los daiios a nuestras sociedades, a
sus economias y, por ende, a su desarrollo. En ese sentido, destacamos el valor de la educacion para conseguir los objetivos
en el mediano y largo plazo.

7. Hemos pugnado también para que estos trabajos coadyuven a evitar que los accidentes de transito vehicular sigan siendo
una de las tres principales causas de muerte de personas entre 5 y 44 aiios, y subrayar también que un alto porcentaje de los
decesos, de las discapacidades y de los dafios resultantes de la inseguridad vial son prevenibles.

8. En el tratamiento de los ejes tematicos que han orientado nuestros trabajos, hemos analizado los distintos elementos
que contribuyen y propician los accidentes de transito, tales como el consumo de alcohol, exceso de velocidad, falta del
uso de casco y de cinturén de seguridad, mecanismos de sujecion infantil. Hemos tomado en cuenta también la creciente
proporcion de accidentes de transito con consecuencias fatales que involucran a motociclistas.

9. Reconocimos que, si bien los determinantes, las condicionantes de la inseguridad vial asi como los daiios que de ellas
resultan, tienen causas y origenes diversos, su atencion es de competencia multisectorial, en particular los ambitos de salud
publica, comunicaciones y transportes, seguridad y transito, justicia y educacion, entre otros.

Octubre 2011
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10. En nuestros trabajos hemos subrayado la pertinencia de que las acciones para mejorar la seguridad vial se lleven a cabo
de manera coordinada para maximizar su efectividad, y que las experiencias que constituyen buenas practicas en un pais
puedan replicarse en otros, tomando siempre en cuenta las especificidades nacionales.

11. En este segundo Encuentro Iberoamericano y del Caribe de Seguridad Vial (EISEVI-2) pusimos particular énfasis en el
caracter multisectorial de toda politica en materia de seguridad vial y, por ende, en el papel del Estado en la instrumentacion
de politicas publicas, sobre la base de evaluaciones e insumos de caracter técnico-cientifico.

12. Nuestros trabajos tuvieron como referentes las distintas resoluciones, iniciativas y pronunciamientos en materia de
seguridad vial, asi como aquellas sobre temas conexos de la Asamblea General de las Naciones Unidas; de la Asamblea
Mundial de la Salud; del Consejo directivo de la Organizacion Panamericana de las Salud; de la Organizacion Mundial de la
Salud, Encuentros Iberoamericanos de Responsable de Transito y Seguridad Vial, los Principios de Madrid emanados del
Primer Encuentro Iberoamericano y del Caribe de Seguridad Vial, entre otras.

13. Sobre la base de la intensa interlocucion entre los participantes iberoamericanos y caribeios en éste y reconociendo
que es indispensable adoptar medidas urgentes para enfrentar la situacion de inseguridad vial, con todas sus graves
consecuencias para los paises de Iberoamérica y el Garibe:

PROPONEMOS

a) Acoger la meta de reduccion de 50% en el nimero de muertes por accidentes viales, establecida en la Declaratoria del
Decenio de Accion para la Seguridad Vial 2011- 2020 de la Organizacion de las Naciones Unidas

b) Promover la coordinacion internacional entre organismos piblicos y privados con miras a atender en forma concertada
los desafios que la seguridad vial presenta en los ambitos local, nacional y regional;

c) Establecer metas de reduccién de muertos y lesionados por causa de accidentes de transito vehicular en Iberoamérica y
el Caribe, y un sistema de seguimiento a través de indicadores de desempeiio;

d) Exhortar a los organismos internacionales y hacer un llamado a los paises de la region a aumentar el apoyo financiero
para la seguridad vial;

e) Implementar estrategias y acciones especificas, en los siguientes ejes de actuacion, a nivel nacional, y en su caso a nivel
regional:

e Gestion de la seguridad vial

e Usuario

¢ Infraestructura

e Vehiculos

e Atencion pre hospitalaria

f) Promover la capacidad de gestion de la seguridad vial mediante:

¢ El fortalecimiento del marco juridico e institucional;

e La creacion o fomento de agencias lideres que impulsen estrategias y acciones, promuevan la creacién de alianzas
multisectoriales e interinstitucionales especializadas a nivel regional y nacional,

¢ La elaboracion de planes y programas nacionales coordinados por las agencias lideres estableciendo prioridades de
inversion a corto, mediano y largo plazo;
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¢ La realizacion de peritajes coordinados por las agencias lideres y la implementacion de medidas correctivas derivadas de ellos.
e Estrategias que, apoyadas en datos y evidencia cientifica, permitan monitorear y evaluar la eficacia de las medidas
implementadas.

e La creacion, o impulso, y funcionamiento de observatorios de seguridad vial que provean informacion precisa, oportuna y
clara para la toma de decisiones y fortalecer la capacitacion e investigacion en seguridad vial;

e La creacion o fortalecimiento de instancias especificas para la vigilancia vial en carreteras y zonas urbanas.

g) Promover comportamientos mas seguros de los usuarios de las vialidades y el cumplimiento de las leyes y reglamentos
en materia de seguridad vial mediante:

e Campaiias de comunicacion e informacion en seguridad vial, asi como desarrollar acciones enfocadas a la promocion de
habitos de conduccion segura;

» Sistemas sancionadores eficaces, agiles y transparentes.

e Programas de capacitacion para conductores profesionales, con énfasis en las consecuencias y riesgos que trae el
incumplimiento de las normas.

¢ Procedimientos homogéneos, rigurosos y transparentes para la emision de licencias de conducir.

h) Mejorar la infraestructura vial que permita la circulacion y movilidad segura a través de:

¢ La instrumentacion de programas de atencion y mejoramiento de puntos negros.

e La habilitacion de areas de descanso en los principales ejes carreteros.

e La planeacion, diseiio, construccion, operacion y mantenimiento de la infraestructura vial;

* Elaboracion de mapas de riesgos en la infraestructura vial para la identificacién de los segmentos de mayor peligrosidad,;
¢ Ejecucion de medidas de bajo costo y alto impacto basadas en auditorias de seguridad vial; e Aplicacion de tecnologias
para la mejora de la gestion del transito; ® Acciones a favor de una movilidad segura para los usuarios vulnerables.

i) Promover la movilidad segura de los vehiculos publicos y privados mediante:

¢ Programas de modernizacion del parque vehicular.

e La incorporacion de tecnologias de seguridad pasiva y activa y la homologacion de estandares minimos para la region;

e La difusion de informacion a los consumidores;

e La regulacion, en la medida de lo posible, de los tiempos de conduccion y descanso de los operadores de transporte piblico
en zonas urbanas e interurbanas;

e La verificacion de las condiciones de salud de los conductores en operacion.

j) Fortalecer el sistema de atencion pre y hospitalaria del trauma.

Las delegaciones de los paises participantes en el Segundo Encuentro Iberoamericano y del Caribe de Seguridad Vial, deseamos
dejar constancia de nuestro profundo agradecimiento a las secretarias de Salud, de Comunicaciones y Transportes, y de
Relaciones Exteriores del Gobierno de México de México, por haber hospedado la segunda edicién del este Encuentro que
ha permitido dar continuidad a los trabajos emprendidos en febrero de 2009 en Madrid, Espaiia. Expresamos, igualmente,
nuestro mas sincero reconocimiento a la Secretaria General Iberoamericana, al Banco Mundial, al Banco Interamericano
de Desarrollo, a las Organizaciones Mundial y Panamericana de la Salud, a la Direccion General de Trafico de Espaiia, a la
Fundacion FIA, a la Fundacion MAPFRE para la Seguridad Vial, y a la Federacion Iberoamericana de Asociaciones contra la
Violencia Vial, por su activa contribucion al exitoso desarrollo de este Encuentro.

Ciudad de México, 13 de mayo de 2011.

Octubre 2011

.63



La Linea_ mas completa de productos para
SENALIZACION HORIZONTAL

MATERIALES TERMOPLASTICOS (Aplicacion en caliente)
PINTURA ACRILICA PARA REFLECTORIZAR (Aplicacion en frio)
MATERIAL TERMOPLASTICO PREFORMADO PARA SENALIZACION
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A Direccién de Ministerio de GOB. DANIEL SCIOLI
g Vialidad Infraestructura Buenos Aires
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5 ‘WWI CBR&C
Associacdo Brasileira de BRASVIAS

Concessiondrias de Rodovias FOZ DO IGLAGL - 2011

7° Congreso Brasileno de Autopistas y Concesiones (CBR&C)
Feria de Exhibicion BRASVIAS
Conferencia de IRF en Brasil y Cursos Certificados

24-28 Octubre, 2011
Cataratas de Iguazu (Foz do Iguacu), Brasil

Un congreso que establecera nuevos estandares de excelencia en la region, y contara con la participacion
de un selecto grupo de expertos de prestigio internacional del mas alto nivel. En este evento se
presentaran las mejores y mas prestigiadas practicas internacionales, y se discutiran las soluciones y
tecnologias mas aplicables a la region.
B

Beneficios para los participantes:

Sesiones Plenarias de Apertura y Clausura

Conozca y aprenda de los lideres de la industria y le
gobierno, incluyendo a altos funcionarios brasilefios y
dignatarios de Estados Unidos, la Comunidad Europea,
Argentina, Chile, Canada, Colombia y otros paises.

Sesiones Ejecutivas

Escuche a los principales lideres de la industria y
expertos de reconocido prestigio, tocando temas de
gran interés a nivel mundial, regional y local.

Sesiones Técnicas

Aprenda de los mejores expertos e investigadores de la
industria, presentando temas de interés altamente
técnico y operacional.

» Gestion de Pavimentos

» Gestion y Conservacion Vial

e Aplicaciones de Seguridad Vial

*» Protocolo NTCIP para Comunicaciones de ITS

Para mas informacidn, contacte a
Haitham Saleh hsaleh@irfnews.org o por teléfono al + 1 703 535 1001
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VIALMANI S.A.

CONSTRUCCIONES

Construccion Vial y Civil.
Solidez y avance permanente.

VIALMANI S.A. TEL: 54.11. 4343.8711 (ROTATIVAS)

PERD N° 367 . PISO 11. (C1067AAc)  FAX: 54.11.4331.7028

CAPITAL FEDERAL . BUENOS AIRES  NFO@VIALMANI.COM.AR
ARGENTINA. WWW.VIALMANI.COM.AR
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TECNICATURA SUPERIOR EN SEGURIDAD
VIAL

La Agencia Nacional de Seguridad Vial, en convenio
con la Universidad Tecnoldgica Nacional, auspicia
el dictado de la Tecnicatura Superior en Seguridad
Vial, destinada prioritariamente al personal de
organismos provinciales, municipales y de las
fuerzas de seguridad que realizan tareas de
prevencion, control de transito, emision de licencias,
campanas de educacion vial, etc.
www.seguridadvial.gov.ar
centrodeformacion@seguridadvial.gov.ar

NUEVO ATLAS DE CUENCAS Y REGIONES
HIDRICAS SUPERFICIALES

Ya esta disponible en la biblioteca de Recursos
Hidricos (San Martin 320/322 C.A.B.A) el nuevo Atlas
de Cuencas y Regiones Hidricas Superficiales de la
Reptblica Argentina. Se trata de un DVD interactivo
con una memoria tipografica con mapas provinciales
aescalay variada informacion de interés académico
- profesional de otorgamiento gratuito.

Para obtener el DVD, los interesados deberan
dirigirse a la biblioteca de la Subsecretaria de
Recursos Hidricos. Dado el caracter limitado de la
edicion para el otorgamiento del DVD se le dara
prioridad a las instituciones educativas, organismos
y comunidades hidricas afines. El material del
Nuevo Atlas estara disponible para consulta para
toda persona que lo requiera.
bibliohid@minplan.gov.ar

ISEV. CURSOS VIRTUALES MODERADOS
DE E-LEARNING DE EDUCACION VIAL
PARA DOCENTES

A partir de un Convenio de Colaboracion, entre el
Instituto de Seguridad y Educacion Vial (ISEV) y
el Portal Educ.ar dependiente del Ministerio de
Educacion de la Nacion, se ha logrado ofrecer a
todos docentes del territorio nacional, la posibilidad
de realizar en forma “on line”, el curso denominado
“Educacion para la seguridad vial: competencia
social ineludible”, al que se suma ahora el nuevo
Curso “Estrategias didacticas para la educacion
vial”.

WW\W.isev.org.ar
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LA AEC INSPECCIONA EL ESTADO DE
CONSERVACION DE LAS CARRETERAS
ESPANOLAS

La mejora continuada de las carreteras espafiolas es
un objetivo ampliamente compartido por todos los
agentes, publicos y privados, del sector viario. Pero
también es una cuestion que ocupa y preocupa a
la Opinion Pdblica y, en definitiva, al conjunto de la
ciudadania. Evaluadores inspeccionaran el estado de
conservacion de unos 3.000 framos de la red, de 100
metros cada uno, seleccionados al azar tanto en la Red
de Carreteras del Estado como en la Red dependiente
de las Comunidades Autonomas. Se evaluaran
firmes, sefalizacion vertical y horizontal, barreras de
seguridad y balizamiento. El objetivo principal de este
estudio es conocer el estado de los pavimentos y el
equipamiento de la red viaria, asi como determinar a
cuanto ascienden las necesidades de inversion para
que la red alcance un estado dptimo.
www.aecarretera.com

IVPREMIO INTERNACIONAL A LA INNOVACION
EN CARRETERAS “JUAN  ANTONIO
FERNANDEZ DEL CAMPO” 2011-2012.
Convocado por la Fundacion de la Asociacion
Espariola de la Carretera (FAEC), esta cuarta edicion
dispone de una pagina web, creada con el fin de
facilitar una mayor difusion de este certamen. En
esta web pueden consultarse también integramente
los trabajos premiados en las tres convocatorias
anteriores, todos ellos editados por la FAEC.
www.premioinnovacioncarreterasjafc.org

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
Master en Auditoria de Seguridad Vial y Movilidad.
Octubre 2011-Julio 2012

Tiene caracter de Titulo Propio deniro de la
Universidad y en este momento es tnico en Espafia;
el profesorado participante es personal docente
experto de la Universidad, asi como entidades y
personas implicadas directamente en la Seguridad
Vial. El master se plantea para analizar las medidas
para la prevencion de los accidentes de tréfico y
estudiar el futuro de la Seguridad Vial en el mundo.
Se analizara la problematica actual, la prevision
futura y las posibles soluciones, intentando dar un
enfoque integral pero objetivo que se plasme en un
conjunto de directrices concretas.
www.masterseguridadvial.com

INTERNATIONAL ROAD FEDERATION.
“TRANSPORTE RURAL- VOLUMEN 2”.

La IRF edito la segunda parte de su Boletin dedicado
al Transporte Rural

Hoy en dia, sefiala el editorial del Boletin,
aproximadamente la mitad de la poblacion del
mundo vive en zonas rurales. De estos, se calcula
que mil millones de personas todavia no tienen
acceso a transportes confiable, segtn Informes del
Banco Mundial. En resumen, los caminos rurales
son fundamentales para el logro de los Objetivos
de Desarrollo del Milenio de la ONU. El acceso a las
carreteras es a menudo el factor determinante mas
importante de la productividad agricola - por delante
incluso de la calidad del suelo.

www.irfnet.org

COMITES ESPANOLES DE LA PIARC

Desde su creacion en 1934, el Comité Nacional Espariol de la Asociacion Mundial de la Carretera ha tenido
una participacion activa en los aportes de Espafia a los Congresos Mundiales de la Carretera de la PIARC,
desde el punto de vista técnico, en la elaboracion de informes nacionales y presentaciones individuales,
en la organizacion de la participacion de Espafia y en la coordinacion de la cooperacion de los comités
técnicos espafioles con sus contrapartes internacionales. En 1971, durante el Congreso Mundial de Praga,
se formuld una observacion respecto de la necesidad de institucionalizar estas tareas y aunar los esfuerzo
de coordinacion en nombre de todos los actores del sector vial de Espafia, tanto de dominio ptblico como
privado. En respuesta a esta necesidad, se fundd la Asociacion Espafiola Permanente de los Congresos de
Carreteras. En julio de 1986, este organismo cambid su nombre por la Asociacion Técnica de Carreteras, 0
ATC, y mantuvo al comité nacional de la PIARC como el principal programa de actividades de la Asociacion.
La ATC establecio Comités Técnicos Espafioles que reflejan las estructuras de los comités de la PIARC a
nivel internacional, al tiempo que se enfocan en asuntos especificos del contexto espafiol. Como regla
general, el Presidente de este Comité Técnico Espafiol es también designado como miembro del comité
internacional en pos de asegurar la homogeneidad entre ambos organismos. Los comités técnicos
pertenecientes a la ATC de Espafia realizan una serie de publicaciones técnica que sirven de referencia
en los foros de carreteras realizados en Espafia. Durante la jornada de trabajo organizada entre los dos
Congresos Mundiales mas recientes, se realizaron esfuerzos especiales para garantizar la traduccion
al espaiiol de los informes de PIARC de especial relevancia para nuestros miembros, asi como
también para los profesionales de América Latina.

La Asociacion también auspicia, ya sea por iniciativa propia o a solicitud de diversas instituciones, una
amplia gama de simposios, talleres, visitas de campo, entre otros. Este impetu brinda el marco adecuado
para debatir cuestiones técnicas actuales de interés y capacitar al personal técnico.
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OBITUARIO

Cuando un amigo se va...

Deja un espacio vacio, que en el caso de Juan Carlos Delgado es un enorme lugar erigido
a lo largo de mas de cuatro décadas de labor fecunda y tesonera en el desempefo
de actividades laborales en la Asociacion Argentina de Carreteras y la Comision
Permanente del Asfalto. El conocimiento del sector vial tanto del ambito oficial como
privado, hizo de él un referente indispensable a la hora de desarrollar congresos y eventos
organizados por las Entidades en las que trabajo. Su honestidad y hombria de bien le
granjearon la amistad y confianza de todos que estuvieron junto a él. El bienestar de
la familia fue su permanente preocupacion, en tanto que sus compaieros de trabajo
encontraron siempre en Juan Carlos la palabra de aliento y reconocimiento por las actividades
emprendidas. En el afio 2008 se retiro de la Asociacion Argentina de Carreteras luego de 46
anos de trabajo, oportunidad en que el Consejo Directivo de la Entidad le entrego una placa
en reconocimiento a su incansable y fecunda labor. No fue menor la incidencia de la parte
espiritual en su vida laboral, donde irradio envidiable paz y tranquilidad. Su memoria sera
permanente evocada por quienes tuvieron el orgullo y privilegio de compartir su afecto.

Seguimos construyendo calidad

Av. del Libertador 5936, piso 13 (C1428ARP) Buenos Aires, Argentina Tel/Fax 4781-6749 E-mail: info2homag.com.ar

Una empresa del Grupo HOLDEC




Trabajos Tecnicos

1. OPTIMIZACION DE LA RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO DE LOS LIGANTES ASFALTICOS:
SINTESIS RETROSPECTIVA DE DIEZ ANOS DE INVESTIGACIONES

2. ANALISIS DE LOS LiMITES DE RUGOSIDAD VIGENTES EN LOS PLIEGOS Y PROPUESTA DE
VALORES

3. AHUELLAMIENTO. DESARROLLO DE UNA METODOLOGIA PARA EL CONTROL EN OBRA DE
MEZCLAS ASFALTICAS

Divulgacion

1. SISTEMA INTEGRAL DE GERENCIAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE PUENTES

2. PAVIMENTOS DE HORMIGON: CUIDADOS A EDAD TEMPRANA PARA GARANTIZAR: EL BUEN
DESEMPENO Y UNA LARGA VIDA UTIL.

3. ACCIONES PARA OPTIMIZAR LA CALIDAD HORMIGONES DE OBRAS DE ARTE




OPTIMIZACION DE LA RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO
DELOSLIGANTESASFALTICOS: SINTESISRETROSPECTIVA
DE DIEZ ANOS DE INVESTIGACIONES

“En homnaje a la memoria del Sr. Juan Carlos Delgado”

AUTOR:
Dr. Ing. Hugo D. Bianchetto

RESUMEN

Las especificaciones técnicas para mezclas bituminosas no consideran
convenientemente el factor envejecimiento, pues caracterizan el
comportamiento de los ligantes a partir de ensayos empiricos de simulacion
que unicamente tienen en cuenta sus propiedades intrinsecas, soslayando
la interaccion que se produce con los otros componentes del aglomerado,
en especial los filleres “activos” de origen calcico, cuyas cualidades
benéficas en favor de la durabilidad son conocidas pero relativamente poco
aprovechadas.

Se presenta a continuacion una retrospectiva de las investigaciones que
el autor viene desarrollando desde hace 10 afios en la tematica. Se trata
de una revision suscinta que abarca el empleo de nuevas técnicas para el
estudio y ensayo de los efectos de la degradacion de los ligantes asfalticos
por envejecimiento, el analisis critico de los postulados de la metodologia
SHRP y del método UCL ante esta problematica y una propuesta de
procedimiento tendiente a optimizar la resistencia al envejecimiento de los
ligantes asfalticos mediante la utilizacion racional de cal como filler.

Las experiencias han permitido esclarecer algunos fenémenos relacionados
con el envejecimiento de los ligantes y establecer pautas y criterios de disefio
a fin de potenciar la prevencion ante este causal de deterioro prematuro de
los pavimentos asfalticos.

1. OBJETIVO DE ESTE TRABAJO

Se pretende ofrecer una resefia sucinta de las experiencias que el autor,
en ocasiones conjuntamente con otros tecndlogos e investigadores, ha
venido llevando adelante, desde hace una década, con la finalidad de
optimizar la resistencia al envejecimiento de los ligantes asfalticos y, por
ende, de prolongar la vida Util de las mezclas bituminosas utilizadas para
pavimentacion.

La busqueda se orientd preferentemente hacia la accion benéfica que
los filleres activos de naturaleza calcica ejercen para contrarrestar los
mecanismos responsables del deterioro por envejecimiento en las mezclas
asfalticas.

Se presentan los estudios y ensayos efectuados, como asi también los
resultados a los que se ha arribado y las conclusiones correspondientes,
informandose ademas acerca de la actual linea de trabajo que se viene
siguiendo como continuacion de las investigaciones en la tematica.

2. INTRODUCCION

Tres razones principales motivaron el desarrollo de estas investigaciones, a

comienzos del afio 2001:
1) La experiencia personal recogida en la faz profesional, que por entonces
sumaba de 15 afios, en control de calidad de obras de pavimentacion
asfaltica en las que pudo percatarse la escasa importancia que se

12

otorgaba al “factor envejecimento” de las mezclas bituminosas, desde
las especificaciones técnicas y durante los procesos constructivos.
La observacion critica permiti6 ponderar las consecuencias de tales
omisiones, las cuales combinadas con politicas de conservacion vial no
del todo eficientes daban como resultado caminos en mal estado, con los
consecuentes perjuicios econémicos y de falta de seguridad y confort.

2) Los trabajos de laboratorio que el autor, conjuntamente con otros
investigadores de la Universidad Nacional de La Plata y la Universidad
Politécnica de Catalufia, llevaba adelante por aquellos afios con el fin
de experimentar diversas metodologias de estudio y de evaluacion del
envejecimiento de los ligantes bituminosos en laboratorio: el Método
Universal de Caracterizacion de Ligantes, UCL(1)(2); el empleo del
“rotovapor” como procedimiento de envejecimiento acelerado de los
asfaltos en laboratorio, ensayando diversas variantes del mismo; y los, por
entonces, incipientes estudios de las consecuencias del envejecimiento
mediante ensayos reologicos y técnicas de andlisis macromolecular.
Tales experiencias preliminares se sintetizan en el punto Il de esta
comunicacion.

3) El previo conocimiento de algunas de las ventajas que ofrecen ciertos
filleres comerciales (cales, cemento Pértland, polvo calizo) a favor de
la resistencia al envejecimiento de las mezclas asfalticas, desde los
legendarios trabajos de Ruiz® y de Ridgen® sobre las cualidades del
medio continuo filler-betun, hasta las mas recientes experiencias de
Verhasselt®®, Petersen™®, Bell®, Agnusdei®® y otros investigadores.
Tales antecedentes, sin embargo, no eran adecuadamente usufructuados
en Argentina, pues la mayoria de las mezclas asfalticas no incluian en
su formulacién la adicion de estos materiales o, a lo sumo, lo hacian con
fines granulométricos, sin valorarse mayormente su aporte en favor de
la durabilidad.

A sabiendas que el asfalto es un material de origen organico y que, como tal,
es susceptible de degradarse ante la oxidacion y otros fenomenos como la
pérdida de componentes livianos, se razonaba, por aquellos dias iniciaticos
de las investigaciones, que si se atacaban los causales fisicos y quimicos
del envejecimiento era posible incrementar la vida Gtil de este material.
La indagacién a modo referencial de casos similares en otras ramas del
conocimiento, menos con fines cientificos que de simple curiosidad
comparativa, , alentaban el posible logro de progresos pero advertian
acerca de las dificultades para alcanzarlos. Asi, fue posible conocer los
estudios de Aslan® en gerontologia y de Hayflick" en biologia molecular; lejos
de pretender emular a tales eminencias, la lectura de sus investigaciones fueron
estimulantes para las experiencias que, con fines tecnolégicos y un alcance
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mucho mas modesto, se habia decidido emprender. Dos hechos practicamente
anecdaticos pero reales, relacionados con estos investigadores, oficiaron de
resorte impulsor: los 91 afios de vida intensa y productiva que alcanzo la
famosa gerontdloga rumana; y una frase del citado bidlogo de la Universidad
de California (“No sabemos practicamente nada sobre las causas del
envejecimiento”) que, en lugar de resultar desmoralizante, obré a modo de
un incentivo adicional para los estudios que se habia decidido emprender
para tratar de conocer y combatir las causas que llevan al asfalto a perder
prematuramente por envejecimiento varias de sus propiedades deseables.

3. EXPERIENCIAS PRELIMINARES (1999-2001)

Antes de encarar la linea de investigacion propiamente dicha se habian
practicado algunas experiencias con temas relativos al envejecimiento en el
Laboratorio de Pavimentos e Ingenieria Vial (LaPIV) de la UNLP, algunos de
manera conjunta con la Universidad Politécnica de Catalufia.

En 1999 se presentd en el X Congreso Iberolatinoamericano del Asfalto, en
Sevilla, una ponencia sobre la aplicacion en la Argentina del Método Universal
de Caracterizacion de Ligantes®. Se expusieron los resultados obtenidos
y se concluyé que con tal procedimiento era posible caracterizar ligantes
de una manera sencilla y sin requerir equipamiento sofisticado ni personal
altamente calificado para la realizacion de ensayos; ademas, pudo apreciarse
funcionalmente el comportamiento de los asfaltos envejecidos en las mezclas
con mayor evidencia que en los ensayos intrinsecos tradicionales, porque
el ligante en esta metodologia esta en contacto con los agregados pétreos
y el filler, pudiendo ponerse de manifiesto la influencia de la naturaleza y
las caracteristicas de los otros materiales componentes. La simulacion del
envejecimiento se materializo con probetas zunchadas con malla de alambre y
expuestas a 163°C en horno con ventilacion forzada.

En 2000, en la 31° Reunion del Asfalto, se reportaron los ensayos realizados
a partir del método UCL con varios asfaltos modificados (con polimeros
y con caucho) y con ligantes de penetracion normalizados y también
“subnormales”(¥; se percibieron divergencias importantes al correlacionar los
resultados de envejecimiento de los ligantes modificados alcanzados con el
método UCL respecto de los derivados de los ensayos tradicionales, también se
pudo analizar cuali-cuantitativamente la diferencia de comportamiento entre los
ligantes polimerizados y los convencionales (Figura N°1), y se observd ademas
que 2 asfaltos convencionales de igual caracterizacion por penetracion (“70-
100") presentaban comportamientos disimiles al envejecimiento cuando eran
evaluados funcionalmente en las mezclas patron empleadas.

ENVEJECIMIENTO - PERDIDAS
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Figura N°1. Curvas de envejecimiento - Pérdidas en ensayo Cantabro (¥
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En el mismo evento se expuso el trabajo “Envejecimiento de asfaltos
convencionales y modificados por el Método del Rotovapor”®®, en el cual
se reportaron los ensayos de simulacion sobre asfaltos convencionales y
modificados con la técnica del evaporador rotatorio empleando distintos
gases (aire, oxigeno, nitrégeno), concluyéndose que es una alternativa
valida a los clasicos ensayos TFOT y RTFOT; la Figura N°2 muestra algunos
de los resultados obtenidos con un asfalto modificado con polimeros SBS.
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Figura N°2. Indice de Envejecimiento de un AMP-SBS (%

En 2001 se continu6 con el empleo del evaporador rotatorio,
experimentandose con mayor cantidad de ligantes convencionales y
modificados®. Se ratificd la propuesta de considerar este ensayo como
alternativa a los de pelicula delgada y complementariamente se comprob6
el comportamiento distintivo de algunos ligantes modificados con polimeros
al ser envejecidos, exhibiendo (inversamente a lo que sucede con los
asfaltos convencionales) una merma de viscosidad producto de la rotura de
sus cadenas moleculares poliméricas.

4. INVESTIGACIONES SISTEMATICAS DURANTE EL PERIODO

2001-2009

Desde 2001 las investigaciones se orientaron principalmente hacia
la aplicacion del método UCL para examinar el envejecimiento en los
ligantes, la evaluacion de los beneficios del uso de filleres en las mezclas
y, adicionalmente, el empleo de técnicas de analisis macromolecular como
procedimiento de estudio.

Las técnicas analiticas de Cromatografia por Permeacion de Geles (GPC) y
de espectroscopia Infrarroja (IR) habian sido poco exploradas en el ambito
de la Tecnologia del Asfalto en nuestro medio. Su empleo significa una
poderosa herramienta para comprender una serie de fendémenos asociados
al envejecimiento de los ligantes. En 2002, en un trabajo presentado en la
32° Reunion de la CPA(" y liderado por el Ing. Larsen, los elugramas de la
técnica de GPC revelaron los fendmenos de inestabilidad y degradacion que
sufre la red polimérica en los ligantes modificados envejecidos (Figura N°3),
en tanto que los espectrogramas de la técnica IR permitieron detectar tanto
la existencia de los polimeros en el seno del ligante base como la aparicion
de grupos funcionales producto del envejecimiento. Un afio después se
ponian en consideracion nuevos avances en el tema, envejeciendo asfaltos
modificados con polimeros con el RTFOT y con el PAV, analizando con GPC
y complementando con ensayos dindmicos con el DSR(®),
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Fig. N°3. Efecto del envejecimiento sobre el perfil cromatografico GPC (elugrama) de
un asfalto modificado con polimeros SBS2 ("7

También en 2002 se presentaron las primeras experiencias con el método
UCL orientadas exclusivamente al estudio del envejecimiento de los ligantes. El
procedimiento contemplaba originalmente la confeccion de las Curvas de Estado,
realizando el ensayo Cantabro en seco, lo cual es ilustrativo de la susceptibilidad
térmica del ligante en la mezcla patrén. Como variante asociada al analisis de
los efectos del envejecimiento se propuso el concepto de Haz de Curvas de
Estado, representando en un mismo grafico las Curvas de Estado de probetas
con distinto grado de envejecimiento en laboratorio(19); Figura N°4. A partir de
estas experiencias comenzo a materializarse la simulacion del envejecimiento
con la variante de someter a las probetas UCL a una temperatura de 80 °C en el
horno con ventilacion forzada y durante varios dias. Adicionalmente, se introdujo
otra variable: la elaboracion de probetas UCL con la incorporacion de filleres
calcicos, a fin de comenzar a discernir acerca de los beneficios de la inclusion
de estos materiales sobre la resistencia al envejecimiento. Las proporciones de
filler se expresan segun el cociente de la concentracion volumétrica Cv sobre su
concentracion critica Cs; Figura N°5.
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Figura N°4: Haz de Curvas de Estado, ligante modificado con SBS ¥
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Figura N°5. Curvas de estado, envejecimiento a 7 dias, distintas proporciones de cal
cuantificadas segun la relacion Cv/Cs (19

Las investigaciones de la Tesis Doctoral del autor(20) mas otros estudios
realizados a posteriori posibilitaron un analisis cuali-cuantitativo de las
ventajas del empleo racional de filleres calcicos para minimizar los efectos del
envejecimiento y de la susceptibilidad térmica del asfalto. El ejemplo que sigue
se efectud sobre un ligante convencional 70/100 (también se experimentaron
asfaltos modificados con polimeros EVA y SBS), moldeandose probetas con
vacios del orden de 28% y cal hidratada como filler en proporciones variables
de la relacion Cv/Cs, sometidas a diferentes tiempos de envejecimiento en
laboratorio y de temperaturas de ensayo (desde -10°C hasta 70°C). Los
“Haces de Curvas de Estado” permitieron evaluar como influyen las variables
consideradas en la cohesion de las mezclas. En la Figura N°6 se exhiben los
resultados de la mezcla patron con proporciones variables de cal, para 0y 7
dias de envejecimiento (simulacion de corto y largo plazo, respectivamente).
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Figura N°6. Curvas de Estado, mezclas con asfalto convencional: efecto del
contenido de filler sobre las pérdidas a 0 dias y 7 dias de envejecimiento ?®

Carreteras - Octubre 2011



Se observé en primera instancia el efecto de la susceptibilidad térmica: las
pérdidas son relativamente pequefias a temperaturas intermedias (entre
20°C y 50°C; debe interpretarse como “temperatura del pavimento”) pero
aumentan hacia registros extremos: a bajas temperaturas se deben a la
fragilizacion del asfalto, a altas temperaturas son producidas por su pérdida
de consistencia.

También fue posible corroborar que, en lineas generales, la adicion de un
filler activo significa un claro beneficio para la funcionalidad de la mezcla,
pudiéndose apreciar como en la mezcla sin filler las pérdidas se incrementan
notablemente con el envejecimiento a temperaturas bajas, en tanto que en las
mezclas con cal no “sobrefillerizadas” (Cv/Cs<1) tales pérdidas aumentan de
unamanera mucho mas moderada. Para temperaturas elevadas, mas de 50°C,
las pérdidas disminuyen con el envejecimiento porque el ligante endurece y
puede soportar mayores temperaturas antes de su ablandamiento.

Una forma de evaluar las consecuencias del envejecimiento sobre mezclas en
servicio a bajas temperaturas se muestra en la Figura N°7 “Pérdidas Cantabro
vs. Concentracion de Filler”, perteneciente a un paper presentado en un
Meeting del TRB(21), con probetas ensayadas a -10°C, temperatura invernal
frecuente en los extremos del planeta y en caminos de alta montafia.
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Figura N°7. Pérdidas Cantabro vs. Concentracion de filler: mezclas UCL con asfalto
70/100 y cal, ensayadas a -10°C, con 0, 2y 7 dias de envejecimiento®”

El analisis de la grafica permite ver como disminuyen las pérdidas por
disgregacion a medida que se incorpora cal, efecto que progresa hasta
una concentracion igual a la critica, pues al producirse sobrefillerizacion
(Cv>Cs) las pérdidas vuelven a aumentar. Notese ademas que las probetas
elaboradas con contenido 6ptimo de cal (CV/Cs=1) y envejecidas a largo
plazo (7 dias), sufren menos disgregacion que las probetas sin filler no
envejecidas (0 dias). Véase ademas que las probetas sin cal no soportan
la solicitacion del ensayo Cantabro cuando estan envejecidas (100% de
pérdidas), mientras que en iguales condiciones de envejecimiento las
probetas con contenido 6ptimo de cal exhiben un comportamiento aceptable
(menos del 60% de pérdidas, limite propuesto en el método Cantabro parala
aceptacion del ligante), lo que equivale a decir que el asfalto, originalmente
no apto para usar en la mezcla a -10°C, pasa a ser aceptable cuando se
adiciona cal de manera racional.

Las experiencias expuestas demostraron la importancia de considerar la
adicion de filleres célcicos en la dosificacion de las mezclas asfalticas,
valorandose su contribucion a la resistencia al envejecimiento. Se propuso
un criterio sencillo de disefio(22), fundamentado en la aplicacion del
método UCL, que tiene en cuenta la adicion de cantidades apropiadas
de filler con objeto de favorecer la durabilidad sin comprometer otras
cualidades deseables de las mezclas asfalticas en caliente, que se basa en
las siguientes premisas:
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* Incorporar filleres de aportacion de naturaleza calcica en la mayor cantidad
posible pero compatibilizando con los conceptos de concentracion critica y con
otras condiciones a tener en cuenta en el disefio (granulometria, vacios).

o Ratificar Cv/Cs < 1 como valor limite de la relacion de concentracion de filler
en mezclas con ligantes convencionales, teniendo en cuenta los cambios que
se experimenta con el envejecimiento, en concordancia con los corolarios
de los clasicos estudios de Ruiz. El filler y todos los demas materiales de la
mezcla deben cumplir con las especificaciones vigentes.

o Utilizar filleres con elevadas Cs, como el polvo calizo, cuando las exigencias
granulométricas obliguen adicionar grandes proporciones de relleno, incluso
complementando con el polvo de aridos de trituracion, a fin de no sobrepasar
la relacion Cv/Cs limite. Contrariamente, cuando se necesiten pequefias
proporciones de filleres, conviene el empleo de cal hidratada.

« Seleccionado el tipo de filler de aportacion a utilizar y definida la dosificacion
de la mezcla, corroborar la mejora de la resistencia al envejecimiento
mediante ensayos que permitan analizar funcionalmente al asfalto (como
el método UCL), y complementar con procedimientos y técnicas para el
estudio del comportamiento intrinseco del ligante recuperado de las mezclas
envejecidas en laboratorio. Paralelamente, la mezcla debe cumplir con todas
las exigencias mecanicas y volumétricas de disefio habituales.

La propuesta se sustenta en la clasificacion por grados sugerida en el método
UCL, segun la cual el ligante (o, dicho mas apropiadamente, el mastico) es
apto si, a la temperatura minima de disefio para la region donde se emplaza
la carretera en estudio, las pérdidas al Cantabro por fragilidad no superan
el 60%,; y, ademas, si a la temperatura maxima de disefio las pérdidas
al Cantabro por inconsistencia no superan el 70%. Si no se dispone de
un mapa zonal de temperaturas extremas del pavimento, las temperaturas
minima y maxima de disefio, TDmin y TDMAX respectivamente, pueden
establecerse utilizando el algoritmo dado por Superpave® a partir de
los registros de temperatura ambiente, la latitud del lugar y el grado de
confiabilidad adoptado.

El procedimiento a implementar consiste en determinar las Curvas de
Estado de sendas mezclas patron, una sin fillerizar y la restante con
la adicion de una proporcion preestablecida del filler a evaluar; el arido
a emplear es el mismo con el que se fabricara la mezcla a disefar. Se
considera un envejecimiento a corto plazo (mezclas sin envejecer) y a
largo plazo (7 dias de envejecimiento en estufa). La Figura N°8 y la Tabla
N°1 ejemplifican un caso genérico: se debe verificar si, con un porcentaje
predeterminado de filler, una mezcla se comportard adecuadamente dentro
de las temperaturas maxima y minima de disefio de la zona de obra, que
para el caso son TD,,, =+67°Cy TD_ =-5°C.
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Figura N°8. Ejemplo de aplicacion del primer criterio de disefio. Curvas de Estado de
la mezcla con y sin filler, a 0 y 7 dias de envejecimiento en estufa ®?
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Tabla N°1. Ejemplo de aplicacion del primer criterio de disefio ??

Condiciones de fillenizacion y de envejecimiento de |a mezcla
Temperaturas l -
P Sin filber, 0 Sin filer, T Con filer, @ | Con filler, T
dias [8/4,0) dias (84.7) dias (1,0} dias (cf,T)

D fragikdad, T1 =12 *T - 18 -8
Dw inconsistencia, Ti +65 Lir *73 =77
De disefo minima, Ty, {+7] X -B
D disefo maxima, 'I'Du1 {+68] X *72 A

La mezcla sin filler (“s/f”) y sin envejecimiento en estufa (“0” dias) puede
caracterizarse con las temperaturas Tf,,0 y Ti,,0 (de fragilidad, “f”, e
inconsistencia, “i”, respectivamente). Al estar sometida a envejecimiento a largo
plazo (“7” dias) experimenta cambios y los valores extremos de temperatura
pasanaser T .7y Ti .7 .

A bajas temperaturas, el envejecimiento degrada a la mezcla. En el ejemplo,
para la mezcla sin filler se pasa de -12 °C en la condicion sin envejecer a +7 °C
cuando esta envejecida a largo plazo, lo que significa que la mezcla, en principio
apta hasta muy bajas temperaturas, después de envejecer sélo soportara hasta
moderadas temperaturas minimas, con serios peligros de fragilizarse en exceso
cuando esté expuesta a una temperatura inferior a +7 °C segun la casuistica
expuesta; por lo tanto, no cumple con la exigencia del ejemplo. La adicion de filler
(con filler, “c/f”) produce una mejora del comportamiento a bajas temperaturas,
pues disminuye la temperatura de fragilidad, tanto en la mezcla sin envejecer
(Tf,,0 = -18 °C) como en la envejecida a largo plazo (Tf 7 = -8 °C); ésta dltima
es la condicion mas comprometida, que cumplimenta la exigencia pues a la
D, la mezcla sufrira pérdidas menores a 60%.

A elevadas temperaturas, el estado critico se da para mezclas sin envejecer,
situacion mas dificultosa para el mantenimiento de la consistencia. En este
caso se determina con la Curva de Estado, la temperatura de inconsistencia
(65 °C) para la mezcla sin filler y sin envejecer, la cual es inferior a la TD,,,,
de la zona de obra, observandose que incumple por ende con la exigencia;
contrariamente, la temperatura de inconsistencia correspondiente a la mezcla
fillerizada y sin envejecer, 72 °C, es superior a la de disefio, verificandose la
exigencia y corroborando los beneficios de la adicion de filler.

Como corolario del ejemplo presentado, teniendo en cuenta la optimizacion de
la resistencia al envejecimiento lograda y si ademas se cumple con los otros
parametros de dosificacion, la mezcla con filler deberia ser la adoptada.

Una derivacion adicional de las experiencias efectuadas a partir de la adicion de
cal para optimizar la resistencia al envejecimiento lo muestra la Figura N°9(24);
en ella se observa como aumenta la durabilidad de las mezclas al incorporar
filleres célcicos (cal y polvo calizo), hecho reflejado en los crecientes dias de
sometimiento a envejecimiento en laboratorio necesarios para equiparar las
pérdidas que se tienen en mezclas sin filler y sin envejecer; de aqui surgen
varias conclusiones: la corroboracion de la relacion dptima Cv/Cs=1 para
mezclas con ligantes convencionales; la revelacion que dicho dptimo seria
de Cv/Cs=~1,2 a 1,3 para asfaltos modificados con polimeros, al menos desde
la perspectiva de estas investigaciones y con los materiales empleados; y la
confirmacion que la cal suministra propiedades superiores respecto del polvo
calizo desde el enfoque de la resistencia al envejecimiento.
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Dias de envejecimiento necesarios para alcanzar ¢l mismo
porcentaje de pérdidas que en la condicién "sin anvejecer y
sin filler®, a 25°C, variando la concentracién de filler
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Figura N°9. Dias de envejecimiento para equiparar las pérdidas en mezclas sin filler

y sin envejecer vs. Cv/Cs de filleres en mezclas UCL ?4
En 2007 se realizd una experiencia de campo®, de produccion y puesta en obra
de una mezcla asfaltica densa en el area metropolitana, elaborada variando su
composicion (con y sin el aporte de cal) y la temperatura de fabricacion en
planta (135 °C y 160 °C), a fin de evaluar la influencia de estas variables en el
envejecimiento a corto plazo. La Figura N°10 ofrece los cambios registrados en
el indice de envejecimiento (IE), observandose de manera notoria la influencia
positiva tanto de la incorporacion de cal como de la moderacion de las
temperaturas de elaboracion de la mezcla.
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Figura N°10. Influencia del contenido de cal y de la temperatura de elaboracion en
el IE del asfalto, en el envejecimiento a corto plazo en las mezclas @

Se intentd de esta forma observar como funcionaba en la practica la propuesta
de la Comision Permanente del Asfalto, que en sus Especificaciones Técnicas
Generales de Concretos Asfalticos Densos, Semidensos y Gruesos en Caliente®
incluyd en los criterios de dosificacion una recomendacion de utilizar un
porcentaje minimo de 1% de cal hidratada en peso en mezclas convencionales,
y el empleo de hasta un 2% en peso de la mezcla de filleres con Cs<0,22 (las
cales hidraulicas tienen generalmente concentraciones criticas ain menores)
en mezclas con ligantes modificados. Entre 2008 y 2009 se centrd la atencion
en el desarrollo de mezclas drenantes con elevado contenido de vacios, para lo
cual se disminuyd el contenido de aridos finos, pero con una dotacion elevada de
ligante posibilitada por la incorporacion de fibras para evitar el escurrimiento y el
uso de cal como filler en la mayor proporcion posible dentro de lo recomendable,
proveyendo un mayor grosor de la pelicula de ligante a fin de otorgar adecuada
resistencia a la disgregacion y al envejecimiento®?, La Figura N°11 compendia
algunos resultados de espectroscopia IR del asfalto virgen y de muestras de
ligantes recuperados de mezclas con 4,5% de asfalto (espesor medio tedrico
de pelicula e=17,7 ym seguin el método de Saskatchewan(29)) y con 6,0% de
asfalto (ep: 25,1 ym), envejecidas en laboratorio.
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Figura N°11. Asfalto virgen y muestras recuperadas de mezclas drenantes
envejecidas: detalles de IR, longitudes de onda 1030 cm™'y 1690 cm' @7 ¥
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Los espectrogramas muestran el efecto del envejecimiento y también la accion
paliativa del incremento del grosor de la pelicula bituminosa. Los detalles
ampliados en la figura ayudan a una mejor observacion: en la longitud de
onda 1030 cm" se observa como se acentua la irregularidad de la curva que
aparece en el ligante virgen, a medida que el asfalto envejece: hay un realce del
“hombro” mas marcado en la mezcla con 4,5% de ligante respecto de la mezcla
con 6,0% de ligante. Similares consideraciones pueden hacerse respecto de las
irregularidades que aparecen en 1690 cm™.

La Figura N°12 exhibe la relacion existente entre el porcentaje de asfalto, el
espesor de la lamina de ligante que envuelve a los aridos (en pm) y el porcentaje
de vacios en las diferentes mezclas en estudio; también muestra como evoluciona
el deterioro, cuantificado en la pérdida por disgregacion en el ensayo Cantabro
(en %) ante la situacion mas desfavorable de la simulacion efectuada, que es
la correspondiente al envejecimiento tras inmersion. En el caso presentado,
tomado de una dosificacion con la adicion de fibras de celulosa que arrojo
un porcentaje optimo de asfalto de 5,5%, se obtuvieron vacios considerables
(superiores a 26%), pero a la vez un importante grosor de pelicula bituminosa
(cercano a 23 pm) que derivd en pérdidas apenas moderadas en el ensayo
Cantabro (del orden de 25%) teniendo en cuenta el grado de agresion a que
fueron sometidas las probetas previamente, pudiendo predecirse una buena
durabilidad integral de la mezcla drenante.
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Figura N°12. Mezclas drenantes experimentadas. Relaciones entre % de ligante, %
de vacios, espesores de pelicula bituminosa y pérdidas Cantabro de probetas tras
envejecimiento e inmersion. Caracteristicas de la dosificacion adoptada ?”
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5. INVESTIGACIONES ACTUALES Y PERSPECTIVAS FUTURAS
En 2009, la Universidad Tecnoldgica Nacional acreditd el Proyecto de
Investigacion y Desarrollo “Determinacion del Grado de Comportamiento
Funcional (GCF) de los ligantes asfalticos para pavimentos convencionales
y de su evolucion con el envejecimiento”®”, que propone redeterminar el
“Grado de Performance (PG)” definido por SHRP, a partir de consideraciones
funcionales. La idea es establecer un Grado de Comportamiento Funcional,
GCF, mas representativo del comportamiento del asfalto en las mezclas
y en el que se tendra en cuenta la degradacion que realmente sufre el
ligante a causa del envejecimiento que experimenta en la mezcla, es decir,
teniendo en cuenta la interaccion con los otros materiales componentes del
aglomerado bituminoso, en especial los rellenos minerales activos, como
la cal.

La hipétesis que se formula es que el GCF, a diferencia del PG que es
un valor intrinseco e invariable del ligante, puede mejorarse mediante
la incorporacion racional a las mezclas de filleres de naturaleza calcica.
La investigacion esta planteada como una prosecucion de los estudios
doctorales del autor y las herramientas a emplear son los ensayos previstos
por SHRP para envejecer el ligante y evaluar su comportamiento, el método
UCL, otros postulados del SHRP acerca de la simulacion del envejecimiento
de mezclas en laboratorio, ensayos mecanicos sobre las mezclas a estudiar
y analisis macromolecular del ligante extraido de las diversas muestras a
evaluar.

Como parte de este proyecto, se esta trabajando estadisticamente en un modelo
de prediccion del envejecimiento del asfalto en las mezclas bituminosas a
corto y a largo plazo basado en el método UCL. Un ejemplo preliminar son los
resultados tomados de las Curvas de Estado de una mezcla patron UCL con
aridos graniticos de las sierras de Tandil, asfalto convencional 70/100y sin filler:
se apuntaron las pérdidas al Cantabro para distintas temperaturas dentro del
rango de las “bajas” y las “medias”, y para cada grado de envejecimiento; Tabla
N°2. Con los datos obtenidos se calculan los valores de la “Relacion de Pérdidas
Cantabro por Envejecimiento” (RPCE), definida en la Ecuacion (1):

Tabla N°2. Resultados ensayos Cantabro

Temp. Perdidas al Cantabro [%]
["C] od 2d | 4d . Td
B 53 (] | [ -
25 20 24 | 26 | 28
40 10 12 13 14
Fi-Po
RPCE = Po (1)

Con:

Pi: Pérdidas Cantabro probetas con “i” dias de envejecimiento a temperatura Tj
Po: Pérdidas Cantabro probetas sin envejecimiento a temperatura Tj

Afin de poder relacionar cada RPCE con un tinico valor funcién de la temperatura
de la probeta y del envejecimiento se propone una “temperatura equivalente”
(Te) aplicando la Ecuacion (2):

Te=aT+bEnv (2

Con:

T: Temperatura en grados centigrados
Env: Envejecimiento en dias
a=0,044; b=1

Los resultados se representan en el grafico de la Figura N° 13. Los datos se
ajustan luego mediante una linea recta por el método de minimos cuadrados.
Los factores “a” y “b” se determinaron de manera de maximizar el coeficiente
de correlacion R2.




RPEC-Te

——

0,450
0400
0,350
0,300
0,250
0,200
0.1%
0,100

s
0,050

e

0,00 200 4,00 8,00 8,00
Te

=#=RFEC-Te

RPCE

== Linwatl (APEC -Tit)

R = ,8656

10,00

Figura N°13. Ejemplo de aplicacion de la relacion RPCE-Te,
valido para temperaturas de ensayo “bajas” y medias”

En el ejemplo, se logra una relacion regida por la Ecuacion (3):
RPEC = 0,055 + 0,042 Te (3)

Asi, por caso, si se dispone de la temperatura de disefio minima (TDmin) se
puede predecir, para una mezcla de las caracteristicas de la analizada, cuantos
dias de envejecimiento en laboratorio hacen falta para provocar un cierto nivel de
pérdidas, por ejemplo, las correspondientes al limite de fragilidad propuesto por
los autores del UCL, debiéndose sdlo efectuar el ensayo Cantabro de probetas
sin envejecer y a la citada temperatura. Se reitera que la Ecuacion (3) es valida
para temperaturas bajas y medias.

Se tiene:

T =TD min (temperatura de disefio minima)

Pi = pérdidas maximas Cantabro admitidas; p.ej. 60% del limite por fragilidad
del UCL, o porcentaje menor si se quiere estar mas del lado de la seguridad.
Po = pérdidas Cantabro del ensayo efectuado sobre probetas sin envejecer y a
latemperatura T

Asi, se despeja la incognita “Env” (envejecimiento en dias que provocara tales
pérdidas a la temperatura de disefio minima), pudiendo relacionarse con el
“largo plazo” estimado por el método UCL (7 dias) para tratar de prever si la
mezcla alcanzara o no la vida de servicio prevista en el proyecto; Ecuacion (4).

|(Pi — Po) J-o,uss- 0,001848 T

Env (dias) = ~ (4)

0,042

Se esta trabajando en la obtencion de curvas RPCE vs. Te para mezclas UCL
con diferentes porcentajes de cal, con el fin de determinar cuantitativamente los
beneficios que se logran, tanto a bajas como a elevadas temperaturas.

Como ya se manifestd, estos ensayos con el método UCL son una parte de
las experiencias programadas. El envejecimiento de mezclas densas en
laboratorio siguiendo las indicaciones del proyecto SHRP, la recuperacion del
ligante en las diversas condiciones de envejecimiento y de aporte de filler
para efectuar ensayos reologicos y de analisis macromolecular, el moldeo de
probetas Marshall para el ensayo de fatiga a bajas temperaturas y de probetas
para el ensayo de Wheel Tracking Test de deformaciones permanentes a altas
temperaturas completan la bateria de pruebas de laboratorio a partir de las
cuales se determinaran los Grados de Comportamiento Funcional de los ligantes
para las distintas mezclas a evaluar.
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6. PRINCIPALES CONCLUSIONES OBTENIDAS HASTA LA

ACTUALIDAD

e Las experiencias vinculadas con la simulacién en laboratorio y la
evaluacion del envejecimiento de los ligantes empleando técnicas
frecuentes en la practica (TFOT, RTFOT, PAV, DSR, viscosidad rotacional) y
otras metodologias no habituales (Rotovapor, UCL, analisis macromolecular)
han permitido, junto con la profusa bibliografia consultada, un importante
conocimiento de la tematica y un avance en varios aspectos, dilucidandose
ciertos aspectos que inicialmente no aparecian del todo claros acerca de
comoy por qué envejecen los ligantes y cuales son sus reales consecuencias
sobre las mezclas bituminosas.

e Las investigaciones con el método UCL, aplicando variantes originales
al mismo como la inclusion de cal como filler en la mezcla patron y la
grafica del “Haz de Curvas de Estado” que relaciona pérdidas Cantabro,
temperaturas de ensayo y tiempos de envejecimiento en laboratorio,
posibilitaron cuantificar los efectos del envejecimiento sobre la cohesion y
la susceptibilidad térmica de los ligantes y ponderar los beneficios derivados
de la inclusion racional de filleres calcicos a las mezclas.

e Se corroboraron, desde otra Optica, los conceptos de concentracion
critica para mezclas con ligantes convencionales (Cv/Cs<1) y se reveld que,
en principio, con ligantes modificados la concentracion en volumen podria
exceder a la critica en algunas décimas (Cv/Cs<1,2 a 1,3).

* Se propuso un criterio simple de dosificacién que tuviese en cuenta el
“factor envejecimiento”, incorporando filleres de forma tal de cumplir con
los limites expresados en el parrafo anterior y determinando su eficiencia a
partir de un estudio simple basado en el método UCL.

- Las experiencias de campo con mezclas con distintas proporciones de cal
realizadas ratificaron los beneficios potenciales previstos y posibilitaron un
analisis cuali-cuantitativo de sus beneficios a escala real.

e Estas y otras investigaciones en la tematica derivaron en la inclusion, en
los criterios de dosificacion de las Especificaciones Técnicas Generales de
Concretos Asfalticos Densos, Semidensos y Gruesos en Caliente propuestas
por la Comision Permanente del Asfalto, de la recomendacion de utilizar
un porcentaje minimo de 1% de cal hidratada en peso de mezclas
convencionales y del empleo de hasta un 2% de filleres con Cs<0,22
(especificamente, la cal) en peso de mezclas con ligantes modificados.

e Complementariamente, las experiencias efectuadas sobre mezclas
drenantes con alto contenido de vacios y elevado porcentaje de asfalto,
dotadas de una minima proporcion de aridos finos y con la incorporacion de
cal como filler y de fibras en su formulacion, arrojaron resultados dptimos
en lo relativo a durabilidad y, en particular, a |a resistencia al envejecimiento
lograda, gracias al aumento de grosor de la lamina de ligante que envuelve
a los aridos y al uso de filleres calcicos como agentes anti-envejecimiento.
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Resumen

La rugosidad de las calzadas pavimentadas es una de las caracteristicas
de la superficie indicadoras de la calidad de las mismas relacionada con el
confort de circulacion que experimentan los usuarios de la carretera. Este
parametro ademas tiene estrecha relacion con los costos de operacion que
los usuarios tienen al usar la facilidad vial.

En los Pliegos de Especificaciones Técnicas se encuentran fijados los
limites a respetar, en calzadas nuevas y en calzadas rehabilitadas. Los
distintos organismos nacionales y provinciales con red de carreteras a su
cargo tienen fijados limites propios, los cuales presentan diferencias.

En el presente trabajo se realizard un analisis de distintos Pliegos de
Especificaciones Técnicas vigentes, y luego, en base a la experiencia
acumulada en mediciones realizadas, se proponen nuevos valores limites
de rugosidad expresados en IRl (m/Km) y que consideran si la obra es nueva
o rehabilitada, como asi también la categoria de la ruta.

1. INTRODUCCION

La rugosidad o regularidad de la superficie es uno de los parametros de
control de la calidad de la superficie de las calzadas evaluable en forma no
destructiva. La misma es un indicador del confort de circulacion que la ruta
ofrece a los usuarios, estado también muy relacionada con la seguridad de
circulacion.

Este parametro puede valorarse en calzadas nuevas como control de la
calidad inicial de la misma, dependiente de la calidad de construccion;
y también en calzadas en servicio, de manera de brindar al usuario una
adecuada calidad durante el periodo de vida de la carretera, y en este caso
su evolucion dependera de la evolucion de los deterioros superficiales
y de la influencia de los factores del entorno. Entonces, la existencia de
ahuellamiento, baches abiertos, y/o baches deficitariamente reparados en
la calzada, motivaran una mayor variacion de la rugosidad.

Existen distintos tipos de Especificaciones Técnicas (ET), para control de
calidad de obra nueva, y para limite a verificar en calzadas en servicio en caso
de rutas concesinadas, Figura 1. Dejando de lado las rutas concesionadas, el
limite en servicio consiste también un parametro relevante en los Sistemas
de Administracion de Redes Viales para la definicion de obras o mejoras.
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| LIMITE EN SERVIC
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Tiempo
Figura 1. Distintos limites de calidad en rugosidad
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Para la elaboracion de dichas ET deben ser considerados una serie de
aspectos técnicos y estadisticos, de manera que los valores fijados en las
mismas sean adecuados para brindar la calidad deseada para los usuarios
de la carretera, y la metodologia de valoracion represente lo mas fielmente
posible la realidad de la superficie.

2. ASPECTOS A CONSIDERAR EN LA FORMULACION
DE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS

A continuacion se presentan una serie de aspectos que debieran ser
considerados o tenidos en cuenta al momento de preparar una Especificacion
Técnica:

2.1. Recepcion de obra o valor a verificar durante el servicio
Son dos momentos muy diferentes en la vida de una carretera. Naturalmente,
el valor de recepcion de obra debe ser mas exigente que el que se pedira
durante la vida en servicio de la carretera, de manera de brindar la mejor
calidad posible a los usuarios. Se considera adecuada la diferenciacion de
estos niveles de exigencia segun los tipos de rutas (autopista, 2 carriles).
El nivel de recepcion estara condicionado fundamentalmente por el estado
del arte de las técnicas constructivas, el estado previo de la calzada y la
importancia de las obras a realizar.

El nivel final de servicio, si bien puede referenciarse partiendo de un analisis
costo beneficio, su valor se ve influenciado por el grado de exigencia de los
usuarios.

2.2. Unidad de medicion

La unidad de medicion debe ser clara. A partir de la definicion del IRI en
el afio 1992 por el Banco Mundial, es imperativo el uso de la misma. Su
adopcion permite la valoracion con equipos de diferente concepcion vy el
intercambio de experiencias entre distintas organizaciones nacionales e
internacionales.

2.3. Entorno rural o urbano

El entorno es un tema que merece sus consideraciones particulares. En vias
urbanas la rugosidad es mas dificil de valorar debido a las interrupciones
motivadas al transito y a la existencia de elementos de la via como
semaforos badenes y reductores de velocidad.

El control inicial de obra debe ser establecido en la ET, y para mantener
la calidad ofrecida en servicio debe prestarse especial atencion a las
condiciones de calidad de las reparaciones a realizar (tapado de baches,
rotura de cafierias, zanjas para paso de servicios).

Los limites de calidad establecidos pueden ser menos exigentes en
entornos urbanos, dado que las velocidades de circulacion son menores
y diferentes las espectativas de los usuarios. Incluso, en condiciones
particulares y por razones de seguridad, se fuerza la reduccion de velocidad
colocando reductores artificiales (lomos de burro o0 badenes) que aumentan
intencionalmente el limite de rugosidad.
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2.4. Categoria del camino: autopista, dos carriles

Este punto es semejante al anterior, en lo referente a que la espectativa de
calidad del usuario transitando por una autopista es mayor del que transita
por una via de dos carriles. Esto asociado a que una autopista implica
mejores condiciones de servicio, control de accesos, menores deterioros,
menor interferencia con otros vehiculos.

Si bien una mayor exigencia implica en general un mayor costo de
costruccion, existira también una mayor cantidad de usuarios beneficiados,
justificando dicha exigencia.

2.5. Tipo de superficie

No debiera existir diferencia de limites a exigir segun el tipo de superficie
de rodamiento, o0 sea se recomienda indicar los mismos valores ya sea
que la superficie es de pavimento asfaltico, con tratamiento superficial o
de hormigdn. Esto se fundamenta en que al usuario que transita por la
carretera no le interesa de que tipo o material esta contruida, sus exigencias
de calidad son las mismas.

Afos atrds las técnicas constructivas utilizadas para pavimentos de
hormigon hacian que la rugosidad de la ruta recién construida tuviera
valores mas elevados que los que podian lograrse en pavimentos asfalticos.
Actualmente las técnicas han evolucionado mucho, y no se justifica aceptar
mayores valores de rugosidad en este tipo de superficie.

2.6. Longitud del intervalo de integracion

En referencia al intervalo de integracion, valor de longitud para el cual se
expresa una medicion individual, hay que tener presente que la rugosidad
consiste en el valor acumulado de los saltos que experimenta el vehiculo en
una determinada longitud de integracion la longitud en la cual se lo evalua,
expresado luego como acumulacion en 1 kildmetro. O sea que si en 100
metros se acumulan 0,250 metros, la rugosidad sera 2.5 m/Km. En este
sentido, cuando se mide en intervalos de 100 metros y se indica el limite a
controlar para intervalos kilométricos, el valor kilométrico se corresponde
con el promedio de los diez valores hectométricos.

Este punto es de importancia al momento de fijar limites en las ET. Ya que
estadisticamente existe una variacion importante en analisis de resultados,
no en el valor promedio del tramo de evaluado, sino en los limites fijados
para uniformidad o dispersion (se comenta en el punto 2.9).

Se considera que es adecuado trabajar con intervalos de integracion de 1
hectometro, y fijar los limites de calidad en base a esos resultados, o sea
sin acotar explicitamente los valores integrados por kilometro.

2.7. Longitud de los tramos de evaluacion

Se considera que para cualquier longitud del tramo de evaluacion puede
aplicarse un analisis estadistico de resultados hectométricos, indicando
porcentajes de valores independientes de la longitud del tramo a ser
verificados, simplificando asi el uso e interpretacion de las ET.

2.8. Huella de medicion

Generalmente en las carreteras de dos carriles, la huella externa de cada
carril es la mas deteriorada desde el punto de vista de la rugosidad; este
aspecto es varible cuando se trata de rutas con dos 0 mas carriles por la
menor influencia del borde de la calzada.

Los rugosimetros actuales realizan la medicion en una o en ambas huellas,
presentando resultados individuales para cada una de ellas. Se considera
que el andlisis de resultados debe ser realizado para cada huella en forma
individual, no con el promedio de ambas huellas. En caso de decidir cual
de las huellas debe ser medida, se considera que debe tomarse la huella
externa del carril de medicion.
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2.9. Uniformidad 6 dispersion

Este aspecto pone de manifiesto la diferencia existente en resultados
estadisticos segun sea la longitud de integracion. Para poner esto de manifiesto
tedricamente se recurre a suponer que los resultados de rugosidad son una
variable con distribucion normal, resulta posible entonces valido el grafico de la
Figura 2 donde se comparan las curvas de distribucién normalizadas referidas
a una medicion hectométrica y la que se obtendria para esa misma muestra si
se analizaran las mediciones kilométricas.

Como se observa, existe coincidencia en el Valor Medio de los resultados, pero
una marcada diferencia en la desviacion o amplitud de la curva de distribucion.
Esto esldgico, ya que los valores kilométricos son obtenidos como el promedio de
10 resultados hectométricos, con lo cual resultados extremos son “planchados”
o0 atenuados. En el analisis tedrico con parametros de distribucién normal, la
desviacion estandar para valores kilométricos resulta igual a 0,32 veces el
mismo indicador calculado para resultados hectométricos.
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Figura 2. Distribucion en frecuencias de rugosidades hectométricas y kilométricas
respecto del valor medio.

Lo expresado en este ejemplo tedrico se muestra aplicado a dos casos
reales en las Figuras 3 y 4, en los que se comparan las distribuciones
en frecuencia para una ruta en condicion de recepcion de obra y otra en
servicio. En la tabla de la Figura 5 se resumen los indicadores obtenidos.
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Figura 3. Distribucion de resultados de recepcion de obra
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Figura 4. Distribucion de resultados de ruta en servicio
Valores en IRI {m/Km)
Caso Valor | Valor | Valor | Desviacitn
medio | minimo | maximo | standard
Recepcio Hrm 1.7 1.4 2.3 0.15
acapcitn
Km 1.7 1.5 1.8 0.09
Hm 30 21 4.8 0.54
Servicio ; :
Km 30 25 av 0.33

Figura 5. Indicadores estadisticos de resultados de rugosidad

3.ESPECIFICACIONES  TECNICAS VIGENTES EN
ARGENTINA

En nuestro pais estan en vigencia numerosas ET, las cuales presentan
diferencias importantes. Se resumen a continuacion algunas de ellas:

3.1. Pliego de ET Generales de la Direccion Nacional de Vialidad,
afo 1998

a. Validez: Obra nueva.

b. Equipo: Rugosimetro tipo BPR.

¢. Unidad de medicion: BPR, el valor de este parametro se puede correlacionar
mediante la correspondiente ecuacion con el Indice Internacional de
Rugosidad IRI, manteniendo las mismas exigencias.

d. Longitud de tramos de evaluacion: Se adoptaran tramos entre 2000 y
6000 m.; los que a su vez se subdividen en subtramos de 300 m. Sectores
con irregularidades mas acentuadas se consideran aparte del conjunto
del tramo. Donde la Supervision lo considere conveniente podra reducir
los subtramos hasta una longitud de 100 m, sosteniendo las mismas
exigencias.

e. Huellade medicion: Estas determinaciones se efectuaran por carril o trocha,
en el sentido que fije la Supervision. Cada valor individual Ri corresponde
al registro hecho en cada trocha entre las progresivas correspondientes.
Sectores con irregularidades mas acentuadas se consideran aparte del
conjunto del tramo. Cuando se emplee rugosimetros de una rueda (BPR) se
tomara como valor del subtramo el valor medio correspondiente a ambas
huellas.
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f. Longitud de integracion: no se indica. Se deduce 100 m. por ser la menor
longitud de subtramo.

g.Exigencia:

Mezcla asfaltica: El valor medio del tramo Rm deberd ser menor o igual
a 1500 mm/km (1.7 m/Km IRl). Cuando Rm exceda de 2000 mm/km.,
correspondera el rechazo del tramo.

Tratamiento Bituminoso: El valor medio del tramo Rm debera ser menor o
igual @ 2500 mm/km (3.7 m/Km IRl). Cuando Rm exceda de 3200 mm/km.,
correspondera el rechazo del tramo.

Hormigan: El valor medio del tramo Rm debera ser menor o igual a 2800 mm/
km (5.3 m/Km IRI). Cuando Rm exceda de 3600 mm/km., correspondera el
rechazo del tramo.

h. Uniformidad: Referido a Rm del tramo los valores individuales Ri de cada
subtramo, no deberan exceder de 1.25 Rm aceptandose solo un subtramo
cada 10 (o fraccion) que no cumpla esa condicion.

3.2. Pliego Concesiones DNV 2010. Especificacion Técnica
Particular

a. Validez: Obra nueva.

b. Equipo: Se determinara mediante la utilizacién de equipos que permitan
medir el perfil longitudinal en forma dindmica, homologados por la D.N.V.
¢. Unidad de medicion: En cualquier caso, si bien el equipo medira en sus
propias unidades, deberan ser éstas facilmente correlacionables al IR
(Indice de Rugosidad Internacional).

d. Longitud de seccion de evaluacion: variable segun corredor.

e. Longitud de integracion de la rugosidad: 100 metros. Andlisis de valores
kilométricos para exigencia, y de valores hectométricos para uniformidad.
f. Huella de medicion: Se determinara la deformacion longitudinal de la
calzada mediante mediciones que se realizaran en la huella mas deteriorada
de cada trocha.

g. Exigencia:

Mezcla asféltica en caliente con asfalto convencional, mezcla asféltica
en caliente de bajo espesor con asfalto modificado con polimero, mezcla
asfaltica densa o semi densa (CAC D20) con asfalto modificado: En la
seccion de evaluacion los valores kilométricos de rugosidad deberan
resultar menores o iguales a 1,8 m/Km (IRI) para obras nuevas y menores 0
iguales a 2,2 m/Km (IRI) para repavimentaciones.

Microconcreto asfaltico en caliente con asfalto modificado MAC F10, SMA10
y SMA19: El Indice Internacional de Rugosidad (IRI) medio de cada tramo
debe resultar menor o igual a 2 m/Km.

Hormigon: En la seccion de evaluacion los valores kilométricos de rugosidad,
deberan resultar menores o iguales a 3,6 m/km (IRI).

h. Uniformidad:

Mezcla asféltica en caliente con asfalto convencional, mezcla asfaltica
en caliente de bajo espesor con asfalto modificado con polimero, mezcla
asfaltica densa o semi densa (CAC D20) con asfalto modificado: Solo se
admitira del total de mediciones hectométricas, un 10 % (cinco por ciento)
por encima de la exigencia, y ninguna medicion superior a 2,7 m/km (IRI),
sin excepcion.

Microconcreto asfaltico en caliente con asfalto modificado MAC F10,
SMA10y SMA19: En cuanto a las tolerancias sera de aplicacion el Apartado
D..5.7.2.c) del Pliego de Especificaciones Técnicas Generales de la
Direccion Nacional de Vialidad- Edicion 1998.

Hormigon: Solo se admitira del total de mediciones hectométricas, un 5
% (cinco por ciento) por encima de 3,6 m/km (IRl), y ninguna medicion
superior a 4,0 m/km (IRl), sin excepcion.
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3.3. Propuesta Comisién Permanente del Asfalto, afio 2005
a. Validez: Obra nueva.

b. Equipo: no se indica.

c. Unidad de medicion: IRI (m/Km).

d. Longitud tramos de evaluacion: variable segtin el caso.

e. Longitud de tramos de integracion: 100 metros

f. Huella de medicién: En carpetas de rodamiento de calzadas multitrochas y
rutas principales se debe determinar la deformacion longitudinal de una de
las huellas de cada carril segun criterio de la autoridad de aplicacion.

0. Exigencia:

Indicada para pavimentos asfalticos: mezclas asfalticas densas y
semidensas en caliente de bajo espesor, micro concretos discontinuos
en caliente, SMA y Concretos asfélticos drenantes; estas ET no abarcan
pavimentos de hormigdn. De acuerdo con la longitud del tramo analizado
rigen las siguientes tolerancias, Figura 6:

% minimo de valores iguales o inferiores |

Longitud del trame analizado a2 mkm { IRI), para L=100m

Mayor o igual a 30 ) 35
Menor a 30 y mayor a 10 85
Menor a 10 B0

Figura 6. Tolerancias Pliego Comision Permanente del Asfalto
3.4. Pliego Concesiones DNV 2010. ET Generales. (1er llamado)

a. Validez: Exigencia en servicio.

b. Equipo: Se determinard mediante la utilizacion de equipos de alto
rendimiento que permitan medir el perfil longitudinal en forma dinamica.

¢. Unidad de medicion: En cualquier caso, si bien el equipo medira en sus
propias unidades, deberan ser éstas facilmente correlacionables al IRI.

d. Huella de medicion: Se determinara la deformacion longitudinal de la
calzada mediante mediciones que se realizaran en la huella mas deteriorada
de cada trocha, a exclusivo criterio del Organo de Control.

e. Longitud de Tramos de evaluacion: variable segtn corredor.

f. Longitud de integracion: no se indica, se infiere 100 m. Analisis de
exigencias para resultados kilométricos.

g.Exigencia:

Exigencias para las calzadas nuevas y existentes a partir de su
repavimentacion:

Calzadas con pavimento flexible. En el tramo evaluado, el CIEN (100%) por
ciento de los valores kilométricos de rugosidad medida en m/km debera
resultar inferior o igual a 3,2 m/km (IRI).

Calzadas con pavimento de hormigdn. En el tramo evaluado el CIEN (100%)
por ciento de los valores kilométricos de rugosidad medida en m/km debera
resultar inferior o igual a 3,6 m/km (IRI).

Exigencias para las calzadas existentes antes de su repavimentacion.
Calzadas con pavimento flexible. Para un tramo continuo de longitud igual o
inferior a DIEZ (10) kilometros, el NOVENTA (90%) por ciento de los valores
kilométricos de rugosidad medida en m/km debera resultar inferior o igual
a 3,2 m/km (IRI).

Calzadas con pavimento de hormigén. Para un tramo continuo de longitud
igual o inferior a DIEZ (10) kilometros, el NOVENTA (90%) por ciento de los
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valores kilométricos de rugosidad medida en m/km debera resultar inferior
o igual a 4,80 m/km (IRI).

3.5. Pliego Concesiones DNV 2010. ET General. (2do llamado)

a. Validez: Exigencia en servicio.

b. Equipo: Se determinara mediante la utilizacion de equipos que permitan
medir el perfil longitudinal en forma dindmica, homologados por la D.N.V.
c.Unidad de medicion: En cualquier caso, si bien el equipo medira en sus
propias unidades, deberan ser éstas facilmente correlacionables al IRI
(Indice de Rugosidad Internacional).

d.Huella de medicion: Se determinara la deformacion longitudinal de la
calzada mediante mediciones que se realizaran en la huella mas deteriorada
de cada trocha, a exclusivo criterio del Organo de Control.

e. Longitud de Tramos de evaluacion: variable segun corredor.

f. Longitud de integracion: no se indica, se infiere 100 m.

g. Exigencia:

Exigencias para las calzadas nuevas y existentes a partir de su
repavimentacion:

Calzadas nuevas con pavimento flexible. En el tramo evaluado, el CIEN
(100%) por ciento de los valores kilométricos de rugosidad medida en m/
km debera resultar inferior o igual a 2,7 m/km (IRl). Para determinar la
rugosidad en cada kilometro se considerara el percentil 80 de los valores
obtenidos en la medicion.

Calzadas nuevas con pavimento de hormigén. En el tramo evaluado el CIEN
(100%) por ciento de los valores kilométricos de rugosidad medida en m/
km debera resultar inferior o igual a 3,6 m/km (IRl). Para determinar la
rugosidad en cada kilémetro se considerara el percentil 80 de los valores
obtenidos en la medicion.

Calzadas existentes a partir de su repavimentacion. En el tramo evaluado,
el CIEN (100%) por ciento de los valores kilométricos de rugosidad medida
en m/km debera resultar inferior o igual a 3,2 m/km (IRI). Para determinar
la rugosidad en cada kildmetro se considerara el percentil 80 de los valores
obtenidos en la medicion.

Exigencias para las calzadas existentes antes de su repavimentacion: Esta
medicion se realizaraalosfines estadisticos norecibiendola CONCESIONARIA
penalizacion por falta del cumplimiento de estas exigencias

3.6.Conexion Fisica ROSARIO - VICTORIA

a. Validez: Exigencia en servicio.

b. Equipo: Se determinard la deformacion longitudinal de la calzada
mediante mediciones con rugosimetro tipo BPR.

c. Unidad: Unidad Internacional de Rugosidad (IRI).

d. Longitud de evaluacion: variable.

e. Longitud de integracion: 1 kilometro.

f. Huella de medicion: Estas mediciones se realizaran en la huella mas
deteriorada de cada carril, a exclusivo criterio del Organo de Control.
g.Exigencia:

Calzadas con pavimento flexible. De acuerdo a la longitud analizada, se
exigira un namero minimo de valores kilométricos de rugosidad (medida
en metros por kilometro), expresado como porcentaje del total de valores
obtenidos para la longitud analizada, que debera resultar inferior o igual a
3,00 m/km (IRI).

Calzadas con pavimento de hormigon. Regira idéntico criterio de medicion
que el especificado para los pavimentos flexibles, excepto que el valor
kilométrico de rugosidad, debera resultar inferior o igual a 4,80 m/Km
(IRI).

Nuamero minimo de valores exigido, Figura 7:
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% minimo de valores Km iguales o
inferioras a 3,00 mKm & 4, 80 mKm
sefpn coresponda por lipo de calzada

Longitud del tramo analizado en
Km

Mayor o igual & 30 a5
Menar a 30 y mayor o igual a 20 830
Menor a 20 ¥ mayor o igual a 10 85
Menor a 10 a0

Figura 7. Exigencias Pliego Conexion Fisica Rosario Victoria

4. ANALISIS DE LAS ET VIGENTES, CRITERIOS INVOLUCRADOS
Haciendo un andlisis de las ET vigentes se observa una amplia variacion en los
criterios utilizados para su elaboracion, algunos aspectos son:

* Validez: Es correcta la fijacion de exigencias particulares diferenciadas para
recepcion de obra y ruta en servicio previa y posteriormente a la accion del
concesionario.

e Equipo: La mayoria permite la medicion con cualquier equipo de medicion,
siempre que se encuentre correctamente calibrado y homologado por la DNV.
Excepto el Pliego de la DNV de 1998, que tiene varios afios y en ese momento
los equipos BPR eran los que estaban disponibles en la DNV.

e Unidad: Todos los pliegos coinciden en la utilizacion del IRI como unidad de
medicion de la rugosidad, y expresado en m/Km.

e Longitud de evaluacion: Todos coinciden en que la longitud de los tramos a
evaluar es particular del caso.

¢ Huella de medicion: La mayoria indica que la medicion se realizara en la
huella mas deteriorada de cada carril, quedando esto a criterio del Organismo
de control, con excepcion del Pliego de la DNV de 1998 en que se indica el
promedio de ambas huellas.

e Longitud de integracion: Existen diferencias, algunos indican 1 kilometro y
otros 100 metros, salvo el Pliego de la DNV de 1998 en que la longitud puede
ser 300 metros o0 100 metros.

e Exigencia: Los valores fijados difieren entre los diferentes Pliegos analizados.
No solamente en el Valor medio, sino también en la uniformidad o dispersion
aceptada. Esto (ltimo, en algunos Pliegos depende de la longitud del tramo de
evaluacion o del tipo de superficie de rodamiento. En otros casos se presenta una
mezcla de criterios entre valor medio y dispersion, ya que el valor medio esta expresado
para resultados kilométricos y la dispersion para resultados hectométricos.

En algunos pliegos, la definicion de las exigencias como un nimero de minimo
de valores que deben ser iguales 0 menores a un valor limite, esto concluye en
la adopcion de mayores exigencias porcentuales para mayores longitudes de
los tramos de evaluacion. Este hecho puede dar origen a especulaciones por
parte del ente evaluado, planteando la subdivision de un tramo de evaluacion
para lograr mayor nimero de resultados fuera de tolerancia. En la Figura 8 se
ejemplifica con una especificacion (descripta en el punto 3.6), para la cual si
la longitud del tramo de evaluacion es de 30 Km se toleran 2 valores excedidos,
mientras que si ese mismo tramo fuera analizado como tres tramos de 10 Km se
tolerarian en total 6 valores excedidos. Esta diferencia es alin mas notoria si se
analiza el nimero de valores aceptados como excedidos para el caso de longitud de
integracion hectométrica.

Numearo maximao de valores kilométricos axcedidos

t
20% 15% 10% 5%
1
1
a j v - -
1} ] 20 3 40
Longitud del Tramo (Km

Figura 8. Nimero maximo de valores excedidos vs Longitud del tramo

Carreteras - Octubre 2011

5.PROPUESTATENTATIVA DE ESPECIFICACION PARA RECEPCION

DE OBRA

Para la elaboracion de esta Propuesta tentativa se han considerado: las distintas
especificaciones vigentes, la especificacion espafiola indicada en el PG3, y la
experiencia acumulada en mediciones de rugosidad.

o Equipo: Podra ser utilizado cualquier equipo de medicion que sea capaz de
expresar sus resultados en IRl y que se encuentre calibrado y aceptado por la DNV.
 Unidad de medicion: IRI, expresado en (m/Km).

e Longitud de evaluacion: la que corresponda segun el tramo considerado
homogéneo a los fines del control de calidad.

 Huella de medicion: Se considera que el analisis de resultados debe ser realizado
para cada huella en forma individual, no con el promedio de ambas huellas. En caso de
optar por operatoria del equipo de medion, se considera que debe estandarizarse la huella
extena del carril de medicion, siempre que el ente de control no explicite o contrario.

e | ongitud del integracion: 100 metros

¢ Metodologia: Se realizara la medicion de rugosidad en toda la longitud del tramo
a controlar, con una sola pasada del equipo respetando el rango de velocidades de
operacion especificado para el mismo en el manual de operacion correspondiente.
Estos resultados seran comparados con los valores de rugosidad admisibles. Si los
valores medidos son menores o iguales a lo indicado, se considerara suficiente la
medicion realizada con una sola pasada del equipo.

En aquellos casos en que el valor medido supere lo indicado previamente, se realizaran
dos mediciones adicionales de la totalidad del tramo con el mismo equipo (para
completartres), y se informara luego el promedio de las mismas en cadaintervalo. Estos
resultados promedio seran comparados con los valores de rugosidad admisibles.
eExigencia: Valen los mismos limites para todos los tipos de superficie de rodamiento.
La rugosidad expresada en unidades IRl tendrd los limites indicados en la tabla de la
Figura 9, para resultados individuales hectométricos.

Obra nueva o |
%Hm | repavimentaciones con mas | [PEVImentacionas con una sola
del | de wna capa “‘DE_
brame AUIOMS1ES ¥ Aubopisiss v
autovias Ceras dutwias Orms |
50% 186 LT T T20
1005 720 725 T25 T28

Figura 9. Limites admisibles de rugosidad, expresados en IRl (m/Km)

6. CONCLUSIONES

En nuestro pais estan en vigencia numerosas Especificaciones Técnicas, las
cuales presentan diferencias importantes. Esas diferencias se dan, no solo
en los valores fijados como limites sino también en en criterio estadistico
utilizado para analizar la aceptabilidad o no del tramo de evaluacion. Se
presenta una propuesta de Especificacion para obra nueva que considera
la importancia de la ruta, asociado a las diferentes exigencias que plantean
los usuarios.Los valores indicados en la propuesta para repavimentacion
con una sola capa, podran aumentarse solo si la obra esta planteada para
corregir otros defectos superficiales y la economia de la obra no posibilita
la realizacion de mejoras de mayor importancia; como ser mejorar una
calzada deslizante en dias de lluvia, obra que dificilmente pueda corregir la
rugosidad de la ruta si el estado preexistente es muy deficitario.
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Resumen

El Laboratorio Vial del IMAE de la Universidad Nacional de Rosario, en forma
continua desde hace mas de 40 afos, ha llevado a cabo el desarrollo e
implementacion de diferentes técnicas experimentales, metodologias
de evaluacion y sistemas de procesamiento y analisis aplicables a la
caracterizacion de materiales viales, y particularmente a partir del afo
2005 ha trabajado en la evaluacién del comportamiento a deformacion
permanente de mezclas asfalticas mediante el ensayo de “Rueda
cargada”. En publicaciones anteriores se presentd un estudio global del
comportamiento a la deformacion permanente de las mezclas asfalticas, se
llevo a cabo un andlisis comparativo de procedimientos de laboratorio para
evaluar el ahuellamiento de mezclas asfalticas, y se midio la influencia de
los factores de carga y de servicio en el ensayo de rueda cargada con vista
al disefio de las mezclas asfalticas. En base a la experiencia recabada, y
ante la ausencia de una normativa nacional, se propuso como metodologia
de ensayo en laboratorio la correspondiente a la norma BS EN 12697-
22:2003, Parte 22 para probetas pequefias.

En este trabajo se presenta un nuevo ensayo simple que permite realizar
un control de laboratorio respecto a la susceptibilidad a la deformacion
permanente de mezclas asfalticas que durante la etapa de disefio de la
formula de obra han sido verificadas con el ensayo de rueda cargada.
Con este procedimiento que se propone, se valora la resistencia a la
deformacion permanente de las mezclas indirectamente mediante un
ensayo de punzonado o penetracion y su correlacién con los resultados
del ensayo de rueda cargada realizado previamente. EI mismo utiliza
probetas tipo Marshall convencionales o testigos calados ensayados con
equipos normales en cualquier laboratorio de obra. Se describe el ensayo
propuesto asi como una metodologia para su uso en el control de las
mezclas asfalticas.

1. INTRODUCCION

En el disefio y proyecto de la estructura de los pavimentos flexibles
es imprescindible poder caracterizar cada uno de los materiales
intervinientes.

Esta caracterizacion abarca dos aspectos: el fisico y el mecanico. Poder
saber a priori que comportamiento van a tener, por ejemplo, las mezclas
asfalticas, ante cargas dinamicas, ante distintas condiciones de carga o
factores de servicio, es fundamental para poder dimensionar cada una de
las capas y predecir su vida util.

Una de las fallas mas frecuentes que se encuentra en los pavimentos es el
ahuellamiento. Este Gltimo considera la acumulacion de las deformaciones
permanentes de todas las capas componentes de la estructura del
camino, pero por su importancia relativa, los estudios y verificaciones
se han concentrado sobre las mezclas asfalticas destinadas a las capas
superiores
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Uno de los ensayos mas difundidos internacionalmente para disefar las
mezclas asfalticas en este aspecto, es el ensayo conocido como “Ensayo
de Rueda Cargada” (ERC) o “Wheel Tracking Test” (WTT), que aunque no
es capaz de predecir el ahuellamiento ni es el que mas se ajusta a los
desarrollos tedricos como lo son por ejemplo el ensayo de Creep Dinamico
(DLC) o el Simple Perfomance Test (SPT), es una buena herramienta
para establecer comportamientos de mezclas alternativas y caracterizar
comparativamente su aptitud ante el ahuellamiento (1).

El Laboratorio Vial del IMAE disefid, desarrolld y puso a punto, durante el afio
2005, un prototipo del equipo de ensayo del tipo ERC 0 WTT que se muestra
en la Figura 1, (2) (3). El equipo dispone de la versatilidad suficiente para
que los ensayos se puedan realizar de acuerdo a la norma BS EN 12697-
22:2003: Bituminous Mixtures for Hot Mix Asphalt. Part 22. Wheel Tracking
Test de acuerdo al Procedimiento B para probetas pequefias.

Ny O z
.. - ; e
Figura 1: Vista general del equipo WTT del IMAE

2 CONTROL IN SITU

Las mezclas asfalticas son materiales excelentes para la construccion de
pavimentos, pero para dadas caracteristicas de clima, con temperaturas
extremas y fuerte insolacion, y para fuertes cargas del transito, su
comportamiento puede ser critico y se debe estar siempre atento para
obtener buenos resultados. No sélo se debe atender este aspecto sélo en la
etapa de proyecto de la estructura del pavimento y de las mezclas asfalticas
en laboratorio sino también durante la ejecucion del pavimento.

Desde este punto de vista es necesario corroborar que las propiedades que
se le adjudican a la mezcla realmente se cumplan in situ. Por ello en la
etapa de construccion de las capas de mezclas asfalticas del pavimento se
requiere un control de calidad de los materiales colocados. Los ensayos nos
permiten asegurar y controlar la calidad de las mezclas. En la aplicacion
del control se debe tener en cuenta, en primer lugar, las propiedades que
se deben evaluar e inspeccionar en una mezcla, de acuerdo con su funcion
estructural y funcional en el pavimento, y, en segundo lugar, seleccionar y
aplicar los ensayos que estén relacionados con ellos. Ademas el empleo de
los ensayos de control permitira también defender la calidad del producto
frente a terceros

.87




En el presente trabajo nos abocaremos solamente a lo referido al
comportamiento a la deformacion permanente de las mezclas asfalticas.
Ademas de los ensayos de control de las formulaciones de las mezclas y
los materiales en forma individual, es necesario verificar, para este aspecto
en particular, que las mezclas asfalticas cumplan con el Ensayo de Rueda
Cargada con el fueron disefiadas. Por lo tanto se debe hacer una toma de
muestras in situ con el fin de comparar sus propiedades in situ con los
valores del ensayo de referencia de WTT de laboratorio.

Particularmente, la toma de una muestra de 300 mm de ancho por 300 mm
de largo por 50 mm de espesor directamente de la capa asfaltica mediante
calado es casi impracticable y conlleva un procedimiento muy engorroso.
En vista a esta problematica se proponen dos metodologias distintas con el
fin de llevar a cabo un control de calidad de las mezclas asfalticas en forma
mas expeditiva. Estas son:

- Calado de probetas y Ensayo de Rueda Cargada
- Calado de probetas y ensayo de Resistencia a la Deformacion o
Punzonado.

2.1 Control de calidad con el Ensayo de Rueda
Cargada

Para el aseguramiento y control de calidad de la obra debe garantizarse
la calidad de la muestra, es por ello que el procedimiento de toma de la
misma debe ser accesible y estar relacionado con las acciones rutinarias
de la obra.

La norma BS EN 12697-22:2003 de acuerdo al Procedimiento B para
probetas pequefias establece que el ensayo debe realizarse sobre una
probeta de mezcla asfaltica de 300 mm de largo por 300 mm de ancho y 50
mm de espesor, compactada en laboratorio a densidad prefijada, bajo las
siguientes condiciones:

e Temperatura de ensayo: 60 °C

 Una carga aplicada por la rueda de 700 N durante 10000 ciclos o cuando
se alcanza una profundidad de huella H de 20 mm, lo que ocurra en primera
instancia

 Un recorrido de la rueda de 230 mm

¢ Una frecuencia de carga de 26 ciclos/min

e Ciclo: dos pasadas de 230 mm de recorrido, una de ida y una de vuelta.

Durante el ensayo se adquieren, en forma automatica, para todos los ciclos
de carga los valores de las deformaciones sobre 43 puntos dentro de los
100 mm centrales del recorrido de la probeta, y se los promedia para la
evaluacion de la profundidad de ahuellamiento proporcional, PRaire, y la
pendiente media de ahuellamiento, WTSaire, de acuerdo a las ecuaciones
1y 2 respectivamente.

Se define la Profundidad de ahuellamiento proporcional, PRaire, como la
profundidad de la huella, Hi, respecto del espesor de la probeta, expresada
en porcentaje +0,1%, para N ciclos de carga:

H,

PR, =—1-100 [%]
h

aire

(1]
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donde,

Hi es la huella o deformacion permanente promedio en funcion del nimero
de ciclos aplicados

h es el espesor de la probeta en mm.

Y la Pendiente de ahuellamiento, WTS _ | se calcula como:

aire’

i Hy0000 —Hsooo /
WTS e = 5 [m%u-‘ ciclns:| 2

donde
Hi es la profundidad de la huella para el ciclo i, en mm.

Por lo tanto y dado que fundamentalmente se mide la deformacion sobre los
100 mm centrales se ha propuesto realizar una toma de muestra diferente
considerando fundamentalmente que:

e tenga en cuenta las condiciones de ensayo indicadas en la norma citada
¢ |a contencion de los testigos sea adecuada y con el mismo material
a ensayar para evitar confinamientos diferentes a los del proceso de
caracterizacion de referencia de la mezcla

e |a extraccion de testigos fuera sencilla

 se aprovechen elementos de extraccion de testigos habituales en las obras
viales como lo son las “Caladoras rotatorias”, y no requiera de elementos
especiales

2.1.1 Procedimiento de calado

El Procedimiento propuesto de toma de muestra o calado de probetas
para el ensayo de Rueda cargada (Figura 2) consiste en calar 3 testigos de
diametro D = 150 mm de acuerdo al siguiente procedimiento:

1. Trazar un segmento longitudinal AB con una longitud de 31 cm. Realizar
una marca claramente visible en los puntos Ay B. (Marcar con tiza grasa,
para evitar que el agua borre la marca)

2. Trazar una perpendicular en el centro del tramo AB longitudinal, se
obtiene el punto C.

3. El punto C corresponde al centro de la primera probeta a calar.

4. Calar las probetas laterales, siendo el borde de corte tangente a las rectas
que pasan perpendiculares al segmento AB por los puntos Ay B.

De esta forma se logra una probeta central entera y dos probetas parciales
laterales. La probeta central es la que se somete al ensayo de acuerdo a la
norma y se controla su calidad, mientras que las probetas laterales sirven
de contencion y reproducen las condiciones tanto in situ como en el ensayo
de caracterizacion de la mezcla de referencia en laboratorio. En la Figura 3
se observa un ejemplo de como resultan los testigos calados.

Figura 2: Esquema de calado de probetas
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Figura 3: Vistas de probetas caladas

Al estar la estructura del pavimento compuesta por una sucesion de
diferentes capas asfalticas, para poder ensayar cada uno de los diferentes
materiales, luego en laboratorio, se las separa por aserrado tal como se
observa en la Figura 4.

Figura 4: Testigos preparados para el ensayo

2.1.2 Ensayo de rueda cargada

Dado el formato especial y dimensiones que resultan del calado de los
testigos se disefio, construyd y puso a punto un soporte de contencion de
los mismos para poder sujetar a las probetas durante el Ensayo de Rueda
Carga. El mismo consiste en un dispositivo metalico formado por dos piezas
que ajustan las probetas y tienen refuerzos laterales con orificios que
permiten fijar el mismo a la mesa mavil del equipo de ensayo. La Figura
5 muestra el dispositivo con las probetas colocadas y el conjunto completo
durante el ensayo en ejecucion y la probeta una vez finalizado el mismo.

Figura 5: Prototipo del dispositivo de sujecion y ensayo de rueda cargada
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2.2 Control de calidad con el Ensayo de Resistencia a
la Deformacion o de “Punzonado”

Como se menciond en la introduccion estan disponibles para valorar el
comportamiento a la deformacion permanente varios ensayos: WTT, SPT,
DLC, etc., pero ninguno de ellos miden en forma estatica y sencilla esta
propiedad, requieren de equipos caros, sofisticados y en algunos casos los
procedimientos de ensayo son bastante complejos.

De aqui la necesidad del desarrollo de una metodologia a la que la mayoria
de los laboratorios puedan tener acceso y que ademas que sea Util para
el control del comportamiento de las mezclas asfalticas in situ, tarea que
hasta el presente sélo ha sido parcialmente concretada. En el ensayo de
rueda cargada persiste el inconveniente de la duracion del mismo y la
baja probabilidad de disponer del equipo en obra. También es conocido
que los resultados de la estabilidad o la fluencia en el ensayo Marshall
no correlacionan satisfactoriamente con los resultados de los ensayos
mencionados (4).

El objetivo del presente trabajo estd basado en la premisa de encontrar
una herramienta sencilla y al alcance de la mayoria de los laboratorios que
posibilite un rapido control de obra y que, a su vez, correlacione con los
resultados del ensayo de rueda cargada, que es el que se estd usando
actualmente en nuestro medio.

Como un resultado del estudio de diferentes alternativas se plante¢ llevar
a cabo un estudio experimental, basados en el trabajo realizado, a partir
del afio 2002 en la Universidad Nacional de Kangwon, en Corea, por el Dr.
Kwang W. Kim (4), quien propone un ensayo estatico de resistencia a la
deformacion o punzonado para la dosificacion y comparacion de mezclas
asfalticas con vistas a su caracterizacion a la resistencia al ahuellamiento
que califica con los requerimientos mencionados.

Esta resistencia a la deformacion, denominada SD, es una propiedad
que posee una mejor correlacion con los parametros de ahuellamiento,
profundidad de huella y velocidad de deformacion, que con cualquier otra
propiedad de carga estatica de mezclas de concreto asfaltico.

El ensayo para determinarla tiene la ventaja que se puede implementar en
una prensa para ensayos Marshall con un cabezal de carga especial y se
pueden usar probetas compactadas en laboratorio de tipo Marshall o calada
in situ. Los resultados obtenidos en el estudio del Dr. Kim, para evaluar la
correlacion de la resistencia a la deformacion (Sd) con otros parametros de
la mezcla asfaltica indicaron que este procedimiento es una aproximacion
aceptable del que se puede obtener informacion razonable respecto a la
tendencia al ahuellamiento de una mezcla asfaltica.

2.2.1 Ensayo de resistencia a la deformacion o de
“Punzonado”

El objetivo de este ensayo de “Punzonado” es reproducir en laboratorio la
carga inducida por el neumatico a muy baja velocidad o casi estatico, para
un estado critico de altas temperaturas (60 °C) y sobre todo considerar que
la direccion de la aplicacion de la carga sea la misma que se produce in situ
respecto a la de compactacion de la capa de mezcla asfaltica, tal como se
esquematiza en la Figura 6.

Ademas, si se tiene en cuenta que una rueda transmite al pavimento una
carga a través de una seccion aproximadamente circular, y dado que la forma
del neumatico no es una superficie plana sino que éste tiene “hombros”
o forma redondeada en sus bordes, y que esta situacion influye en la
distribucion de tensiones de compresion y corte en la capa del pavimento
(Figura 7), la misma situacion debe reproducirse en laboratorio al aplicar
cargas sobre una probeta de mezcla asfaltica con el fin de representar el
mismo estado de tensiones impuestas in situ.
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Para ello se disefia un vastago o cabezal de carga con una seccion
proporcional a la del neumatico. Sus caracteristicas provienen del analisis
de sensibilidad de la Sd, efectuada en el estudio de Young S. Doh et al,
2007, del cual surge que tanto “D” como “r” son variables importantes en
el andlisis de sensibilidad, no siendo asi el diametro de la probeta, dado
que no se encontraron diferencias significativas entre los resultados de la
resistencia a la deformacion para los diametros de 150 o0 100 mm. De ello
se llega a que tanto para probetas de 150 mm o 100 mm de diametro las
dimensiones mas apropiadas para este vastago son un diametro “D” de 40
mm y bordes con una curvatura correspondiente a un radio “r” de 10 mm
(Figura 8).

Carga I Dinamica Carga | Estatica
Cabezal
de carga
Profundidad
de huslla ‘ormackon
vertical
Pavimento Frobeta

Figura 6: Comparacion de las formas del neumatico y el cabezal de carga

Otra variable significativa es la velocidad de aplicacion de la carga.
Inicialmente el ensayo se llevd a cabo a una velocidad de carga de 50.8
mm/min correspondiente a la velocidad del ensayo Marshall, luego Sung
Hyun Baek et al, 2009 (5) en su investigacion analiza la variacion de los
valores de Sd dentro de un rango de velocidades de carga entre 10y 70
mm/min, concluyendo que la velocidad donde mejor correlaciona el valor
de la resistencia a la deformacion con los resultados del ensayo de rueda
cargada es para 30 mm/min, y que Sd disminuye a medida que se reduce
la velocidad de carga.

lde ety nl.i Lleod
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Figura 7: Seccion del vastago de carga

Por lo tanto, el ensayo consiste en aplicar a una probeta de mezcla asfaltica
una carga, a una velocidad establecida, hasta alcanzar la rotura de la misma
a 60 °C de temperatura: el vastago se introduce en la mezcla asfaltica
provocando una deformacion “y” cuando se aplica la carga P; se registra la
evolucion tanto de la carga como de la deformacion “y” durante el ensayo
tal como se muestra en la Figura 9.
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Figura 8: Diferentes vastagos estudiados por Young S. Doh et al.
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Figura 9: Curva carga vs deformacion del ensayo de punzonado

2.2.2 Calculo de la resistencia a la deformacion Sd

Una vez obtenida, de la curva de la Figura 9, la carga maxima P que produce
la falla, es posible calcular la resistencia o tension de deformacion como:

<]
Sd 3
Ap [3

El area transversal (Ap) del vastago, para D y r determinados, es variable
en funcion de la profundidad que penetra el mismo dentro de la probeta,
por lo tanto Ap es una funcion de la deformacion “y” que sufre la probeta,
variando entre un minimo que corresponde a y = 0 hasta un area maxima
paray =r, ecuacion (4).

212

Ap = :{D—z r—+2ry-y J] [4]

Para el caso particular de D= 40 mm y r=10mm, el &rea resulta

Ap = n[w ++/20y -y? J| I5]
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Remplazando en la ecuacion (3) resulta:

03zp
Sy= - -3 [&]

I10+~;20.y—y2J

Donde:
Sd: Resistencia a la deformacion en (MPa.);
P: maxima carga de falla (N);
Ap: area del circulo proyectado
D: Diametro (mm) del cabezal de carga
r: radio (mm) de curvatura en la base del cabezal de carga
y = deformacion vertical (mm.) de la probeta para y < r, mientras que
paray>r,y=r=10.

2.2.3 Programa experimental

El Laboratorio Vial del IMAE disefid, desarrolld y puso a punto un prototipo
del equipo de ensayo de punzonado que se muestra en la Figura 10, en él
se observa que el mismo consiste en dos platos de acero paralelos, en el
inferior, en bajo relieve, estan indicadas las posiciones para ubicar tanto
probetas de 100 y 150 mm indistintamente, mientras que en el superior se
adosa un tubo de acero que permite guiar al vastago de carga durante el
ensayo para que el mismo no se desvie.

El conjunto se ubica en la prensa Marshall para la aplicacion de la carga. La
adquisicion de datos se realiza en forma electronica y luego son volcados
automaticamente a una planilla de calculo.

Como el fin de esta investigacion es la propuesta de un control expeditivo
en obra de las mezclas asfalticas se propone como velocidad de aplicacion
de cargas la correspondiente al ensayo Marshall, 50.8 mm/min, mas alla de
lo informado en el punto 2.2.1. Esto evita la descalibracion de la prensay la
posibilidad del uso simultaneo de la misma para ambos ensayos.

Figura 10: Dispositivo y Cabezal de ensayo

Para satisfacer el objetivo planteado se disefid un plan experimental donde
se establecio que para cada mezcla asfaltica o para una misma mezcla
y distintos grados de compactacion se efectuara el siguiente protocolo
(Figura 11):
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1 Las mezclas asfalticas se compactan en probetas de 300 mm x 300 mm
x 50 mm, de manera de garantizar que para ambos ensayos tengan las
mismas condiciones de para una misma mezcla, por duplicado.

2. Se lleva a cabo el ensayo de rueda cargada de acuerdo a la norma BS EN
12697-22:2003: Bituminous Mixtures for Hot Mix Asphalt. Part 22. Wheel
Tracking Test de acuerdo al Procedimiento B para probetas pequefias, en
dos lineas, central y lateral, sobre una misma probeta.

3. Se calcula la Profundidad de ahuellamiento proporcional, PRaire
(ecuacion 1) y la Pendiente de ahuellamiento, WTSaire (ecuacion 2), y se los
promedia para cada probeta, de manera que se obtienen dos valores para
cada condicion de ensayo.

4. Sobre la mitad de la probeta no ensayada se calan dos probetas de 100
mm de diametro cada una.

5. Las probetas obtenidas se mantienen durante 30 minutos en un bafio de
agua a 60 °C y luego se las ensaya en la prensa Marshall con una velocidad
de 50.8 mm/min.

6. Se calcula la Resistencia a la deformacion, Sd (ecuacion 6), se promedian
los resultados de ambas probetas.

7. Se establece la correlacion entre los resultados obtenidos

Figura 11: Secuencia de ensayos

2.3 Analisis de resultados

Se sometieron a los ensayos de rueda cargada y resistencia a la deformacion,
siguiendo el protocolo establecido, un total de 12 mezclas, para algunas de
ellas se varia su grado de compactacion en un rango amplio entre €l 90 % y
el 100% de la densidad Marshall de referencia, a los efectos de manifestar
la influencia de este parametro en el estudio y confirmar la posibilidad de
un control en laboratorio. A titulo de ejemplo se analiza el comportamiento
que presenta una mezcla asfaltica compuesta por agregados basalticos con
asfalto modificado y variando el grado de compactacion de la mezcla. En
la Figura 12 se correlacionan los resultados obtenidos de la Profundidad de
ahuellamiento proporcional, PRaire a través del ensayo de rueda cargada
luego de 10000 ciclos de carga respecto a la Resistencia a la deformacion,
Sd. Se observa que es una mezcla que para la condicion del 100% de
densidad tiene un buen comportamiento a la deformacion permanente, pero
la deformacion aumenta al disminuir el grado de compactacion. También
se muestra que existe un buen grado de correlacion (R2= 89%) entre los
valores de PRaire y Sd. Con la misma metodologia se presenta en la Figura
13 la comparacion para el total de muestras ensayadas, se evidencia la
misma tendencia general que para una mezcla en particular.
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Figura 12: Comparacion de la Profundidad de ahuellamiento proporcional, PRaire,
versus la Resistencia a la deformacion, Sd, para distintos grados de compactacion
de la mezcla
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Figura 13: Comparacion de la Profundidad de ahuellamiento proporcional, PRaire
versus la Resistencia a la deformacion, Sd,
para las 12 mezclas asfalticas

2.4 Verificacion in situ

Con el fin de proceder a la verificacion de la metodologia presentada se aplica
para una de las mezclas asfalticas estudiadas ambos procedimientos, por lo
tanto se calan del pavimento probetas de acuerdo a la Figura 2 y probetas
de 100 mm de diametro al lado de las anteriores. Se llevan a cabo entonces
los ensayos de rueda cargada y el de punzonado respectivamente. Los
resultados alcanzados se muestran en la Tabla 1, y en la Figura 14 se
comparan con los obtenidos mediante el ensayo de probetas confeccionadas
en laboratorio, de acuerdo a lo expresado en el punto 2.2.3. Se aprecia que
los valores registrados cumplen con los de referencia de disefio.

Tabla 1
Sd PRare
(MPa) (%)
4838 4.40
5526 5.10
o
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Figura 14: Verificacion in situ
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3 CONCLUSIONES

En el presente trabajo se han presentado dos metodologias de toma de
muestras y control de la calidad de las mezclas asfalticas a la deformacion
permanente:

- Calado de probetas y Ensayo de Rueda Cargada

- Calado de probetas y ensayo de Resistencia a la Deformacion o
Punzonado.

Ambas son posibles de ponerse en practica en forma inmediata. Para la
primera es necesario el uso de un equipo mas complejo como el de rueda
cargada y la duracion del ensayo es de mas de 10 horas, mientras que la
segunda es menos dificultosa, se puede implementar en obra y la duracion
del ensayo es equivalente a la de la estabilidad Marshall.

En cuanto a la confianza en los resultados obtenidos con vistas a un control
“pasa - no pasa” de la mezcla asfaltica, es necesario manifestar que con
la primera metodologia se tiene un respaldo mayor que con la segunda por
el momento.

Los resultados obtenidos en el estudio para evaluar la correlacion de la
resistencia a la deformacion (Sd) con la Profundidad de ahuellamiento
proporcional del ensayo WTT de las mezclas asfalticas estudiadas indicaron
que este procedimiento es una aproximacion aceptable que brinda
informacion razonable respecto a la tendencia al ahuellamiento de una
mezcla asfaltica. Pero es necesario recabar mayor informacion del ensayo
de punzonado propuesto, antes de ser usado como una herramienta de
control in situ, por el momento puede considerarse como un “ensayo de
alerta” y obrar en consecuencia.
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Gobierno Provincial

Ministerio de Obras y Servicios Publicos
Direccidn Provinial de Vialdiad

OBRAS INAUGURADAS POR LA DIRECCION
PROVINCIAL DE VIALIDAD DE CORRIENTES

Antecedentes de las Obras del PROSAP “Proyectos de Mejo-
ramiento de Caminos en Areas Rurales Productivas” lote N° 1y
N°. Préstamo: BID N° 899/DC - AR 1(50% Financiamiento
Fuente 10 - Tesoro Provincial y 50% Financiamiento dle BID).

Organismos Intervinientes:
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos
[SAGPyA). Ministerio de Produccion Trabajo y Turismo de la
Pcia. Programa de Servicios Agricolas Provinciales
(PROSAP).Ministerio de Obras y Servicios Pablicos de la Pcia.
Direccién Provincial de Vialidad (Unidad Ejecutora). Licitacion
Publica Nac. N® 01/07 aprobada por Resolucidn Ne 048/1/09
(DPV) ratificada por Decreto N° 306/09 del Poder Ejecutiva
Provincial.
Objetivo de las Obras:

El objetivo principal de la ejecucion de estas obras basicas fue
mejorar la Rutas Secundarias, donde se encuentran distintas
colonias, ubicadas en los lotes N @1 (Departamento de San
Rogue) y Lote N° 2 (Departamento Goya), mejorando las
condiciones de transitabilidad, permitiendo una salida mas

directa hacia la Ruta Nacional N* 12, que conecta en el trayec-
to Sur, hacia los grandes centros urbanos nacionales y los
Viaductos Macionales N® 12 y 118, y en el trayecto Norte,
comunica en forma mas dindmica hacia los centros de consu-
mos de la Capital de nuestra Provincia v la zona del NEA,

permitiendo que los productos agricolo-ganaderos sean

comercializados en forma mas eficiente y equitativa, favore-

ciendo el desarrollo de la economia provincial y para que en

el futuro se establezcan emprendimientos similares.
Obra: Lote N° 1: Departamento 5an Roque.

Trabajos Ejecutados:

a) 5an Roque - Colonia Pando: Longitud: 29,50 Km

« Limpieza de terreno.

« Terraplén con compactacion especial.

- Senalizacion Vertical.

b) Colonia Pando - Colonia Laurel: Longitud: 11,2 Km.

+ Limpieza de terreno.

« Terraplén con compactacion especial.

- Colocacion de alcantarillas de canos de HeA®

- Senalizacion Vertical,

¢} Colonia Laurel - Ana Cua: Longitud: 7,00 Km.

d) Ana Cua - Ruta Nacional N° 118 Longitud: 10,00 Km.
En ambos tramos se llevaron a cabo:
« Terraplén ¢/compactacion especial,
+ Colocacion de alcantarillas de cafos de He A2
- Senalizacion Vertical,
En este lote se construyeron 26 alcantarillas transversales y
71 accesos a distintos establecimientos.
Empresa ejecutora: UT.E. VIALCOR-GEC 5.A.
MONTO TOTAL DE OBRA: § 8.200.000(Pesos ocho
millones doscientos mil).
Obra: Lote N° 2- Departamento Goya
En los distintos tramos se realizaron las siguientes tareas:
alTramo RPNO 54-R.N.N212 a A® Rosales-Parajes Tres Bocas
« Alcantarilla tipo Z-2912 -1 - DNV- - -Retiro del Puente Bailey.
« Terraplén con Compactacion Especial
- colocacian de Canos o/cabezales de H°A®
« Senalizacion Vertical
b) Tramo R.PN° 81 - Canada Poi -Paraje Pago Redondo-
«Terraplén o/Compactacion Especial.
- Construccion de 2 (Dos) Alcantarillas,
« Colocacion de Canos
« Construccion de Alambrado
« Sefalizacion Vertical
c) Tramo. R.P. N® 58 -R.N. N® 12 a Paraje Invernada Norte
«Terraplén ¢/Compactacion Especial y Abovedamiento
refarzado.
« Colocacion de Cafos c/cabezales de H® A°
- Senalizacion Vertical.
d) Tramo R.P.S/M® -R.N.N212-a Paraje San Isidro
« Terraplén ¢/Compactacion Especial y Abovedado -Reforzado
- Colocacion de Canos o/Cabezales de H® A®
« Senalizacion Vertical,
e) Tramo R.P.S/MN°-R.N.MN°12 a Paraje San Martin
« Terraplén ¢/Compactacion Especial y Abovedado Reforzado
- Senalizacion Vertical.
« En este lote se construyeron 32 alcantarillas transversales
Empresa Ejecutora: NORCON 5.R.L.
MONTO TOTAL DE OBRA: 5 2.698.749,34 (Pesos dos
millones seiscientos noventa y ocho mil setecientos
cuarenta y nueve con 34/100).




SIGMA PUENTES. SISTEMA INTEGRAL DE
GERENCIAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE PUENTES

AUTOR:
Eduardo Castelli

I. INTRODUCCION

Gerenciamiento de Puentes: qué es y para qué sirve

Un Sistema de Gestion de Puentes (SGP) es una herramienta que permite
implementar estrategias para conocer, conservar, reparar y/o refuncionalizar
las obras de arte mayores de una red vial. El SGP permite a los responsables
de la toma de decisiones seleccionar la alternativa de minimo costo y
maxima eficacia, que brinde un adecuado nivel de seguridad y servicio,
a partir de las disponibilidades presupuestarias, identificando los fondos
necesarios a futuro y jerarquizando las intervenciones a realizar en cada
momento.

Al conocer mejor el estado del stock de puentes se puede extender su
vida util a un costo menor, gracias a la oportuna deteccion de los defectos
estructurales, de servicio o atribuibles al obstaculo atravesado, mediante
las inspecciones y relevamientos, permitiendo asi un rapido diagndstico y
tratamiento eficaz y, por ende, ahorros importantes en el mantenimiento y
reemplazo planificado de estructuras existentes.

EI SGP de la Direccion Nacional de Vialidad es denominado SIGMA-Puentes
(Sistema Integral de Gerenciamiento y Mantenimiento de Puentes) y nace
a fin de conquistar de manera gradual y sostenida las metas descritas a
continuacion.

Objetivos del SIGMA-Puentes

Los beneficios principales que pueden alcanzarse a partir de la
implementacion y explotacion de un SGP son:

1. OPTIMIZAR INVERSIONES en conservacion y rehabilitacion.

2. JERARQUIZAR las INTERVENCIONES en funcion de los créditos
presupuestarios existentes u otros condicionantes.

3. PREVER las ACTUACIONES ante contingencias graves (inundaciones,
sismos, tornados, etc.) al disponer de informacion actualizada y fiable.

4. MEJORAR los DISENOS FUTUROS, a partir del conocimiento exhaustivo
de las deficiencias y el desempefio en vida Util de los puentes existentes.
5. FACILITAR la EJECUCION de POLITICAS de CONSERVACION y GESTION.

Inicialmente, el objetivo esta orientado a delimitar el estado de situacion, es
decir la depuracion de datos del conjunto de estructuras mayores, el registro
de sus caracteristicas, y el monitoreo y diagndstico de su estado. Andando
el tiempo, y con el aumento graduado de las acciones proactivas, el éxito del
SGP se manifestara en la paulatina disminucion de las acciones reactivas
(conducentes a obras de emergencia de alto costo directo e indirecto). En el
largo plazo, Vialidad Nacional contara con toda la informacién relevante de
sus obras de arte digitalizada, con evaluacion de su estado y jerarquizacion
de prioridad de atencién, asi como proyectos y presupuestos para distintos
esquemas de actuacion. A toda esta informacion podra accederse via
Internet, mediante permisos para distintos niveles de usuarios.

El objetivo final a lograr es un cambio hacia una cultura preventiva en el
mantenimiento vial. Bajo esta premisa debemos evolucionar, y a ello se han
enfocado los esfuerzos institucionales desplegados por la actual gestion.
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Il. HERRAMIENTAS del SIGMA-Puentes

Para la consecucion de estos objetivos, la DNV dispone de tres instrumentos
fundamentales que se mencionan en forma resumida seguidamente:

a. SIGMA-P: el Software especifico

Fue desarrollado por especialistas de la Universidad Nacional de Cordoba,
y sigue los lineamientos tipicos de estos programas. El Sistema disefiado
cuenta con cinco mddulos interrelacionados, a saber:

1) El primer mddulo, llamado Mddulo de Inventario, almacena la
informacion de los puentes. En esta instancia se ordena y sistematiza la
informacion guardandola en una base de datos, dejandose establecidas
las caracteristicas geomeétricas, constructivas y de entorno del puente sin
juzgar su estado de conservacion.

2) El segundo médulo permite cargar los datos obtenidos durante distintas
inspecciones realizadas a los puentes. Las auscultaciones podran ser
rutinarias o especiales, mencion aparte de la inspeccion inicial, en donde
se completara cualquier dato faltante del mddulo anterior. EI Mddulo de
Relevamiento generara un informe de la inspeccion realizada, el cual sera
estudiado por uno 0 mas especialistas.

3) Estos profesionales son los encargados de relacionar la segunda fase
con la tercera: Modulo de Evaluacion. El Evaluador asignara una puntuacion
al puente siguiendo la metodologia propia del Sistema. Junto con la
calificacion emitida, se genera un documento con la justificacion de la
misma, incluyendo propuestas de actuacion.

4) A partir del informe del Evaluador, el area de costos elaborara un
presupuesto para ejecutar las obras de reparacion o mantenimiento del
puente, discriminando los item y sus cantidades asociadas, lo cual se
vuelca en el cuarto Modulo de Costeo.

5) El objetivo de la Gltima etapa (denominada Mddulo de Gerenciamiento) es
establecer un orden de prioridades para la asignacion de recursos, sea para
el reemplazo o la ejecucion de las tareas de reparacion y mantenimiento
para un dado conjunto de puentes. El ranking se obtiene ordenando de
menor a mayor los puentes de acuerdo a su calificacion global, obtenida en
el Modulo de Evaluacion.

En el primer articulo citado en la bibliografia puede encontrarse una
descripcion mas extensa de esta aplicacion.

b. Estructura del SIGMA-Puentes: los Recursos Humanos y Equipamiento
Actualmente se estd implementando una organizacion especifica dentro de
la Casa cuyas principales acciones seran:

e Actualizar y mantener el inventario, ejecutar relevamientos y programar
la conservacion ordinaria.

¢ Ejecutar las inspecciones rutinarias y/o contratacion de inspecciones
principales y/o especiales.

¢ Monitorear el comportamiento hidraulico y estado de conservacion y
seguridad de las obras de arte mayores

o Elaborar diagnosticos y propuestas de actuaciones (proyectos).

 Servir de nexos para gestionar la mitigacion de afectaciones ambientales
(hidraulicas) a las obras de arte.
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e Elaborar términos de referencia, computos y presupuestos, y/o pliegos
para contratar servicios de conservacion o reparacion.

« Diligenciar el encaje presupuestario y programacion de actuaciones por
tipo de gestion.

e Supervisar las obras de reparacion y/o refuncionalizacion de puentes y
brindar asistencia a las inspecciones de obras en construcciones de nuevos
puentes.

Para ello, se ha previsto una estructura conformada por “Unidades
Operativas” en dos niveles: Oficinas Zonales y Grupos Distritales.

La diferencia entre estas Unidades Operativas reside en el grado de
dedicacion de sus integrantes y equipamiento dispuesto para la tarea, en
funcion de la cantidad de estructuras a gestionar y las posibilidades de los
Distritos. Este funcionamiento inter-jurisdiccional presenta semejanzas con
otro emprendimiento de la Casa (CECOT) y sirve a una irradiacion mas
eficaz de la metodologia, aprovechando recursos y capacidades a fin del
logro gradual de los objetivos.

Los Encargados Zonales responden a un Coordinador General que reporta
al Subgerente de Puentes y Viaductos. También se dispone de otros
colaboradores internos, como ser Evaluadores y Referentes Informaticos, de
modo tal que la organizacion institucional esta incardinada en la Gerencia
de Obras y Servicios Viales, pero distribuida a los fines practicos y a tenor
de los principios de gestion de la calidad basada en procesos.

1. DESCRIPCION DEL SITIO WEB

c. itio Web del SIGMA-Puentes: la Plataforma de Comunicacion

Disefiado integramente en la Oficina Zonal Piloto del Tercer Distrito
(Tucuman), es el instrumento de intercambio de recursos, conocimientos
y reservorio de archivos excedentes al SIGMA-P para la comunidad de
usuarios del Sistema, la Subgerencia de Puentes y otros interesados. Su
descripcion es el objetivo especifico de este trabajo, lo cual se logra en el
siguiente acapite.

Apelando a una metafora explicativa, podriamos decir que si el SIGMA-
Puentes fuera una Empresa Vial, el software SIGMA-P seria un activo
fundamental de la misma (p/ej. la planta asfaltica), mientras que el
Sitio Web constituiria la infraestructura de dicha Empresa (instalaciones
edilicias, obradores y depositos) en donde reside el know how y se
dirige la produccion. Puede agregarse finalmente, y antes de entrar en el
desglose de caracteristicas y funciones del Sitio Web, que la constructora
imaginaria a que aludimos contaria también con otra gama de equipos,
tal y como el SIGMA-Puentes dispone de otras herramientas auxiliares
para sus fines, verbigracia, mapas CAD interactivos con hipervinculos de
acceso a informacion basica de los puentes, planillas Excel normalizadas
con resimenes de estado, estudios de TMDA por puentes, plan director
de campanias, etc. Todos estos elementos accesorios también encuentran
albergue en el Portal de servicios bajo Internet, constituyéndose en la
plataforma de avios y comunicacion integral del Método.

Solo para el Usuario Administrador
de la Web.

:

Archives.

TIINL3
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El arbol de navegacion de la carilla anterior muestra que el ingreso formal a
la Pagina Web se realiza a través de un enlace en el Sitio oficial de la DNV,
y que existen tres zonas diferenciadas de servicios:

- ana de Acceso General
- Area de Usuarios Registrados
- Funciones de Administracion (sélo para el Webmaster)

La primera es de ingreso irrestricto (todo publico), mientras que la segunda
requiere habilitacion. La tercera permite la gestion de grupos y usuarios,
asi como la actualizacion de contenidos, y no es visible para el navegante.
Dado que esta ultima representa la trastienda administrativa, no se detallan
sus funcionalidades.

Entrando al Sitio, el aspecto de la Home Page (Pagina de Inicio) es el
siguiente:

| T P—

e

El Top dindmico muestra la imbricacion institucional del SIGMA-Puentes
en Vialidad Nacional a través de la Subgerencia de Puentes y Viaductos, y
resalta mediante secuencia de imagenes la interaccion entre las estructuras
y los agentes que velan por su conservacion.

Se destaca una botonera derecha (vertical) animada en Flash, con las
secciones de acceso general, y otra botonera horizontal que es activada
mediante el logueo de visitantes provistos de contrasefa, y que permite
ingresar a la zona de mayor potencia Util.

En el cuerpo central se dispone un extracto de novedades que posibilita
acceder al detalle de las mismas, constando la fecha de tltima actualizacion
a fin de lograr un seguimiento de contenidos.

En la esquina inferior derecha estd emplazado el banner animado que sirve
de hipervinculo a la pagina de descarga del soft SIGMA-P.

La Home contiene también utilidades tipicas de Portales:

- Establecer como Pagina de Inicio
- Agregar a “Favoritos”
- Recomendar el Sitio

Finalmente, en la zona inferior se dispone de una botonera replicada para

que los motores de busqueda genéricos “indexen” el Sitio y prescindir
eventualmente de la disponibilidad del Flash.
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1. ZONA DE ACCESO LIBRE

Sirve a los fines de la difusion institucional y la divulgacion técnica,
contemplando como navegantes factibles a personas provenientes de
distintos ambitos:

- Reparticiones Técnicas del Estado Nacional o Provinciales
- Universidades (docentes, alumnos e investigadores)

- Entidades o instituciones afines al rubro vial (p/ej. AAC)

- Empresas Constructoras y Consultoras

- Interesados en la tematica en gral.

Provee para ello, con las caracteristicas inherentes a Internet (disponibilidad
las 24 hs., los 365 dias del afio, en todo el orbe) de los siguientes
contenidos:

1.1. Informacion acerca del gerenciamiento de puentes en general y
el Método SIGMA-Puentes en particular, incluyendo video explicativo y
publicaciones ampliatorias.

1.2. Presentacion descriptiva del software SIGMA-P y su esquema
operativo, con posibilidad de bajar diapositivas Powerpoint y articulos sobre
el particular.

La filosofia adoptada para estas areas fue la de brindar informacion sencilla
y resumida en pantalla, y disponer de archivos digitales con mayor densidad
para el lector avido de profundizar.

Mediante vistas de pantalla (screenshots) se puede apreciar, aunque en
forma “estatica” y parcial, el aspecto de dichos sectores:

[T —
-
i s i n de
e
(b s B
Craé £3 pesion de puenbed ——

Las infografias, diagramas y fotografias son en todos los casos ampliables

para una mejor visualizacion. Los documentos estan protegidos contra
cambios y contienen fecha de revision.
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1.3. Descripcion de la organizacion de la DNV para la implementacion del
Sistema

Seccion que contiene el organigrama de funciones y datos especificos de
cada zona del pais, con cartografia e informacion regional producida por los
Encargados Zonales (avance de tareas, datos generales de las estructuras,
plan director de campafias, actividades de capacitacion, etc.).

1.4. Agenda de contactos en todo el pais

Mapa animado con los datos para identificar y localizar a Jefes de Distritos y
Encargados Zonales o Distritales en cada jurisdiccion, asi como autoridades
en Casa Central.

1.5. Guia con enlaces de interés relacionados con la materia

Pensada como directorio de paginas afines a la tarea, con una breve
referencia de las mismas. Ejemplos de enlaces:

¥ Centro  de  Imeestigacidn  de  los

Reglarmenios Macionales para las Obras

Civiles (CIRSOC)

Comisidn Macional de Regulacidn del

Transporte (CNRT)

Subsecratania de Recusos Hidnoos de

e la SEQP

Inslitubo Asgenting de Mommalizagion y

Certifizacidn [IRAM)

¥ Agociacién Argenting de Ensayos Mo
Destructves (AAENDE)

1.3. Cartelera para publicacion de novedades

Compilado de noticias sobre eventos y novedades del Portal y la organizacion.
Aparecen en orden cronoldgico inverso, y pueden ampliarse. En general,
cada tdpico se acompafia de una o dos fotografias y alude a algun resultado
concreto provechoso para difundir.

1.4. Arbol del Sitio

El diagrama de flujo a que se ingresa es activo, es decir que da acceso
real a los componentes de la Pagina, orientando eficazmente al internauta.
Ademas, distingue los contenidos anidados en zona restringida (Util para
promocionar el registro de visitantes).

1.5. Elementos de ayuda
Configuracion recomendada para una 6ptima visualizacion, descarga de

visores y datos del Webmaster, con sede en el 3er. Dto. (Tucuman) de la
DNV, donde esta emplazado el servidor y la base de datos.
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2. ZONA PARA USUARIOS REGISTRADOS

Los agentes del SIGMA-Puentes poseen contrasefias que habilitan el
ingreso a esta area, aunque esta previsto que contra una simple solicitud
via correo electronico, pueda autorizarse a personas ajenas con algln
interés particular, para que en forma temporaria accedan a busquedas y
downloads.

Los servicios a que vincula la botonera superior horizontal, tras
reconocimiento del usuario, se describiran a continuacion.

2.1.Descarga de recursos
Es un completo reservorio de archivos (in crescendo constante) clasificados
segun su origen y/o tematica:

Como se aprecia en el fotograma, los rubros son:

2.1.1. Apuntes de capacitacion

Aqui se dispone de la tltima version aprobada de los instructivos y planillas
del Método, que se difunden en los cursillos de capacitacion en distintas
etapas. Ademas de los manuales y protocolos, existe todo un pack de
archivos digitales para realizar tareas concretas disefiados, mantenidos y
actualizados siguiendo los preceptos de la familia de Normas ISO 9000.

2.1.2. Documentos de desarrollo para usuarios

Primer sector que contiene el back up de documentacion originado
en el 1er. Convenio UNC — DNV para el desarrollo del Sistema, con las
caracteristicas operativas del programa SIGMA-P y la descripcion completa
de cada Madulo.

2.1.3. Documentos de desarrollo para administradores

Segundo sector con el producido del 1er. Convenio UNC — DNV, orientado a
la programacion del SIGMA-P y a su sustento documental. Para abrir estos
archivos se requiere clave ad hoc.

2.1.4. Archivos de la DNV

Biblioteca digital que retine algunos recursos no especificos de obras de
arte, pero relacionados con la materia. Ejemplo de esto serian los “Manuales
de Disefio Vial Seguro”, las “Normas de Ensayo” o el “Codigo de Tramos”.
Asi mismo y principalmente, encontramos en version digital importantes
recursos para la gestion de puentes, como las “Bases para el Célculo de
Puentes”, planos tipo, compendio de Especificaciones Técnicas Particulares,
detalle de pesos totales permitidos en puentes, y mucho mas.
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2.1.5. ormativa y Reglamentos

Contra autorizacion pertinente, esta previsto publicar aqui compendios o
referencias de Normas locales, como es el caso del Reglamento CIRSOC
201 vigente y el proyecto de nueva edicion para el mismo, y también
internacionales (p/ej. ACl, AASHTO), que muchas veces ayudan a los
profesionales a paliar el déficit de pautas en la aplicacion de nuevas
tecnologias o trabajos especificos de reparacion y uso de materiales
especiales.

2.1.6. Archivos de Vialidades Provinciales

Desde los albores en la implementacion del SIGMA-Puentes se compartio
la iniciativa con otras reparticiones viales y el Consejo Vial Federal. Existen
antecedentes interesantes en el desarrollo y aplicaciones de SGP, por
ejemplo el “G-Puent” de la Direccion de Vialidad de Buenos Aires, cuyos
adalides han facilitado material que se dispone en este sector.

2.1.7. Otros archivos

Papers y publicaciones, la mayoria de origen internacional, seleccionados
por su utilidad formativa para los Relevadores y Evaluadores del Método.
Aqui se encuentra, por ejemplo, el compilado de documentos BRIME (Bridge
Management in Europe), de libre difusion.

2.1.8. Software

Fuente de aplicaciones Freeware o0 Shareware, que son necesarias 0
convenientes para la tarea del SIGMA-Puentes: Maquina Virtual JAVA,
programas para comunicacion online, editores de imagenes, etc.

2.2. Galeria de archivos

Es el alma mater de este desarrollo, dado que viene a cubrir la necesidad de
la comunidad SIGMA-Puentes de disponer en forma organizada y ubicable,
del enorme caudal de informacion devenida de la tarea de vigilancia y
gerenciamiento de los puentes, que en gran parte excede a la aplicacion
SIGMA-P (mayor cantidad de fotografias y de mejor resolucién) o no
corresponde al mismo (videos, planos CAD), pero resulta invalorable para
tareas de evaluacion, proyecto y formacion.

Hasta la publicacion del Sitio, no existia un reservorio de archivos digitales
sistematizado en lo tocante a puentes de la DNV. A través de esta
herramienta, que consta de un potente buscador (programado en PHP)
que interacttia con una base de datos (MySql), puede realizarse consultas
dirigidas o blsquedas con parametros lgicos.

Los campos parametrizados son:

e Distrito: 24 opciones + Casa Central (podrian agregarse otras
reparticiones).

* Ruta: todas las de la RVN (pueden incorporarse mas).

e Fechas: limita el periodo en que se generd el fichero.

¢ Tipo de archivo buscado: fotos, planos, memorias, peliculas, hoja de
calculo, en editable o freezado, etc. A diferencia del SIGMA-P cualquier tipo
de archivo puede ser bajado.

¢ Obstaculo: obra de arte de la RVN (pueden incorporarse ademas de los
puentes: alcantarillas, tineles, badenes, sifones, muros de sostén, etc.).

e Claves: 4 campos asociativos (operadores ldgicos and/or) para acotar la
blsqueda. Existe un elenco de unas 36 abreviaturas que deben respetarse,
y de acuerdo a un instructivo basico (sélo una carilla de guia) se aclara
la nomenclatura a emplear (palabras prefijadas para determinados
componentes de la obra, o tipo de defectos). Se proscribe el uso de algunos
caracteres (diéresis, acentos) en el nombre de los archivos, para evitar
errores.
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T Ejemplos do abreviahiras & emplear

# Fa Exp, — amadura expuesia
« JDilatacion — junta de dilatacidn
N ———— ¥ AABAO

*  Dasp

« BJUas abajo

» dusprendimiento

Eiemplos de claves sin abreviar

¥ Piloles

¥ Desagues

« Fisuras
Ejemplos de busquedas en “Galeria de Archivos”:

e Caso 1: (ilustrado ut supra) devolvera como resultado imagenes tomadas
entre el 2 de Enero de 2006 y el 14 de Septiembre de 2009 que muestren
pilas obstruidas por arrastre vegetal (solamente puentes del 3er. Dto.).

e (Caso 2: “Fisura” + “Viga Bancada” arrojara como respuesta cualquier
fotografia de esos elementos donde la afeccion no sea mayor de 3 mm. (en
cuyo caso es “Grieta”.

e Caso 3: Ruta 38 + Videos + “Creciente”: solo mostrara clips de filmaciones
registrados en la ruta indicada, referidos a inundaciones o avenidas,
pudiendo refinarse mediante intervalo de fechas o Distrito.

e Caso 4: Obstaculo “A. El Suefio” es el que se refleja en la toma de pantalla
siguiente, y esta devolviendo todo lo que consta en base de datos de un
determinado puente, en este ejemplo, sobre el arroyo El Suefio (identificador
del SIGMA-P N° 1543). El namero permite “enlazar” la informacion del Sitio
Web con el programa de gerenciamiento

N s e
po Ve | 4
. B2aa

Los resultados se muestran en thumbnails pequefios, en las paginas
secuenciales que sea necesario. Cuando se trate de planos Autocad o
Memorias, Certificados y otros documentos, se previsualiza el simbolo
correspondiente. Los videos indican primera-mente el peso (para advertir el
monto de informacion a bajar).

El index delineativo de cada resultado consigna: ruta, progresiva, obstaculo,
fecha y descripcion de tema que trata el archivo.

Solo si el usuario clickea la descarga de una miniatura, transferira el
archivo completo original, asumiendo los tiempos de transmision propios
de Internet.

Existen multiples posibilidades y combinaciones mas para pesquisar los
datos, sirviendo la presente descripcion como un indicativo de la potencia
y el abanico de opciones que se habilita con la implementacion de esta
herramienta, que no queda confinada a una estacion de trabajo, ni requiere
en el equipo del cliente instalaciones de ningtn tipo, sino que se navega y
opera como cualquier Sitio en la red.
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2.3. Foro de consultas

El acercamiento a las pautas de gestion de la calidad implica un crecimiento
desde la eficacia (cumplir con los objetivos) hacia la eficiencia (hacerlo con
Menos recursos, p/ej., en menos tiempo). Desde el inicio del SIGMA-Puentes,
la Oficina Zonal Piloto advirti6 que luego de los cursos de capacitacion
basica (tareas preliminares, Mddulos de Inventario y Relevamiento) y on the
job (campafias en puentes emblematicos) surgian mdltiples consultas a la
hora de replicar lo aprendido, tanto en la etapa de inspeccion como en el
uso del soft. Dado que dichas consultas resultan reiterativas con el paso del
tiempo y la incorporacion de nuevos agentes, madurar hacia la eficiencia
implica también “crear cultura” y dejar accesible el conocimiento.

En este caso, ello se logra bajo el modo de un ambito al estilo del Agora,
en donde la comunidad puede plantear sus inquietudes, discutir aspectos
técnicos y de procedimientos, coordinar acciones, y un largo etcétera que
le confiere “savia vital” al emprendimiento tecnolégico.

El foro de debates se maneja articulado con el envio y recepcion de correos,
utilizando las casillas de mail propias de los registrados. Este sector del
Sitio Web muestra un “pizarrén” o panel de avisos, en donde los temas
tratados hasta el momento se encuentran resumidos, con autores, fechas,
cantidad de respuestas y vistas.

Quien tenga una inquietud, puede como primera medida buscar en el tablon
lo que ya se tratd sobre la cuestion, para lo cual dispone de un buscador
que posibilita trabajar por referencia al objeto planteado o a respuestas que
lo mencionen. Luego de verificar que en la historia colectiva no se ha dado
respuesta a ese particular, el interesado creara un nuevo topico, el cual
puede ser respondido o0 ampliado por todos los usuarios.

Dado que latematica del foro se restringe ala metodologia del SIGMA-Puentes
y sus herramientas, y al cierto grado de especializacion que el caso requiere,
se han nominado moderadores que intervienen preponderantemente en el
seguimiento e intercambio de informacion, para velar por la pertinencia y
adecuacion de los intercambios y el historial de consultas.

2.4.Enlaces utiles

Directorio con vinculos dtiles para el trabajo en el SGP: test de velocidad de
la conexion ADSL, descarga del Acrobat Reader y aplicaciones online.

IV. CONCLUSIONES

A partir de los avances en la implementacion del Método SIGMA-Puentes en
Vialidad Nacional se detectaron necesidades de:

e Contar con un espacio de comunicacion basado en nuevas tecnologias,
atento a la distribucion en todo el pais de los puentes y sus responsables, y
acorde a las pautas del Plan Nacional de Gobierno Electronico.

e Publicar contenidos institucionales sobre el SGP y sus objetivos.

« Difundir los datos basicos de la organizacion interna de la DNV para la
gestion de puentes y sus contactos.

e Crear un buscador que manejara contenidos alojados en base de datos
independiente del SIGMA-P, sencillo de usar por cualquier persona.

e Fomentar un espacio de consultas, intercambios y crecimiento
técnico, donde el navegante encuentre reunido todo lo necesario para su
desempenio.

e Disponer de una plataforma de recursos inherentes al SIGMA-Puentes
para los usuarios, que mantenga en forma organizada y actualizada:
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- Las novedades en el tema

- El material de capacitacion

- La informacion oficial digitalizada

- La documentacion de operacion y desarrollo del soft SIGMA-P
- Contenidos ampliatorios o excedentes a los del SIGMA-P

- Otros archivos, programas y utilidades de interés

En esta primera version del Sitio Web que se presento, se logra cubrir esos
requerimientos, sin limitantes para una evolucion enriquecedora en todo
sentido una vez que el feedback en el uso y la administracion del Portal
proporcione experiencia y elementos de mejora.

Con esta herramienta se propende ademas la recuperacion de la funcion
sefiera que a la Direccion Nacional de Vialidad le cabe, madurando también
hacia un cambio cultural en el modo de gestion del conocimiento.
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Se puede afirmar que una de las propiedades mas importantes del hormigdn
es sin ninguna duda, su resistencia mecanica. Por esta razon, usualmente
se disefian y especifican los hormigones por su resistencia caracteristica
a la compresion a la edad de 28 dias, determinada en probetas cilindricas
de 150 x 300 mm segun la norma IRAM 1546. Siendo este parametro el
que también se utiliza para realizar el control de recepcion del hormigon
elaborado.

Sin embargo, con un criterio mas amplio, y por que no mas exacto,
debemos indicar que el hormigén de cemento Pértland es el material de
construccion mas empleado en el mundo debido a que posee capacidad
portante, se mezcla a temperatura ambiente con equipos convencionales
0 manualmente, es moldeable en estado plastico, adopta y conserva la
forma de los moldes, endurece como una roca, es muy durable y de bajo
mantenimiento, por todo ello frecuentemente se habla de la “nobleza” del
hormigon.

No obstante ello, aunque en principio la calidad del hormigdon sea apropiada,
la clave del éxito para que se alcancen las propiedades resistentes y durables
proyectadas, radica en que se realicen adecuadamente las operaciones que
se practican en las primeras horas del material, dentro del periodo que se
denomina “Edad Temprana”.

En lineas generales se puede indicar que este lapso se inicia desde que
el cemento entra en contacto con el agua, momento en el que comienza
el proceso de hidratacion, y se extiende, en condiciones de temperatura
normales, hasta unas 24 o 48 horas posteriores a la colocacion.

Dentro de esta etapa se realizan tareas muy importantes como el mezclado,
transporte, colocacion, compactacion, terminacion, texturado, curado y
aserrado primario del hormigon; todas ellas, junto con un disefio de mezcla
apropiado, la medicion precisa de los componentes, y una trabajabilidad
adecuada, definiran la calidad final del pavimento.

Por lo indicado, se debe prestar particular atencion y controlar las tareas de
ejecucion, asi como las propiedades en estado fresco del hormigén, como
herramienta para asegurar la calidad de nuestro pavimento.

Como se indicd anteriormente es un periodo de tiempo relativamente corto
pero no muy definido, que se inicia cuando el cemento toma contacto con
el agua e inmediatamente luego del mezclado y se extiende por algunas
horas. Dentro de la bibliografia, se pueden encontrar distintos limites, y
ello se debe fundamentalmente a que la duracion del mismo estara muy
influenciada por distintos aspectos como la temperatura y las condiciones
ambientales de exposicion, el tipo de cemento empleado, la relacion agua
— cemento (a/c) y el uso de aditivos.

Asimismo, sera muy distinto en funcién de la propiedad que se esté
evaluando o los métodos constructivos empleados, pero en general se puede
establecer que, en condiciones normales, se denomina edad temprana a las
primeras 24 o 48 horas.
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Por ejemplo se denomina hormigon joven a aquél que posee menos de 4
MPa cuando existe riesgo de congelamiento; un pavimento ejecutado con
regla vibradora y moldes en general requiere entre 12 y 24 horas hasta
alcanzar la resistencia necesaria para retirar los mismos; mientras que
uno con encofrados deslizantes es desmoldado inmediatamente luego de
colocado, con una resistencia practicamente nula.

Conocer estas particularidades nos permitira entonces tomar los recaudos
necesarios para proteger la estructura durante este periodo y garantizar el
desempefio adecuado. Dentro de este periodo que denominamos “Edad
Temprana” encontramos que ocurren todos l0s procesos que se enuncian
a continuacion asi como algunas operaciones que debemos realizar, que
si bien son sencillas, tienen un gran impacto en el desempefio final, y no
siempre son ejecutadas adecuadamente o hasta en ocasiones se puede
decir que no son tenidas en cuenta.

Se define como la facilidad con que el hormigén puede ser mezclado,
transportado, colocado y compactado con los medios disponibles en obra.
No depende exclusivamente del hormigon sino también del equipamiento
disponible, del tipo de elemento a hormigonar y de los métodos de
colocacion y compactacion a utilizar; estara influenciada ademas, por el
clima, distancias de transporte, etc. Contar con una trabajabilidad adecuada
es fundamental para alcanzar un hormigén endurecido resistente y durable.
El hormigdn debe ser homogéneo; no presentar segregacion ni durante el
transporte ni en la colocacion; y debe llenar completamente los moldes.
Por lo expuesto, es una propiedad muy amplia y algo subjetiva, por lo que
no puede determinarse mediante un ensayo, sin embargo es una propiedad
muy importante, ya que una trabajabilidad deficiente dificultara la colocacion
del hormigon, generando demoras, defectos (huecos) y posiblemente
pérdidas de resistencia y/o la necesidad de costosas reparaciones.

Foto1: Deficiencia en la trabajabilidad, provoca defectos de colocacion
y pérdidas de resistencia
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La caracteristica del hormigdn que puede medirse es la consistencia, a
través de la determinacion del asentamiento en el tronco de cono (cono
de Abrams). Sin embargo, el cono nos entrega informacion adicional que
nos acerca a la idea de la trabajabilidad, ya que nos permite apreciar si el
H° tiene la capacidad de llenar completamente el molde sin dejar espacios
vacios; y si el material no presenta segregacion (separacion de agregados,
o del agua); por otro lado y para un técnico mas o menos entrenado es facil
observar “movilidad” golpeando suavemente el cono luego del ensayo y por
Ultimo verificar el aspecto (pedregoso — adecuado — arenoso).

Foto2: Determinacion del asentamiento en el frente de trabajo

Cohesion

Es la capacidad o aptitud del hormigén de mantenerse como una masa
plastica sin ningun tipo de segregacion evidente, desde un punto de vista
macro, debe poseer un aspecto homogéneo.

En el caso de los pavimentos con encofrados deslizantes, ésta es una
propiedad muy importante ya que usualmente se transporta al hormigén sin
agitacion, en camiones volcadores, ademas por la alta energia de compactacion
disponible en las pavimentadoras se requiere de una mezcla de caracteristicas
adecuadas para este tipo de transporte y colocacion. En este sentido, es usual
la incorporacion intencional de aire en un orden del 3 0 4%, aunque no sea
requisito por durabilidad, para mejorar la cohesion y movilidad de la mezcla.

Segregacion

Como se indic6 el hormigdn debe mantenerse sin ningun tipo de segregacion,
aun luego de la colocacion y compactacion.

Se define ala segregacion como la separacion de alguno de los componentes
del hormigon fresco, en general el agregado grueso (piedras) o el agua.

Se la puede controlar empleando agregados bien graduados y mediante la
modificacion del contenido de material fino (pasa # 300 ), de la cantidad
de agua, del asentamiento, y del aire intencionalmente incorporado.

Exudacion

Se la puede considerar un caso especial de segregacion. Se produce luego
de la colocacion y terminacion del hormigdn por la sedimentacion de las
particulas sdlidas de mayor peso especifico, y el ascenso del agua a la
superficie. La exudacion es necesaria para prevenir el riesgo de fisuracion
plastica, pero la misma debe ser controlada ya que una exudacion excesiva
puede producir desmoronamiento de bordes, falta de adherencia de la
membrana, y también una textura deficiente.

Depende del contenido de material fino (pasa # 300 ), del contenido de
polvo de los agregados, de la finura del cemento, de la cantidad de agua,
del tiempo de fraguado y del aire intencionalmente incorporado, y esta
influenciada por la temperatura de exposicion.
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Foto3: Exudacion excesiva, puede generar caidas de borde y falta de
adherencia de la membrana en la zona afectada.

Fraguado

El fraguado es el resultado de la hidratacion del cemento y se puede definir
como el proceso a través del cual se produce la transicion del hormigon
desde su estado plastico hasta convertirse en un sdlido.

Depende del contenido y del tipo de cemento empleado, de la relacién agua
cemento y del uso de aditivos.

Es una propiedad importante ya que condiciona el tiempo disponible para
transportar, colocar, compactar y terminar el hormigan.

El tiempo de fraguado esta fuertemente influenciado por la temperatura de
exposicion, ya que a mayor temperatura del hormigén fresco y/o del ambiente,
menor sera el tiempo de fraguado. Por ello, cuando la colocacién sea en clima
riguroso, debe determinarse en condiciones reales de obra para evaluar los
tiempos maximos disponibles, sobre todo en épocas de tiempo caluroso.

Cambios de volumen

Practicamente inmediatamente luego de finalizada la colocacion, el hormigon
experimenta cambios volumétricos por diversos mecanismos, y algunos de
ellos pueden extenderse por un periodo largo de tiempo, estas deformaciones
siempre estaran presentes y debemos conocerlas para adoptar las medidas
necesarias para evitar que las mismas conduzcan a la fisuracion no prevista
del hormigdn. Durante las primeras horas de vida del hormigén, dentro de la
fase de transicion entre hormigon fresco y hormigdn endurecido “joven”, el
mismo experimenta ciertas contracciones, asimismo, en esta etapa comienza
a aumentar la rigidez con mayor velocidad que la resistencia, es decir que el
material se vuelve rigido mientras que presenta muy escasa o nula resistencia,
por lo cual existe el riesgo de ocurrencia de fisuras tempranas.

Este periodo critico comienza entre unas pocas horas luego de colocado y
en condiciones normales se extiende por entre seis a doce horas, ya que en
el mismo tanto la resistencia como la “deformabilidad” del hormigén son
minimas. En el grafico 1 se aprecia que mientras dura el estado plastico,
es claro que el hormigdn tiene gran capacidad para deformarse, luego,
coincidentemente con el periodo de fraguado, comienza a rigidizarse con
resistencia despreciable, dentro de lo que denominamos periodo de “minima
deformabilidad”, posteriormente con elincremento de laresistenciaaumentara
la capacidad para restringir y soportar las deformaciones impuestas.

En el caso de los pavimentos esto adquiere mayor importancia ya que
por su geometria presentan grandes superficies expuestas e importantes
restricciones por la friccion contra la base. Por estos motivos, se deben tomar
precauciones mediante el curado adecuado y la proteccién del hormigén
durante estas horas criticas, para limitar las deformaciones, ya sean de origen
térmico o por gradientes de humedad, que pueden conducir a la generacion
de fisuras tempranas.
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Figura 1: Esquema de la deformabilidad del hormigon

Contraccion autogena

La misma se produce sin intercambio de humedad con el ambiente, por
lo cual no puede ser prevenida con el curado. Se la define como la parte
medible de la contraccion quimica que se produce porque el volumen de los
productos de hidratacion es menor a la suma de los volimenes del cemento
anhidro y del agua. La contraccion autégena, en general, en hormigones
convencionales es despreciable, pero cuando la relacion agua cemento es
menor a 0,40 puede volverse importante.

Si se tiene en cuenta que los pavimentos ejecutados con tecnologia de alto
rendimiento (TAR) presentan bajos niveles de a/c, un contenido unitario
de agua escaso por tratarse de mezclas secas, y elevada restriccion,
eventualmente, puede presentarse el riesgo de ocurrencia de fisuras de
este origen dentro de las primeras horas luego de colocado.

Fisuras de contraccion plastica

Las mismas también se presentan dentro de las primeras horas
posteriores a la colocacion durante la fase de estado plastico, pueden
ser perpendiculares a la direccion del viento y paralelas entre si, aunque
también ocasionalmente se orientan en forma erratica. Usualmente, se
extienden desde unos pocos centimetros hasta aproximadamente un metro
de longitud, su ancho puede ser desde capilar hasta uno o dos milimetros
y usualmente comprometen unos pocos centimetros de profundidad. En
general se acepta que no generan compromiso estructural, por lo que no
requieren reparacion, aunque en algunos casos ademas de configurar un
problema estético pueden afectar la durabilidad de la estructura.

Foto 4: Deficiencia en fisuras plasticas
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Esta patologia se produce cuando la tasa de evaporacion supera a la de
exudacion, por lo tanto, los pavimentos son especialmente sensibles a este
tipo de fisuracion, ya que presentan grandes superficies de evaporacion.
La tasa de evaporacion viene impuesta por las condiciones climaticas y es
funcion de la temperatura del aire, la humedad relativa del ambiente, la
temperatura del hormigén y la velocidad del viento.

La absorcion de los agregados y/ o de la base si no estan saturados pueden
elevar el riesgo de fisuracion plastica.

Para prevenir la ocurrencia en general es suficiente con controlar la pérdida
de agua superficial del hormigén por evaporacion, mediante el curado
adecuado y oportuno. En condiciones extremas y para casos especiales
puede ser necesario colocar pantallas contra viento o generar nieblas de
agua sobre la superficie del hormigon colocado.

Solicitaciones Térmicas

Los cambios de temperatura producen variaciones dimensionales en el
hormigdn, como estas deformaciones son restringidas por la friccion con
la base o por el mismo interior del pavimento, y consecuentemente se
generaran tensiones.

En tiempo caluroso, cuando el pavimento recién colocado eleva su
temperatura por la incidencia del sol y posteriormente se produce un
descenso brusco durante la primera noche, las tensiones inducidas pueden
llegar a superar la resistencia a traccion del material, que a esta edad es muy
escasa, originando la aparicion de marcas de borde o fisuras que pueden ser
solo de borde o llegar a comprometer todo el ancho de la losa. En el caso de
las marcas en general no requieren reparacion y luego de pocos dias ya no
son detectables por lo que se considera que se “autocuran”, sin embargo
indican que puede existir riesgo de ocurrencia de fisuras mas importantes.
Para prevenirlas cuando se trabaja en condiciones de clima riguroso se debe
evitar el asoleamiento intenso, ya sea mediante la colocacion de pantallas
laterales o restringiendo los horarios de colocacion, de modo de prevenir
que se superpongan los picos de maximo calor generado por hidratacion
con la temperatura méaxima del ambiente. Ello implica, en general, iniciar
la pavimentacion aproximadamente luego del mediodia, seguramente con
temperaturas del hormigon fresco superiores a las que se hubieran tendido a
primera hora pero con una maxima alcanzada en el hormigon colocado muy
inferior a la que se tendria si hubiera recibido 5 0 6 horas méas de radiacion
solar, disminuyendo en gran medida el gradiente de temperatura generado
y mitigando de este modo el riesgo de ocurrencia de fisuracion térmica. En
forma complementaria se puede indicar que reducir el contenido unitario de
cemento, siempre que permita cumplimentar los requisitos de resistencia,
colabora en reducir la temperatura maxima alcanzada por el hormigon.

Foto 5: Marcas de borde por enfriamiento rapido del borde (0) que recibio varias
horas de sol.horas de sol..
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Es el proceso empleado para moldear el hormigon, consiste en la
aplicacion de energia para lograr que el material llene completamente el
molde, expulsando macroburbujas de aire atrapado y densificandolé. Todo
hormigon debe compactarse, excepto el caso de hormigones especiales
como el caso de los “autocompactantes”.

La compactacion debe estar relacionada con la consistencia del hormigon:
los de consistencia “seca” seran necesariamente compactados con
vibracion, los “muy fluidos” seran compactados manualmente, y los de
consistencias intermedias (plasticos, fluidos, etc.) podran compactarse
en forma manual o con vibracion. Nunca se debe emplear los vibradores
para trasladar horizontalmente el hormigén colocado, ya que esa operacion
producira la segregacion del material.

Con una compactacion deficiente quedaran lugares sin llenar, especialmente
en sectores densamente armados, 0 estructuras de geometria complicada
o0 cuando trabajamos con hormigones de consistencia seca, como el caso
de los pavimentos con encofrados deslizantes. Estos defectos pueden ser
visibles 0 no, pero siempre provocaran pérdidas de resistencia, que pueden
llegar a ser importantes. Asimismo, una compactacion excesiva generara la
segregacion del material.

En el caso de los pavimentos ejecutados con encofrados deslizantes,
el hormigon es de bajo asentamiento, y aspecto algo pedregoso,
fundamentalmente porque se transporta en camiones volcadores y no
debe segregarse durante el mismo, y porque debe tener la capacidad
de mantener la forma una vez que se retira el molde, estando aun en
estado fresco. No obstante ello, gracias a la alta energia disponible en las
pavimentadoras el hormigon asi disefiado, se compacta perfectamente
llenando completamente todo el molde y presentando una buena
terminacion superficial y una adecuada calidad de bordes. Se debe tener
en cuenta que si bien los equipos generalmente cuentan con vibradores de
frecuencia variable, los mismos en condiciones normales, deben operarse
cerca de la potencia maxima para lograr una compactacion adecuada. La
frecuencia sélo puede reducirse ocasionalmente, cuando eventualmente
deba colocarse algln paston con asentamiento algo elevado para las
caracteristicas de la tecnologia empleada o por alguna demora puntual en
la provision.

Foto 6: Efecto de la vibracion del hormigdn que poseia aspecto algo
pedregoso

Podemos definir al curado como los procedimientos que se implementan
para proveer las condiciones adecuadas para favorecer la hidratacion
del cemento. En términos practicos, basicamente, se trata de controlar
la evolucion de las temperaturas y en prevenir el secado prematuro del
hormigon.
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El curado no solo debe prevenir la fisuracion temprana sino que ademas es
muy importante para garantizar la adecuada evolucion de las resistencias,
obtener una superficie con textura durable y resistente al desgaste, y
proteger al hormigdn frente al congelamiento en los casos en que éste sea
el ambiente de exposicion.

Si bien existen distintos métodos de curado mas o menos efectivos, todos
ellos se pueden incluir en alguno de dos grandes grupos, a saber: los
que evitan la pérdida del agua como las membranas quimicas, los films
de polietileno, la inmersion o inundacion, etc.; los que reponen el agua
evaporada, como el riego periédico, las arpilleras humedas, etc.

En el caso de los pavimentos un curado adecuado es fundamental,
ya que como se indico anteriormente, su forma y condiciones de
exposicion y restriccion claramente favorecen la evaporacion superficial y
consecuentemente la tendencia a la fisuracion plastica. Ademas, se debe
garantizar: la adecuada evolucion de las resistencias; evitar las fisuras por
contraccion por secado prematuro; y la calidad de la superficie.

Cuando se trabaja con Tecnologia de Alto Rendimiento, con encofrados
deslizantes, las tareas de curado son criticas, no sdlo por las grandes
producciones diarias alcanzadas, que en nuestro pais alcanzan usualmente
una media de 1000 m3 colocados por jornada en un frente de trabajo, sino
que ademas son hormigones de consistencia seca, con un bajo contenido
de agua de amasado, por lo que en consecuencia presentan moderadas
tasas de exudacion. Por todo ello, para lograr un buen desempefio es
imprescindible aplicar el curado inmediatamente luego de terminadas las
tareas de colocacion y texturado del hormigon.

En este sentido, cabe destacar que algunos métodos requieren que el
hormigon tenga cierta madurez para poder ser aplicados sin dafiar la
superficie, como el caso de los films, la arpillera o la inundacion. Las
membranas quimicas no afectan la textura superficial aunque se apliquen
sobre el hormigon en estado plastico, por lo que son aptas para los
pavimentos, aunque con ciertas limitaciones, a saber: en nuestro pais
se comercializan dos tipos de compuestos quimicos para la formacion de
membranas, las de tipo parafina en dispersion acuosa y las de tipo resina
en base solvente.Las parafinas requieren que no haya agua en la superficie
del hormigon para ser aplicadas, es decir se colocan luego de finalizada
la exudacion, por lo cual la cobertura se inicia en el momento en el que
la fisuracion plastica esta en condiciones de generarse. Las resinas en
base solvente son el (nico método de curado que permite ser aplicado
inmediatamente luego de finalizadas las tareas de colocacion, aun con agua en
superficie, ademas en virtud de su composicion se forman mas rapidamente
que las acuosas. Por todo lo indicado, se puede afirmar que los compuestos
quimicos para la formacion de membranas formulados a base de resinas al
solvente son el inico método adecuado para la pavimentacion con TAR.

Foto 7: Equipo de curado marchando inmediatamente
detras de la pavimentadora
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Se debe tener en cuenta ademas que para que la proteccion sea efectiva,
ademas de la aplicacion oportuna, se debe emplear una dosis adecuada,
generalmente de 200 g/m? y distribuida de manera uniforme. En este
sentido la pigmentacion blanca que poseen las mismas permite apreciar
en forma clara la uniformidad del riego, ademas en épocas de clima calido
el color blanco colabora para reducir las ganancias de calor por radiacion
solar.

Foto 8: La pigmentacion blanca permite apreciar falta de uniformidad en el riego

Segun lo indicado anteriormente, el hormigon luego de su colocacion se
contraera basicamente por la presencia de gradientes de humedad o de
temperatura, al encontrarse restringidas por la friccion con la base estas
deformaciones induciran tensiones, que si son superiores a la resistencia a
traccion del material generaran fisuras. Usualmente, un adecuado disefio de
juntas y el aserrado oportuno de las mismas, sumado a un curado eficiente,
resultan suficientes para el control de ésta fisuracion.

Se debe tener en cuenta que existe un tiempo dptimo para el aserrado de
las juntas en pavimentos, el cual ocurre dentro de lo que denominamos
“ventana de aserrado”. La ventana es un periodo corto de tiempo luego
de la colocacion del hormigon, cuando el pavimento permite ser cortado
obteniendo un corte sano, y de este modo, controlar exitosamente la
formacion de fisuras.

La misma comienza cuando la resistencia de hormigdn es aceptable para
el aserrado sin que se observe un excesivo desprendimiento de aridos
a lo largo del corte y finaliza cuando el volumen de hormigon se reduce
significativamente y la restriccion a esta contraccion induce tensiones de
traccion mayores que la resistencia del material. El inicio y finalizacion de
la oportunidad de aserrado depende de las condiciones de colocacion y
restriccion existentes, y estéa fuertemente influenciado por las temperaturas
de exposicion, por lo cual las aserradoras deben estar disponibles en todo
momento en el frente de trabajo, y un operador entrenado debe hacer un
seguimiento diario para detectar el momento adecuado para cumplimentar
la tarea.

Como regla practica, se puede indicar que en épocas de clima calido la
oportunidad de corte se puede ubicar en un entorno de entre 4 y 12 horas
y en clima frio entre 8 y 24 0 mas horas, en todos los casos, variara en
funcion de la temperatura de elaboracion y exposicion y de la hora de
colocacion segun las horas de asoleamiento recibido, y estara influenciado
por el empleo de aditivos.
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Foto 9: Aserrado muy prematuro, produce desprendimientos de aridos, y
posteriormente dificultad para el sellado y bordes débiles durante el uso.

Es la capacidad del hormigon de resistir cargas, en funcion de que es un
material estructural, es el parametro de disefio, ademas es un indicador de
la calidad y a partir de su determinacion se establecen distintos criterios de
aceptacion, penalidades y rechazo. En el caso particular de los pavimentos
es un aspecto importante ya que junto con el espesor definira la capacidad
portante del mismo. Ademas, se debe cumplir con los supuestos establecidos
en el disefio estructural y con las exigencias de las especificaciones técnicas.
La resistencia basicamente depende de la relacion a/c empleada, y en
segundo orden de importancia del conjunto de materiales (tipo de cemento,
forma y textura de los agregados, uso de aire intencionalmente incorporado,
etc.), de la compactacion eficiente, y del curado adecuado.

Como se indicd anteriormente, usualmente se disefian y especifican los
hormigones a la edad de 28 dias, sin embargo, en el caso particular de los
pavimentos se requiere un adecuado nivel de resistencia temprana, de modo
de poder materializar las juntas de control mediante el aserrado oportuno y
prevenir la ocurrencia de fisuras tempranas.

Al igual que el fraguado, la evolucion de las resistencias esta influenciada
por la temperatura de colocacion y exposicion del hormigdn. Si bien a mayor
temperatura, mas rapidamente ganara resistencia, en tiempo caluroso, es de
esperarresistenciasfinaleslevemente mas bajas que atemperaturasnormales.
A la inversa, en tiempo frio la evolucion sera mas lenta, pero es esperable
obtener resistencias finales algo superiores ya que con el crecimiento lento
de los productos de hidratacion, se puede lograr un acomodamiento mas
ordenado, generando una microestructura mas compacta.

En cualquier caso, todo ello sera cierto mientras se mantengan las condiciones
para que se produzca la hidratacion del cemento a través del curado. Se
debe tener en cuenta, que en clima célido, son de esperar elevadas tasas
de evaporacion, por lo que sera importante prevenir el secado prematuro.
Asimismo en tiempo frio, en virtud de que el proceso de ganancia de
resistencia sera mas lento, el cemento debe tener agua disponible durante
mas dias para poder alcanzar los niveles de resistencia proyectados.

La resistencia generalmente se determina en probetas cilindricas moldeadas,
las normas IRAM 1524 y 1534 indican como se llenan, compactan, curan,
y acondicionan para el ensayo. El valor obtenido en estas condiciones
normalizadas de compactacion y curado sera lo que se denomina resistencia
potencial, que es un indicador de la calidad del hormigon como material
componente del pavimento, pero diferira de la resistencia efectiva del
pavimento, ya que son diferentes las condiciones de compactacion y curado
aplicadas. Por ello, los pavimentos se reciben a través de la evaluacion de
testigos extraidos, sobre los que se determinara el espesor y la resistencia
efectiva. Usualmente, las resistencias constatadas sobre testigos son del
mismo orden o algo menores a las verificadas en probetas, ubicandose la
pérdida entre 5 y 10%. Sin embargo, sea por trabajabilidad deficiente o por
falta de energia de compactacion, esta pérdida en algunos casos puede llegar
a valores mayores al 20%, poniendo de manifiesto la importancia de verificar
en forma temprana esta relacion.
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Figura 2: Relacion entre resultados obtenidos sobre testigos y probetas igual a 0,93.

Es muy usual decir que el hormigén es un material “noble” esta afirmacion
tiene mucho de cierto y se basa, entre otras cosas, en que es un material
muy resistente, durable, moldeable, econdmico, facil de elaborar, de uso muy
difundido, de bajo mantenimiento, etc. Sin embargo, en nombre de la nobleza del
hormigén muchas veces perdemos de vista algunos sencillos cuidados que se
deben brindar en el periodo de edad temprana del mismo. Estos procedimientos
muchas veces son olvidados o ejecutados parcial o deficientemente a pesar
de que, en general, son simples y no requieren de grandes inversiones ni en
equipos ni en mano de obra, por ello aqui intentamos poner en evidencia la

fundamental importancia que tienen en el desempefio futuro y particularmente
an la durahilidad de lag eonatriicrinneg de harmindn
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V.

GOBIERMNO DEL PUEBLO
DE LA PROVINCIA DEL CHACOD

A continuacion se resumen los aspectos salientes a tener en cuenta para
garantizar el buen desempefio:

1. Disefiar la mezcla con una trabajabilidad adecuada al equipamiento
disponible, con la menor cantidad de arena posible y empleando el mas bajo
contenido de cemento que permita cumplimentar la resistencia exigida.

2. Evitar el uso de relaciones agua - cemento inferiores a 0,40.

3. Utilizar agregados limpios, sin cantidades excesivas de polvo y bien
graduados.

4. Evaluar parametros como la exudacion, la cohesion y el tiempo de fraguado
y ajustarlos segun las distancias, tipo de transporte y condiciones del camino
de servicio; y de las condiciones climaticas de exposicion.

5. Mantener los acopios de los agregados saturados mediante el riego
periddico con el fin de reducir su temperatura y de impedir que absorban
agua en el hormigon fresco. Del mismo modo, con la cancha que va a recibir
el hormigdn.

6. Evitar defectos de compactacion en toda la seccion con un hormigon de
trabajabilidad adecuada y los vibradores regulados a la potencia necesaria.
7. Curar inmediatamente luego de terminado y texturado el hormigén en
forma uniforme y en dosis adecuadas.

8. Ejecutar el aserrado tan pronto como el hormigon permita realizar un corte
sano.

9. Monitorear la evolucion de temperaturas del hormigdn colocado y del
ambiente cuando se trabaje en clima riguroso. En tiempo calido evitar la
superposicion de los picos de maximo calor generado por hidratacion del
cemento con la temperatura maxima del ambiente.

10. Inspeccionar visualmente el hormigdn recién colocado periddicamente
durante las primeras 24 a 48.
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ACCIONES PARA OPTIMIZAR LA CALIDAD EN
HORMIGONES DE OBRAS DE ARTE

AUTOR:
Eduardo Castelli

I. INTRODUCCION

Este trabajo ha sido desarrollado a partir de la inquietud de volcar en Vialidad
Nacional las experiencias recabadas en la practica profesional (dentro de la
especialidad de puentes), la docencia de “Tecnologia del Hormigén” v el
estudio de normas para Sistemas de Gestion de la Calidad.

Las proposiciones contenidas en él discurren por dos andariveles: uno
netamente practico, consistente en una hoja de célculo para seguimiento
de los hormigones de obras de arte a difundir entre las Supervisiones de
Obras, y otro de fundamentacién tedrica del producto anterior, que ademas
concluye en la necesidad de mejorar algunas practicas, incorporar otras
recomendables para adecuarse a las pautas del Reglamento CIRSOC 201,
y modificar la Seccion pertinente del Pliego General de Especificaciones
Técnicas ("98) en una nueva edicion.

Si bien el Pliego esta orientado al Control de Calidad (esto es, evaluar y de
acuerdo a valores de referencia “separar lo bueno de lo malo”), resulta
indiscutible la mejora en todo sentido (tiempo, costos y también los valores
de control) que se obtiene de la introduccion de herramientas para el
aseguramiento de la calidad.

La documentacion estandarizada de acuerdo a Normas (a las que la
Reparticion ya esta adherida) proporcionara evidencias objetivas en
beneficio de las areas involucradas en el seguimiento de la ejecucion de
obras de arte y su recepcion, y al Sistema Integral de Gerenciamiento y
Mantenimiento de Puentes (SIGMA-Puentes) le otorgara una radiografia de
“como estaba” la estructura nueva, permitiendo monitorear su evolucion y
planificar acciones futuras.

A. Problematica Observada

A modo de breve paneo y mas alla de las causas originantes, algunas
falencias que se presentan frecuentemente en el control de calidad de
hormigones son:

- Los planos y/o pliegos no definen la edad de disefio, o la asumen como de
28 dias, aunque este valor comtn no sea el procedente para determinados
€asos.

- Se inicia la produccion de hormigones sin contar con estudios previos
compendiosos (pastones de prueba bien documentados, dosificaciones
alternas, curvas de resistencia versus edades, etc.).

- A raiz del punto anterior, terminan extrayéndose probetas en nimero
excesivo para un seguimiento tardio, o...

- Peor ain, por motivos no valederos (p/ej. escasez de moldes) se
confeccionan escasas probetas.

- Se rompen ejemplares a edades improcedentes o en forma no
planificada.

- El resultado de los items antedichos es que no se suele contar con
suficientes datos de resistencias a edades adecuadas para un control
estadistico.
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- Probetas de edades inferiores 0 muy superiores a la de control se
extrapolan con el uso de formulas no aplicables, integrandolas con otras
validas.

- No se calcula la resistencia caracteristica, o se lo hace tarde. Por otra
parte, no queda estipulado si los calculos debe hacerlos la Supervision o la
Contratista, ni cual es la poblacion a la que se aplicaran.

- Al no contar con planillas de disefio aptas, se pierden datos valiosos
para el seguimiento de la produccion y la optimizacion de dosajes o el
esclarecimiento de tendencias y cambios.

- El Pliego de Especificaciones Técnicas Generales (PETG) prescribe un
minimo tenor de cemento obsoleto, encareciendo innecesariamente los
hormigones que incorporan aditivos de moderna generacion.

- Por falta de un criterio bien fundamentado para el descarte de probetas con
valores anémalos, se suelen impugnar elementos que serian aprobables.

- Al no llevar a cabo un andlisis minucioso de las resistencias medias
moviles, pueden aceptarse lotes de hormigén que debieran rechazarse.

- Se alertan incumplimientos de media mdvil cuando ya hay volumenes
ejecutados significativos, sin contarse con procedimientos claros de
seguimiento de produccién mediante variables de control.

- Al no sopesar el criterio alternativo para aceptacion de la resistencia
media, se darian casos de hormigones rechazados improcedentemente.

- En la vida util del puente, para estudio de ampliaciones o0 mayores cargas
puede requerirse los datos de resistencia y estos no estan disponibles, o no
son suficientes, o no han sido tratados con criterio estadistico.

B. Objetivos de las Acciones
i. Aplicacion de Reglamentaciones Vigentes

En el desarrollo se ha planteado la consecucion de los siguientes objetivos
vinculados a las reglamentaciones:

- Clarificar el modo operativo y enfoque de los parametros de control
de aceptacion establecidos en el Reglamento CIRSOC 201 (en adelante,
CIRSOC) en el caso de puentes.

- Incorporar prescripciones de las Normas IRAM relacionadas a la materia
en lo concerniente a: parametros a considerar, unidades, redondeos,
oportunidad y frecuencia de ensayos, etc.

- Ayudar a las Supervisiones a encarnar de manera practica lo vertido en la
introduccion del PETG.

- Readecuar el Cuadro de Clasificacion de Hormigones (H.I1.4.3.2) y corregir
la ecuacion alternativa de control de resistencia media (H.Il..7.2.1) en el
PETG.

- Proponer las edades de disefio a considerar para cada tipo de cemento
portland.
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ii. Implementacion de Metodologia de Control

Con el conjunto de planillas Excel vinculadas que constituye el producto
practico, se buscd alcanzar las siguientes metas:

- Proporcionar un método eficaz para el seguimiento de la calidad de
hormigones elaborados en obra o provistos por planta externa a la misma.
- Simplificar los célculos y evitar numerosas fuentes de errores accidentales
o sistematicos.

- Estandarizar el manejo de la informacion en aras del acercamiento a la
gestion de la calidad en los procesos.

- Incorporar tablas y graficos asociados para el control con criterio
estadistico.

- Disefiar un archivo que alimente al software SIGMA-P con un antecedente
cierto y consistido a los fines del gerenciamiento de puentes.

Ambos objetivos se cubrieron con una serie de acciones que se glosan en el
“Resumen”, volcadas en su mayor parte en la publicacion de un cuadernillo
con los contenidos que se describen a continuacion, y que fueron impartidos
en cursos y charlas de capacitacion especialmente dirigidas a técnicos
y profesionales que se desempefian en la inspeccion de obras de arte
mayores, y estan siendo aplicados en obras como experiencia “piloto”.

Il. ELEMENTOS DE MEJORA Y SU FUNDAMENTACION

A. Desarrollo Teorico
i. Nociones Basicas de Estadistica

El infolio incorpora bajo este titulo un resumen basico de estadistica, del
cual aqui solamente se enuncian sus epigrafes, en aras de no extender
innecesariamente la redaccion:

* Objetivos de la estadistica, poblacion, muestra, representatividad.

¢ Parametros estadisticos:

- Medidores de tendencia central: valor medio y mediana.

- Medidores de dispersion: rango o recorrido, desviacion estandar,
coeficiente de variacion.

ii. Graficos de Control

Para llevar a cabo el seguimiento de cualquier proceso, como es el caso
de la produccion de hormigon, es comin emplear graficos que permitan
evaluar si el proceso esta controlado o no, es decir, si hay tendencias en
los resultados.

Los graficos de control deben permitir dar respuesta a las siguientes
preguntas:

1) ¢Se han producido cambios significativos en el proceso?

2) ¢Cuando se produjo el cambio?

3 ;De qué magnitud es el cambio?

e Grafico de Variacion Individual (0 de Shewhart): el mas simple que
puede concebirse, ya que consiste en representar cronoldgicamente los
resultados que se van presentando de manera individual. Es Util para
detectar singularidades excesivamente altas o bajas, pero no es bueno para
descubrir tendencias ya que carece de un “factor historico” (cada punto del
grafico es independiente de lo que ocurrié en el pasado).
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o Grafico de Medias Moviles: en esta representacion grafica se llevan los
promedios de los ultimos x resultados en forma cronoldgica. Dado que en
los criterios de aceptacion del CIRSOC y de la IRAM 1666 se utiliza la media
movil de 3, es el valor de x mas conveniente de usar a nuestros efectos.
Ahora interviene un cierto “factor histdrico”, dado que la ubicacion de un
punto no depende solo del Gltimo valor, sino de los (x-1) que lo precedieron,
apreciandose mejor algunas tendencias.

 Graficos Cusum: en estos no se dibujan valores separados, sino la suma
acumulada (Cumulative Summation) de las diferencias entre los nimeros
individuales y un cierto valor de referencia, que en general es el valor medio
esperado de la variable analizada (target). Su principal caracteristica es que
la magnitud de las ordenadas es irrelevante, siendo importante Ginicamente la
pendiente del grafico. Por ello, debe siempre acompariarse de una referencia
a escala en donde se indican los valores medios que corresponden a cada
pendiente.

Los graficos Cusum son mucho mas poderosos que los anteriores para
detectar tendencias, por la razén de que en ellos el “factor historico” es de
mas peso, dado que la ubicacion de cada punto dependera de si mismo y de
todos los valores anteriores.

Este conjunto de graficos nos permite dar respuesta a las tres preguntas
basicas planteadas, ya que nos indican si se ha producido un cambio
significativo, sea en el valor medio o en la variabilidad de la propiedad en
estudio (en nuestro caso, la resistencia del hormigén). Los Cusum muestran
también claramente cuando se produjo el cambio y finalmente, permiten
cuantificar la magnitud del cambio acontecido en el proceso.

El modo practico de calcular los parametros estadisticos y confeccionar
los graficos de control estd suficientemente descrito en el Apartado
correspondiente al desglose de planillas.

Para conformar un “Tablero de Comando” con las variables numéricas
elegidas como medidores de Tendencia Central, Dispersion y Graficos de
Control, resulta fundamental fijar los estandares de control para el proceso,
que en nuestro caso, seran la resistencia media y la desviacion estandar
principalmente.

iii. Estadistica Aplicada a la Resistencia del Hormigon

El objetivo basico de los ensayos de rotura a compresion simple es asegurar
uniformidad en la produccion del hormigon, dentro de la resistencia y
caracteristicas especificadas.

Las variables involucradas en la fabricacion de hormigones son numerosas,
influyendo con distinto grado en las propiedades que se obtendran en el
mismo. Las variaciones de dichas propiedades deben aceptarse como algo
natural dentro de ciertos limites, atin cuando a nuestro juicio las condiciones
de produccion hayan sido idénticas.

Sin embargo, debe interpretarse adecuadamente los diversos ensayos y sus
rangos de valores a fin de juzgar la calidad de un hormigon.

Es preciso recalcar que para lograr una determinada calidad de hormigén no
es suficiente con fijarse en la resistencia alcanzada por probetas elaboradas
con una porcion del mismo. Por un lado, la resistencia no es la tnica propiedad
importante de un hormigon, siendo muchas veces preponderantes en el buen
desempefio otros factores, relacionados con la durabilidad (capacidad de
soportar distintos tipos de agresiones, desgaste, impermeabilidad, y otros)
cuyo estudio se ha desarrollado en los tltimos afios en forma exponencial.
No obstante, el control de la resistencia a compresion simple en obras de
arte es de gran importancia por su correlacion cuantitativa y cualitativa con la
mayor parte de las demas caracteristicas que tendra el hormigon.
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Idénticamente, existe una relacién entre los valores obtenidos por las
probetas sometidas a curado normalizado y la resistencia real del hormigdn
colado en la estructura, que dependera del tipo de curado, temperaturas
(durante el fraguado y endurecimiento), modalidad de vibracion empleado
y un largo etcétera.

Muchos autores coinciden en que el ensayo de probetas cilindricas a
compresion es un método poderoso para medir la calidad de un hormigdn
(siempre que se interpreten correctamente los resultados), y da una
indicacion de la uniformidad del material detectando variaciones “no
estadisticas”. Sise siguen procesos eficientes en el control de resultados de
rotura de probetas, es posible localizar las causas de dichas variaciones.

La resistencia media de un hormigdn por si sola no identifica en forma
terminante ni la calidad del material ni el grado de seguridad de la
estructura. Sea la resistencia media de un nimero de resultados disponibles
(s",.)» la desviacion estandar (s) o normal de los mismos es una medida
de la variacion de la resistencias de los resultados individuales respecto
de su media. El coeficiente de variacion no es otra cosa que desviacion
expresada como porcentaje de la resistencia media del grupo de resultados
disponibles:

100 x s
a

5(%) =

b

Para comparar el grado de uniformidad de hormigones de distinta calidad,
en lugar de recurrir a s debe utilizarse d, lo que le da a este parametro
caracteristicas muy apropiadas para el control del proceso de produccion
en general de una obra y no de un tipo de hormigdn en particular.

Ya desde tiempos del PRAEH (Proyecto de Reglamento Argentino para
Estructuras de Hormigon) se aplico un criterio probabilistico definiendo como
Resistencia Caracteristica (s',) a aquella cuyo valor tiene la probabilidad
de ser superado por el 95% de los resultados de los ensayos. Dicho de
otro modo, existe la probabilidad de que el 5% de los resultados tengan
resistencias menores que s’

UFM = J’.’mr _k X§5= Jrn‘wﬂ K(l - k X 5}

Donde k es un coeficiente numérico o “fractila” relacionado con la dispersion
que depende de la cantidad de ensayos.

Desgraciadamente, la interpretacion que se da en muchos casos a la
manera de aplicar s', no ha sido “estadistica” en absoluto, sino que suele
calcularse con todos los valores de roturas de probetas de hormigones
de iguales y distintas amasadas. Se hace patente lo impropio de este
procedimiento al meditar que la resistencia obtenida en una serie de
probetas de un paston no nos indica en absoluto las variaciones en dicho
hormigdn, ya que los cambios se producen de amasada en amasada, 0 sea,
entre distintos pastones.

La dispersion obtenida en una serie de probetas de igual paston indica
solamente las variaciones en los procesos involucrados desde el moldeo
hasta la rotura de las probetas, y por consiguiente, se ha de tomar como
representativa de la calidad y el cuidado puesto en dichos procedimientos.
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Es la resistencia media la que sera representativa de la bondad del paston, a
los fines de los célculos de resistencia de todo el hormigén de un elemento,
mientras que la dispersion de los registros de probetas de un mismo paston
caracterizara la calidad de los procesos de muestreo y ensayos.

Bastan series de tres probetas para obtener una aproximacion suficiente a
la medida representativa de la resistencia del hormigdn del que se obtuvo la
serie, siendo imprescindibles al menos dos probetas promediadas (p/ej. en
caso de obras chicas o volumenes pequefios).

Para determinar que todas las probetas de una serie ejecutadas con la misma
muestra pertenecen a la misma “poblacion estadistica”, debemos analizar
que las roturas individuales no se hayan producido por causas asignables “no
estadisticas” (ejecucion de la probeta, transporte, curado, encabezado, forma
de rotura, etc.), desechando todas aquellas probetas que difieran del valor
medio en un recorrido tal que su probabilidad de presentarse es tan baja que
indica que obedece a dichas causas “no estadisticas”.

El incorporar las variaciones originadas en los procesos de probeteo y ensayo
en las caracteristicas a evaluar del hormigdn hace que se adultere la calidad
del mismo, tanto mas si el coeficiente de variacion de un hormigdn es
pequefio, ya que entonces la variacion debida a los procesos influye mucho.
También atenta mas cuanto mayor es el nimero de probetas de cada serie.
Asi las cosas, podria darse el caso de una empresa con un autocontrol
excelente, a la que en vez de premiarse se la castiga por error de criterio en
estas consideraciones.

De lo dicho anteriormente vuelve a colegirse la importancia de considerar la
resistencia de un paston caracterizada por un valor representativo del conjunto
de probetas efectuado con el mismo, relegando a partir de alli los resultados
individuales unicamente para ponderar la calidad de los procedimientos de
ensayos efectuados.

El control a realizar para la aceptacion del hormigon es el de la resistencia
media y la desviacion de la misma, o lo que es lo mismo (indirectamente, y
por ello muchas veces no se calcula), comprobar que el hormigon que se
esta produciendo tiene una resistencia caracteristica igual o mayor que la
pautada.

Asumido el modo de control aqui descrito, la primera dificultad que surge es el
desconocimiento de la resistencia caracteristica del material hasta no contar
con una cantidad de ensayos suficiente como para poder determinar con
cierta exactitud el valor de shmy s del hormigdn en ejecucion. Es necesario
normalmente esperar bastante tiempo para tener suficiente confianza en la
obtencion de s'bk; sin embargo, con un nimero de 16 resultados de ensayos
ya podemos comenzar un estudio estadistico que nos vaya informando las
tendencias que siguen las resistencias que se van obteniendo.

Antes de contar con ese monto de series de probetas, a fin de alertar sobre
incumplimientos de lo planificado, cabe convocar a los ensayos previos que
se deben haber realizado antes del inicio de la obra (esta es otra razon de
su importancia y exigibilidad) y también evaluar la marcha de los demas
parametros estadisticos auxiliares de este Método (p/ej. media de las medias
y mediana).

Una forma agil de ayudar a juzgar si el hormigdn de los primeros dias de
produccion encaja 0 no en las previsiones hechas, es utilizando el Cuadro
Net.
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Calculados s',, y s',,, con los resultados de que se dispone, o directamente
adoptando los exigibles por proyecto, y estimado d para el proceso de
ejecucion del hormigdn (el cual se ira ajustando a medida que se vayan
adquiriendo datos), con un criterio acorde a nuestro medio tal como el que
se explicara en “llIB.2”, un sencillo calculo de probabilidades basado en la
suposicion de que la distribucion es normal y que puede encontrarse en la
bibliografia, permite establecer la pauta siguiente:

Cuadro N°1

Walor limive: L 8 il 1) B it 1=2wf) Bl 1=3ni)

N* de valores
por debaio del
limite que bacen
dudar

* de enaayos
por debado del
limite que 4 3 2 1
Elican
imcumplimicnie

Como puede apreciarse, es importante que la productora de hormigon,
a través de los estudios previos y/o de obras anteriores, conozca el
coeficiente de variacion con el cual trabaja, indicativo del “Grado de
Control” de fabricacion segun la modalidad de medicion de los materiales
y otras condiciones de obra.

iv. Cementos y Edad de Disefio

Edad de Disefio:

El desarrollo de la resistencia de un hormigon depende, entre otros
aspectos, de la velocidad de hidratacion de las particulas de clinker (donde
intervienen fundamentalmente su composicion quimica y tamafio) y en el
caso de existir adiciones, del tipo, contenido y finura de las mismas. El
uso de un cemento puzolanico (CPP) supone un desarrollo mas lento de
la resistencia que en el caso del cemento pértland normal (CPN) debido a
que la puzolana se hidrata en forma retardada respecto del clinker. Segun
el género de adicion utilizada, los autores sindican una igualdad en la
adquisicion de la resistencia considerada como el “100%” entre los 56 y 90
dias en hormigones donde se utilice CPP, al margen del aditivo empleado.

Convencionalmente en nuestro pais existe la costumbre de especificar
valores de resistencia a 28 dias, sin embargo, en el caso de cementos
especiales es recomendable establecer edades adecuadas, que en el caso
del puzolanico deberian ser mayores (conservadoramente 90 dias). Esta
clase de pautas ya estan consideradas en modernos reglamentos, y en el
proyecto en discusion del nuevo CIRSOC 201 (2.3.3).

La edad de disefio especificada en los documentos tendra en cuenta no sélo
el tipo de cemento, sino también la clase de estructura y el momento de su
puesta en servicio. De esa manera puede considerarse en el caso de puentes
a los elementos premoldeados (vigas, prelosas, escamas) que en virtud de
su dosificacion y curado a vapor suelen ser desencofrados, trasladados y
colocados en tiempos que no se compadecen con los exigibles.

El aplicar sin mas los 28 dias tipicos para la evaluacion de todos los
hormigones encarece innecesariamente el material.

A continuacion se expone el parrafo y Cuadro propiciado para considerar las
edades de disefio segun el cemento empleado, en armonia con lo vertido
en este punto:
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“En cumplimiento del Reglamento CIRSOC 201, el Proyectista de la Estructura
debe establecer la edad de disefio a la cual se obtendra en obra la resistencia
caracteristica a la compresion especificada. Las areas de Vialidad Nacional
que intervengan en la confeccion o revision de proyectos de obras de arte,
verificaran que dicha edad sea fijada en funcion del tipo de estructura y
del cemento portland a utilizar en su ejecucion. A menos que los planos o
especificaciones técnicas particulares del proyecto indiquen otra edad por
razones fundadas, como criterio orientativo se adoptaran las edades de
disefio que se indican en el Cuadro siguiente”

Cuadro N°2: Edades de Disefio en funcién del tipo de cemento

Edad de Diseibo (dias)

Tipo de Cemento
Cemento Pdnland de Ala Resistencia Inicial
Cemeno Pdeland Normal

Cemento Poriland Moderadamente Resistente a los
Sulfares, sin adicionss

Cemento Pénland Altamente Resistente a bos Sulfatos, sin
adiciones

Cemento Pénland Resistente a la Reaccion Alcali-
Agregado

Cements Pénland Purolinico

Cemento Portlard Altamente Resastente a los Sullaios,
con adicioncs

Cemento Portland de Baje Calor de Hidratacion
Cememo Pdnland con Escorias de Alo Homo

Cemento Porland de Esconas de Alto Homo

Tenor de Cemento:

Respecto de la cantidad de cemento, ademas de la necesidad de obtencion
de una determinada resistencia, debe ser suficiente para proteger la
armadura de la corrosion. Dicha proteccion es asegurada por la fuerte
alcalinidad que proporcionan los alcalis y el hidréxido de calcio que se
forma durante la hidratacion del cemento y también por una reducida
porosidad. A los fines de que esta proteccion quede asegurada, el CIRSOC
prescribe que un hormigdn armado estructural contenga un minimo de 280
Kg/m3, pudiendo reducirse a 200 Kg/m3 en elementos armados masivos
que no estén expuestos a medios agresivos y cuyos recubrimientos igualen
0 superen los 10 cm. Para concretos a la vista, o en caso de utilizar
agregados triturados, se recomienda aumentar el tenor de cemento en el
orden de un 10%.

En puentes de hormigdn armado, y mas frecuentemente con elementos de
la superestructura pretensados o postesados, estos tenores minimos seran
siempre largamente superados. Igualmente, considerando la durabilidad
como condicionante primario de la obra de arte (a veces mas exigente que
la resistencia mecanica en si), sera la relacion agua/cemento, la que se
tomara como requisito a lograr (Tabla N° 7 del CIRSOC 201), y no el tenor
de ligante.

Los avances en el desarrollo de aditivos y adiciones, la modernizacion del
equipamiento y un mayor conocimiento de la Tecnologia del Hormigén han
generado una gran mejora en el desempefio de este material compuesto.
A nivel mundial, las especificaciones han ido cambiando para reflejar
las posibilidades actuales de control de ese desempefio mejorado. Una
mayor habilidad para producir hormigones de calidad uniforme debe ser
fomentada, y no penalizada por restricciones improcedentes. La evolucion
de acuerdo a las mejores practicas de control debe ser de especificaciones
“gstaticas” (que anteriormente pautaban cantidades minimas o maximas
de algun/os componente/s) a “dinamicas”, entendiéndolas como aquellas
que fijan las caracteristicas de performance que se requieren en un
determinado hormigdn.
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Observando el Cuadro de categorizacion contenido en el PETG de 1998,
Capitulo H, Seccion 11.4.3.2, colegimos que se alude a requisitos mas antiguos
(Pliego de 1971) y que incluye una cantidad minima de cemento a emplear
que el CIRSOC vigente sélo propone aplicarla a hormigones cuya dosificacion
sea empirica, y que incluso no distingue entre ambitos de asentamiento,
tamafio maximo nominal del agregado grueso y otras consideraciones. A
criterio del autor, esta exigencia debe tomarse como un resabio de anteriores
versiones, proponiéndose a la luz de todo lo expuesto el siguiente Cuadro
modificado:

Cuadro N°3: Clasificacion de Hormigones para Obras de Arte de la D.N.V.

Reskstencia Reshstencia Media Equivalente
Carscieristica | Minlma de cada serle a ™ Clase Para Uso
Grupo | Clase a la Edad de ile 3 Ensayes {scgin on H*
Dsefto camsegutivos Pliegn 1971
& MNim®) B (WX LNV
o T0 3
H-4 4.0 I Simple
i H-& 8.0 120 E
H=13 13.0 175 (4] Simplc ¥
H-17 170 2.5 c Armado
H-21 210 2.0 B
Armado
H-25 250 o A
HIl
H-30 300 150 Armado y
H-38 380 430 Pretensado

El detalle de cambios introducidos frente al de la edicion ‘98 es el siguiente:

e Inclusion del Grupo, que facilita la identificacion y el encuadre de
exigencias.

e Agregado de la Clase H-25 y H-38, muy utilizadas en puentes.

e Especificacion de resistencias a la edad de disefio (la que sera fijada en la
Documentacion Particular de la Obra, o bien segun el Cuadro N°2).

e Unidades de acuerdo al SIMELA (Sistema Métrico Legal Argentino), y por
ende concordantes con el CIRSOC, Normas IRAM y toda otra publicacion de la
Administracion Publica Nacional.

¢ Decimales considerados segun CIRSOC.

e Eliminacion de columna “cantidad minima de cemento”.

e Detalle del tipo de uso prescripto.

En general, el contenido unitario de cemento sera entonces el que permita
cumplir las prescripciones minimas referentes a los condicionantes de
resistencia mecanica, durabilidad, colocacion, y demas propiedades
especificadas en el CIRSOC o en la Documentacion de Obra.

Normativa:

El Subcomité de Cementos de IRAM, encargado del estudio de las normas
nacionales para este material, efectud a partir de fines del afio 1999, la
revision de casi la totalidad de normativa sobre el tema.

El objetivo perseguido fue simplificar la aplicacion del conjunto de normas de
caracteristicas y requerimientos para los distintos tipos y clases de cementos
comercializados en el pais. Siguiendo el criterio europeo en la materia, se
logré resumir en solo dos documentos toda la informacion, dando lugar a
las IRAM:

50000:2000 = Cemento para uso general. Composicion, caracteristicas,
evaluacion de la conformidad y condiciones de recepcion.

50001:2000 = Cemento con propiedades especiales.

Una novedad es la incorporacion de un esquema para la evaluacion de la
conformidad de los cementos, estableciendo pautas para el control de calidad
en planta por el fabricante, como asi también las tareas a realizar para la
certificacion de conformidad por tercera parte.
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Como sintesis, corresponde destacar el aggiornamiento a los productos
efectivamente fabricados en la Argentina, la sintesis de 13 normas en 2, y la
tipificacion y nomenclatura de los cementos generales y especiales.

Nuestra Reparticion se hara eco de estos cambios, por lo que se propicia su
adopcion, modificando los Pliegos Particulares de Especificaciones Técnicas
teniendo en cuenta la nueva normativa en lo que corresponda, hasta tanto se
cuente con la nueva edicion del PETG.

B. Descripcion de las Planillas

Desde un enfoque basado en procesos, el juego de planillas del Método se
articula en 3 fases:

1era. Fase- Colecta de Datos: a partir de valores de roturas de probetas a
la compresion simple, a la edad de disefio, se cuenta con hasta tres (minimo
dos) resistencias individuales por paston, indicadas como s’ s°, s',.. Con
ellas se obtiene el valor del resultado de ensayo (s',), segin lineamientos del

CIRSOC y sus Anexos. Este guarismo caracteriza la resistencia del paston del
cual proviene.

2da. Fase- Verificacion de Requisitos: practicamente sin intervencion
del operador, excepto para la justificacion de descartes y observaciones, se
contrastan todas las exigencias del PETG, incluida una alternativa para el
cotejo de la media corregida.

3era. Fase- Generacion de Graficos de Control: permiten visualizar los
resultados y fundamentalmente las tendencias del proceso de produccion del
hormigdn, tal como se explico en “A.2”, alertando durante la marcha sobre
la necesidad de mejoras.

i. Caracteristicas Generales de las Planillas

e Al inicio de cada una se dispone de un instructivo que se despliega al posar
el cursor sobre la celda con el texto “LEER”, con las indicaciones operativas.
Esto transforma las planillas en auto contenidas, de acuerdo a pautas de
gestion de la calidad en la informacion.

* Los datos se ingresan una sola vez, gracias a la vinculacion de documentos:
identificacion de la Obra, resistencias especificadas para el hormigén que se
analiza, etc.

e Cada columna posee un nimero en su rétulo para un mejor seguimiento
de las instrucciones. Los digitos en fuente roja identifican columnas cuyo
llenado debe tipearlo el operador, mientras que las cifras azules se disponen
encabezando columnas de llenado automatico por formulas.

e Las columnas cuyas celdas se auto-completan estan protegidas para
evitar un borrado accidental de las formulas, o su alteracion. Incluso puede
adjudicarse distintos niveles de bloqueo a las planillas, p/ej. para ser
compartidas a través de una red.

e Todas las planillas cuentan con una cuidadosa configuracion que permita
su adecuada impresion (en tamafio A4 apaisado) y encuadernacion (escala,
margenes, etc.), asi como su publicacion en Internet o exportar a otras
aplicaciones.

e Se utilizan las unidades del SIMELA, prescriptivo para las Reparticiones de
la Administracion Publica Nacional y en acuerdo con las IRAM y el CIRSOC.
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ii. Detalle Particular de Cada Planilla (Resumido)

Planilla N°1: “Prensa”

Latabla de célculo presentada esta prevista para prensas con lectura indirecta
de cargas, que son las mas comunes de encontrar en obras viales.
Asumiendo que el aparato cuenta con un Certificado de Calibracion expedido
por un Organismo Oficial, en él constan las equivalencias entre cargas
y nimero de divisiones. Normalmente, esta correlacion entre carga (en
Kilonewtons) y divisiones no cambia, salvo nuevas calibraciones de la prensa,
por motivos previstos en Norma IRAM-IAS U500-108, a saber:

¢ Una vez por afio

e Traslado del equipo

* Rotura o service de la prensa

¢ Dudas respecto de su funcionamiento

Puede considerarse estos inputs como “fijos” hasta uno de esos eventos.

Lo que se realiza en esta planilla es, a partir de esa correlacion de unos
pocos valores de carga real con lecturas en el dial del aparato provistas en la
calibracion, dar origen automatico a una tabla, en la que se encuentran todos
los valores intermedios obtenidos por interpolacion utilizando una funcion que
calcula en base a una tendencia lineal. La funcion “Tendencia” ajusta una
recta (calculada con el método de minimos cuadrados) a los valores de las
matrices definidas por los argumentos “Carga” y “Lectura”. Devuelve, a lo
largo de esa recta, las magnitudes de carga correspondientes a la matriz
definida por el argumento lectura especificado.

De acuerdo a la IRAM 1546, debe constatarse que la lectura del instrumento
de medicion se realice apreciando al menos el 1% del resultado del ensayo.
Ello conduce a que el resultado minimo aceptable sea aquel que corresponde
a 100 veces la apreciacion del elemento de lectura. Para que sean validas
las lecturas arrojadas, han de estar comprendidas dentro del 20% vy el 90%
de la capacidad maxima de la escala empleada. La apreciacion del elemento
de lectura ha de ser mayor que el 1,5% de la capacidad maxima. Debe
disponerse de un indicador de la lectura maxima alcanzada.

Cuando se cambia de aparato o se recalibra el mismo, la fecha a partir de la
cual los datos de Planilla 1 ya no son validos se tipea en una celda sombreada
en amarillo.

Otra funcionalidad de esta primera planilla es la de servir para el ingreso, por
Unica vez, de los datos de Contrato que conformaran el rétulo para todas las
hojas, a saber:

DISTRITO - 0BRA - TRAMO - SECCION - CONTRATISTA

Planilla N°1": “Prensa” Bis

Dado el caso en que por sustitucion de prensa o nuevo contraste de la misma
se ha generado un nuevo certificado de calibracion, este duplicado permite
cargar la tabla nuevamente a partir de la fecha correspondiente. Previo
desbloqueo del archivo, el usuario podria generar idénticas planillas segun
tantos cambios de aparato ocurran.

Planilla N°2: “Ensayos”

Este formulario agrupa la mayor densidad de registros, que al estar reunidos
en una sola carilla, permiten conformar los anales de cada clase de hormigon,
incluidas diferentes dosificaciones y los resultados de probetas a edades
distintas a las de evaluacion formal.

Esta diagramada en tres sectores diferenciados, encontrandose en ellos la
informacion referente a:
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 1er. Sector- Identificacion
® 2do. Sector- Registro de Condiciones
 3er. Sector- Datos de Ensayo

Consignando caracteristicas y factores vinculados a las propiedades del
hormigon en estado fresco y endurecido.

Seguidamente se describira la utilidad de cada columna, haciendo referencia
a su nimero.

C.1: Ndmero de Muestra de Obra

Identifica el lote al que pertenecen los juegos de probetas, antecedente de
ordenamiento propio del Laboratorio, donde usualmente se manejan también
muestras de suelos y otros materiales.

(.2-3: Numero de Probeta

Permite discriminar si la serie de probetas la obtuvo el personal de la
Contratista como parte de su autocontrol, 0 ha sido elaborado por el area
Laboratorio de la Inspeccion en ejercicio de su tarea fiscalizadora. Mediante
activacion de filtros, pueden realizarse andlisis unicamente de las probetas
garantizadas por la D.N.V., aunque en un normal desarrollo de los trabajos
frecuentemente se procesan de manera conjunta.

C.4: Operador

Siglas que identifiquen a la persona interviniente, p/ej. mediante la abreviatura
de las letras de nombres y apellido. Esto coadyuva a la trazabilidad para la
ponderacion del factor humano en la toma de muestras y realizacion de ensayos.
(C.5-6: Elemento y Ubicacion

También hace a la trazabilidad, vinculada con la secuencia de fabricacion
de unidades componentes del puente. Para una correcta identificacion del
elemento, debe indicarse de cual se trata y donde se ubica mediante reglas
mnemotécnicas (ver convencion en ejemplo).

C.7: Tenor de Cemento en Kg/m® (al Kg. de precision)

(.8: Asentamiento en tronco-cono de Abrams en cm (al %2 cm. de precision)
Debe discriminarse si se ha tomado en origen (salida de planta) o en descarga
de camion a pie de obra (p/ej. luego de agregar aditivo).

(C.9-10: Tipo de Aditivo y Dosaje (en % ¢/2 décimas)

Se llevara una tabla con la denominacion de cada aditivo utilizado
efectivamente o de uso previsto en las tareas, refiriendo en ella la abreviatura
de nombre a emplear en la C.9.

Asumiendo que existen presentaciones previas y se ha testeado la informacion
basica del prospecto del fabricante (peso especifico y rangos de uso), resulta
sencillo calcular el dosaje en porciento del peso de cemento (de C.7) para el
aditivo. Este dato se vuelca en la C.10 con la precision apropiada.

C.11-12: Porcentaje de aire en el m® de hormigon

Este factor no resulta habitual considerarlo en obras viales, salvo en los
estudios iniciales de dosificacion, mientras que su importancia es recalcada
en la normativa, la cual prescribe su determinacion por cuanto muchas
veces es en el contenido de aire en donde se encuentra la razén de un
comportamiento anémalo o irregular.

El contenido de aire “No Intencional” (C.11) suele incrementar su valor
habitual como efecto colateral cuando se utilizan aditivos no especificos.
Ademas, muchas veces se busca la inclusion de microburbujas por razones
de resistencia quimica y por ende durabilidad, o bien trabajabilidad. En este
segundo caso hablamos de aire “Intencionalmente Incluido” (C.12), y procede
monitorear el efecto de incorporadores de aire para verificar cumplimiento de
requisitos y explicar posibles mermas de resistencia.

(C.13-14: Temperatura Ambiente y del Hormigon (al grado centigrado)

La temperatura debe medirse en situacion de obra, al pie de la descarga. Al
figurar tanto los datos de la ambiental al aire (C.13) como la de la masa de
hormigdn fresco (C.14), podra establecerse relaciones (margenes hasta limites
prescriptos), arbitrarse medidas preventivas (influencia del enfriamiento del
agua) y descubrirse causas particulares (temp. del cemento en silo) de un
beneficio o detrimento en lo que hace a este parametro.
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(C.15-16: Fechas de Moldeo y Ensayo

Aqui se propone el siguiente criterio: establecer una tolerancia de + medio dia
a fin de fomentar la mayor cantidad posible de ensayos que cumplan con la
edad de disefio, salvo en el caso de mezclas con cemento de alta resistencia
inicial o con aditivos aceleradores de fragiie o endurecimiento en los que dicha
tolerancia se juzgue inconveniente. Puesto que el programa sdlo considerara
para los analisis estadisticos aquellos ensayos que cumplan con la edad de
disefio (sin redondeo), usualmente 28 dias, cabe descansar en el criterio del
Laboratorista para que si esta realizando la rotura al inicio de la jornada del dia
después al que se cumplié formalmente dicha edad, vuelque la informacion
exacta con la debida justificacion, en la C.23 (Observaciones) mientras que
en la C.16 efectue el redondeo de fecha para dotar a la Metodologia de mayor
monto de valores para elaboracion de estadisticas.

C.17: Edad

La longevidad en dias enteros es obtenida por resta de las dos anteriores.
Dado que no se contempla la hora en que se realiz6 el moldeo o el ensayo,
se pone de manifiesto la conveniencia de aplicar en el encabezado anterior el
redondeo de fecha con alegato de la Inspeccion.

(.18: Altura del Espécimen (al milimetro)

De acuerdo a la IRAM 1546, la altura de las probetas, incluyendo las capas de
terminado, se medira asegurando el milimetro. Comunmente suele asumirse
el valor fijo de 30 cm. y por ende no consignarselo en la ficha, pero esto
ademas de incumplir la Norma, privaria al Método de dos utilidades:

- Posibilitar el uso en testigos calados de obras terminadas, en donde resulta
fundamental utilizar la relacion de esbeltez (altura/diametro).

- Facilitar laimplementacion en los casos permitidos por la Norma, del moldeo
de probetas de 10x20 cm., con lo cual se derivan ventajas economicas, de
espacio, manejo, etc. (100% del agregado grueso pasa #25 mm.).

(C.19: Diametro del Espécimen

Siguiendo la IRAM 1546, este dato ha de determinarse promediando las
longitudes de dos diametros perpendiculares medidos asegurando la décima
de milimetro, en la mitad de la altura del cilindro (probeta o testigo).

Puede demostrarse que el error introducido por tomar directamente el
diametro tedrico (15 cm.) en lugar del asi registrado, puede llegar al 7% en
mas o0 en menos, respecto a la resistencia real. Esto es injustificable siendo
tan sencillo evitarlo.

Ademas de la incidencia de esta precision en el calculo de la resistencia, aqui
también valen las dos consideraciones vertidas en el parrafo anterior.

(C.20: Lectura del Dial

(C.21: Carga de Rotura (en Kilonewtons)

La funcion busca el valor correspondiente a la lectura (C.20) en la Planilla
“Prensa”, con precision al Decanewton (punto 6, IRAM 1546).

En caso de contar con una prensa de lectura directa de cargas, debera
obviarse la funcion desbloqueando las celdas y tipear directamente el valor,
previa conversion a la unidad solicitada. Asi mismo, en caso de recalibraciones
0 cambios de aparato de ensayo, la formula interpretara de acuerdo a la
fecha de rotura de C.16 cual es la tabla que debe utilizar (de Planilla 1, 1" 0
subsiguientes).

(C.22: Resistencia Individual (en Megapascales)

Se calcula redondeada a la décima de MPa, como lo pide el CIRSOC, con la
formula:

. 0x4000

O'==———
TXY”
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(.22": Resistencia Individual a la Edad de Disefio

Fuera del formato de impresion se dispone de esta columna auxiliar que en
base a una férmula Idgica selecciona aquellos valores de la C.22 obtenidos a
la edad de disefio, y que seran trasladados por el Operador a la Planilla 3.
(.23: Observaciones

En esta columna sélo se pondra un nimero de referencia, bajo el cual en la
planilla siguiente se describiran.

Planilla N°2": “Observaciones a Ensayos”

El precio impuesto al cumplimiento de objetivos logrado en la planilla anterior
(factores de identificacion, registro y ensayo reunidos en un ancho de carilla)
es el desglose de las observaciones en esta ficha adjunta. Por otro lado,
otorga la ventaja de explayarse sin limitaciones de espacio.

(.23: Observaciones (N° de Referencia)

Traslado del nimero de indice de la columna homénima en solapa anterior.
(C.23": Detalle

Estan previstas hojas secuenciales para volcar las observaciones de rigor, 0
las mencionadas en la descripcion de encabezados precedentes.

Debe registrarse el tipo de rotura acaecido y cualquier informacion relacionada
con el aspecto del hormigén en la zona de rotura que se considere relevante,
asi como defectos observados en la probeta, segun el Apartado 7 de la IRAM
1546 (ver ejemplos de comentarios).

Planilla N°3: “Resultados de Ensayos”

El CIRSOC define como “Resultado de Ensayo” a aquel valor calculado como
el promedio de las resistencias de las probetas moldeadas con la misma
muestra de hormigon y ensayadas a la misma edad (minimo dos probetas).
Esta planilla se utiliza a los fines de obtener estos resultados en base a los
valores de la Planilla 2.

(.24 Resistencia Individual

También se ha demostrado que no resulta necesario ni conveniente superar
las tres probetas para los calculos de resultados de ensayos, por lo que esta
columna esta diagramada para ternas conformadas con los registros de
un mismo paston provenientes de la columna auxiliar 22 de la Planilla 2,
agrupados correctamente. Es decir que si de un paston solo tuviéramos dos
datos, una de las tres celdas se dejara en blanco.

(.25: Nimero de Ensayo

El sistema asigna un nimero consecutivo a cada familia de probetas de un
mismo origen e idéntica edad.

C.26: ', =Resistencia Promedio

Con los datos obrantes en C.24 se calcula la media aritmética.

(.27: Recorrido Porcentual frente a s'ip (%)

Dados los valores maximos y minimos de una familia de probetas, en esta
columna se refiere su resta al promedio de la terna (o dupla) para significar
su grado de dispersion.

Ademas, si solo se contara con una probeta rota a la edad correcta, en la celda
se mostrara el mensaje “Insuficientes Datos” para motivar al Supervisor a la
revision y mejora del plan de muestreo y ensayo.

(.28: Control de Procedimiento

Cuando el calculo realizado en la C.27 arroje un valor mayor o igual a 15%,
en esta columna se mosirara un mensaje de “Alerta” para disparar la
investigacion de los pasos de moldeo, curado y ensayo (Anexo al Art. 6.6.2.1
CIRSOC).

C.29:15% del s,

Computo auxiliar del margen de dispersion en la resistencia tolerable segun
el promedio de C.26.
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(.30: Rango Absoluto

Salto real existente de resistencia entre el valor mayor y menor de probetas
de un mismo origen.

(C.31: Diferencia de a Dos

Diferencias de resistencia entre las probetas de la familia, tomadas de a
pares.

(C.32: Promedio de Dos

Analizando el dato de C.31, se calculara la media de aquél par de probetas
cuya diferencia sea minima.

Cuando no sea posible promediar al menos dos valores, se leera el mensaje
“Justificar” a fin de indicar la necesidad de contar con mayor cantidad de
especimenes concomitantes.

C.33: s", =Resistencia “Resultado de Ensayo Adoptado”

Esta es una columna sustancial del Método, por cuanto considerando los
datos anteriores opta por lo siguiente:

o Si el rango de la terna es menor o igual que el 15% del promedio (C.30(C.29),
entonces adopta la resistencia media s de C.26 como resultado de
ensayo.

¢ Cuando no se satisface la condicion anterior, apoyados en el anlisis de
duplas, en ocasion de que un par de ellas hubieran arrojado diferencias
idénticas en la C.31, la C.32 mostraria mas de un “Promedio de a Dos” en
cuyo caso calculara la media de ambos, adoptandose ésta como resultado.
Mas cominmente se tendra un solo dato en la C.32, que al no cumplirse la
condicion de la vifieta ut supra, satisface la condicion de dispersion (15%
para un dueto, por lo que la tercera probeta se descarta, indistintamente de
que su valor de resistencia sea alto o bajo, quedando este promedio singular
de C.32 caracterizando el resultado de ensayo.

e |legado el caso que la diferencia entre los maximos y minimos sea mayor
del 15% respecto del promedio, tanto para ternas como para las duplas
formables, es dable ANULAR el ensayo por fallas de procedimiento, como
quedd explicado en el punto “llIA.3”.

¢ Finalmente, teniendo en cuenta la necesidad de implementacion gradual de
la Metodologia, la cual ira consolidando con el tiempo una mejor planificacion
en lo referente a la extraccion de muestras y resguardo de probetas para
romper a la edad de disefio, se opto por respetar el valor de una sola probeta
representativa del paston como resultado de ensayo, en la medida que el
Supervisor de Obra fundadamente justifique que la misma resulta confiable,
tal como puede verse en el ejemplo practico.

(.34: Observaciones

Una sucinta redaccion permite aqui consignar:

a) La justificacion de no contar con la cantidad de probetas requeridas por
paston (mensajes de “Insuficientes Datos” en C.27 o “Justificar” en la C.32).
b) Las razones que pudieron originar dispersiones mayores del 15% entre
probetas (mensaje de “Alerta” en C.28).

¢) Si en la C.33 surge el texto “ANULAR” dejar constancia resumida de los
resultados de la investigacion de procedimiento (p/ej. invocar Orden de
Servicio).

d) Otros, como ser, poner de manifiesto las probetas descartadas.

Planilla N°4: “Control de Aceptacion”

Una vez definidos los resultados de ensayo validos, en esta planilla se aplicaran
los criterios establecidos para verificar si se cumplen las prescripciones del
PETG, dirimiendo la aceptacion o no de los hormigones colocados en forma
automatizada, y proveyendo de un formulario fundamental a la Inspeccion
con minimo esfuerzo.

(.35: Nimero de Ensayo Valido

En funcién de contar con resultados de ensayo adoptados en la C.36, aqui
automaticamente figurara el nimero para c/u. Este guarismo puede ser
distinto (en menos, pero nunca mayor) que el de C.25, por cuanto los ensayos
que hubieran sido anulados aqui ya no aparecen.
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C.36:8",

Trasladgdas de la C.33, observamos que ahora ya no existe una segmentacion
de a tres, porque cada valor esta caracterizando a un paston singular
integrante de un elemento de la estructura del puente.

C.37: Condicion de Minima: ¢Es s’ >0.85"s",,?

Cadaresistencia resultado de ensayo debe satisfacer esta verificacion, en cuyo
caso aparecera el texto “Cumple”. De no ser asi (“NO Cumple”), ademas de los
descuentos y observaciones de rigor, corren los procedimientos adicionales
para definir si se rechaza el elemento al que el paston pertenece.

C.38: 8',,,="Media Movil de Tres”

La media movil de tres ensayos consecutivos puede calcularse a partir del
tercer s'bi, por lo que en las dos primeras posiciones figura “No Aplica”.
C.39: Condicion de Media: ¢Es s’ =S, ?

Establecida la resistencia media exigible al tipo de hormigon, se controla
que las medias maviles que se hayan podido formar la igualen o superen,
arrojando la leyenda “SI” o caso contrario, se mostrara “NO”.

C.40: Condicion de Media alternativa: ¢Es s =s',+0,953"s?

Cuando se dispone de mas de treinta resultados consecutivos de ensayos, el
Anexo 6.6.3.11.2 a) del CIRSOC habilita a evaluar la media con esta expresion.
Por eso, en los primeros 30 ensayos consta “No Aplica”, y a partir de alli
se realiza el chequeo de la condicion alternativa, que en caso de verificarse
muestra “SI”.

C.41: ¢Se cumple alguna de las condiciones de Media? Ahora la formula
Idgica controla que al menos una de las pautas (C.39 o 40) se satisfagan; de
ser asi aparecera la definicion “Cumple” y al contrario “NO Cumple”.

Es importante destacar que si en un elemento (p/ej. el primer pilote
hormigonado) no disponemos de al menos tres resultados de ensayos, no
sera posible controlar el cumplimiento de la media como lo estipula el Pliego.
Para esos casos se utilizan formulas de mayoracion que mueven a insistir en
la necesidad de planificar los probeteos.

(.42: s=Desviacion Estandar

A partir del 16avo. s7; ya tiene sentido el calculo de la desviacion de la
muestra; antes de esto, las celdas mostraran “NA” (No Aplica). Luego del
resultado N° 30, la ecuacion se modifica por cuanto en el denominador puede
utilizarse directamente el nimero de ensayos.

C.43: s',,=Media de los s'bi disponibles

Resulta valioso ir calculando desde el principio el promedio de todos los
resultados de ensayo validos de que se va disponiendo. Ademas, es paso
previo para la obtencion de los parametros descritos seguidamente.

C.44: d=Coeficiente de Variacion (en %)

Segun lo enunciado en “llIA.1”, se van obteniendo los d que permitiran
evaluar la calidad de ejecucion. No parece criterioso aplicarlo hasta contar por
lo menos con 16 valores, pero téngase en cuenta que en esta fase resultara
de gran ayuda el contraste de célculos provisorios con informacion de otros
emprendimientos que posea la Contratista.

C.45: Condiciones de Elaboracion

Nota obtenida de acuerdo al valor del coeficiente de variacion, que tiene
la propiedad de ser independiente del tipo de hormigdn de que se trate,
por lo que es controlable para la globalidad de la ejecucion de elementos
de concreto. Se prefirio adoptar la puntuacion de la ACl 214 con ligeras
adaptaciones por considerarse mas ajustada a los preceptos de revision de
procesos (ver “llIA.3”), quedando los términos como sigue:

Calificacion de las Condiciones de Elaboracion

Tesio em columena 45: Significa: Vabar de d:
E Exgelenie d < 0%
B Bueno 1% ? d= |5%
R Regular 197 d7 20%
M sl o = 20%
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C.46: s’ =Resistencia Caracteristica de los s'bi disponibles

Contando con el 16avo. resultado de ensayo, ya podemos calcular la
caracteristica y cotejarla con el requisito, aunque como ya quedd dicho,
nuestras condiciones de aceptacion seran las evaluadas en cols. 37 y 41.
El coeficiente de dispersion (k) sera variable y descendiendo gradualmente
desde 1,75 a partir del dato 16 al 31, para establecerse fijo en 1,65 del dato
32 en adelante.

C.47: Chequeo de s',, calculado versus requisito

Compara la s, que se ha ido obteniendo con los datos disponibles y la
asignada al tipo de hormigon, con resultados “SI” 0 “NO”, aclarandose que
el test serd valioso una vez que se cuente con una poblacion significativa
(mas de 30 resultados) y fundamentalmente como analisis de un paquete
de elementos terminados (verbigracia, todo el pilotaje, el conjunto de vigas,
etc.).

(.48: Observaciones

Espacio para redactar cualquier semblanza vinculada con el control de
aceptacion, como ser las medidas tomadas (rechazo, observacion, descuento),
y la puesta en evidencia de elementos involucrados por esos datos con
incumplimiento parcial o total (resistencia potencialmente no satisfactoria).

Planilla N°5: “Calidad del Proceso”
Se rellena sin intervencion del Operador, salvo para realizar observaciones,
y contiene la fuente que da origen a los graficos, y otros parametros que
facilitan el seguimiento del proceso de ejecucion de hormigones.
En conocimiento de la desviacion y la media con que se viene produciendo
(C.42y 43 de Planilla 4) y con metas prefijadas como objetivo, se alimenta en
el encabezado a las celdas indicadas con los valores de referencia.
Para adjudicar s puede tomarse como guia
¢ L amejora continua de los resultados que va arrojando la C.42 (disminuyendo
el target).
 El compromiso asumido por la productora segun sus experiencias en obras
anteriores.
¢ Los datos de la ACI 214 estableciéndose magnitudes de la desviacion para
hormigones del grupo H-Il, a saber:

- Menos de 2,76 MPa = Excelente

- Entre 2,76 y 3,45 MPa = Muy Bueno

- De 3,45 a 4,14 MPa =Bueno

- Entre 4,14 y 4,83 MPa = Suficiente

- Mas de 4,83 MPa = Pobre

Respecto de la eleccion de shm:
e También aqui la resistencia media sobre los valores acumulados que se
deriva de la C.43 deberia representar un plafon.
o El “piso” estara dado por el requisito de la Tabla 3 incluida en el Cap. 6 del
CIRSOC 201, aunque esto implicaria tener cabal control del proceso.
e Méas habitual y previsor es tomar un valor mayor, como la media de
dosaje:

- 8, =8 bk+2xs=s", +7 MPa

-8, =1.4x8",

La primera expresion se utiliza cuando ya se ha adoptado o se conoce el
desvio, mientras que la segunda rige en los casos en que no existen
antecedentes pero esta previsto ejercer un control riguroso en todas las
etapas de elaboracion.

(C.49: Nimero de Ensayo Valido

Traslado colocado en primer lugar, pues constituira el eje de abscisas en los
gréficos asociados.

(C.50: Resultado de Ensayo Adoptado

Autollenado con datos de la C.36. También se reitera, porque define las
ordenadas del primer grafico.
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C.51: Mediana

Primer parametro obtenido para estimar la tendencia central liberada de
singularidades.

C.52: Rango

Segundo parametro calculado para apreciar la dispersion de los
guarismos. Igual que en la mediana, sdlo puede obtenerse a partir del
segundo valor de ensayo.

(C.53: Media Mavil de Tres

Origina las ordenadas del segundo grafico.

(C.54: Diferencia s'bi-s’bm

Paso previo auxiliar, comparando individualmente la cantidad de
apartamiento en mas o en menos de las resistencias contra la media
prefijada.

(C.55: Cusum de la Resistencia

Tercer parametro para seguimiento del proceso, donde se realiza la
operacion que permitira trazar la poligonal del tercer grafico. Ejecuta la
suma acumulada de los datos de C.54.

(.56: Desviacion Estandar de Dos Ensayos Sucesivos

Calculo de s para las resistencias tomadas de a pares (“s,”) respecto de
su promedio.

C.57: Diferencia s,-s

Comparacion de la gradacion en mas o en menos en que s, se aleja del
desvio estandar establecido como meta.

(.58: Cusum de la Desviacion Estandar

Cuarto parametro para seguimiento del proceso, y originante también de
las ordenadas del grafico final. Efectua el acumulado de los valores de
C.57.

IIl. ASPECTO DE ALGUNAS PLANILLAS

Planilla N°1: “Prensa”
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Planilla N°2: “Ensayos”
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Planilla N°5: “Calidad del Proceso”
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C. RESUMEN

Afin de sintetizar practicamente las acciones seguidas para instrumentar los
criterios vertidos, puede englobarselos en las siguientes instrucciones, las
que seran aplicadas en las etapas que corresponda (antes del inicio de la
produccion, durante la ejecucion de la obra, y previo a su recepcion):
Recomendaciones a Seguir en el Gontrol de Hormigones para Obras de
Arte Mayoressie
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1. Las areas que intervengan en la confeccion o revision de proyectos de obras
de arte, verificaran que la edad de disefio para el control de resistencias de
los distintos hormigones sean adecuadas al tipo de estructura y de cemento a
utilizar en su ejecucién. Como criterio orientativo, se indican edades de disefio
en el Cuadro N°2 (segtn el tipo de cemento empleado), que podran adoptarse
siempre y cuando los planos o especificaciones técnicas particulares del
proyecto no indiquen otra edad por razones fundadas.
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2. Los tipos de cementos a emplear en obras de arte deberan cumplir los
requisitos fisicos, mecanicos y quimicos dispuestos en la dltima normativa
IRAM vigente, adoptandose la nomenclatura y demas disposiciones de dichas
normas en el articulado de pliegos particulares, especificaciones y planos.

3. La Supervision verificara con suficiente antelacion al inicio de las tareas de
produccion, que se hayan cumplimentado los estudios previos de materiales
componentes y distintas dosificaciones de prueba con cantidad suficiente de
resultados, en cumplimiento del CIRSOC 201. Caso contrario, se advertira
por escrito que hasta no completarse estos estudios no se autorizara el
inicio de elaboracion de hormigones.

4.La Contratista debera presentar un plan de extraccion de muestras para
su autocontrol, el cual sera estudiado por la Supervision, de tal modo que
satisfaga las consideraciones expuestas, es decir, que en obras de arte
mayores permita la aplicacion de criterios estadisticos y el seguimiento
de los procesos sin resultar excesivo ni minorado, garantizando la
evaluacion con datos suficientes de los elementos estructurales tomados
individualmente y en conjunto.

5. El Supervisor elaborara su plan de muestreo orientado en base a las
consideraciones de este trabajo, adecuandolas al caso particular, con
el fin de tener en cuenta las caracteristicas de la estructura, la forma,
procedimientos y cuidados observados durante la etapa de preparacion del
hormigon, y los resultados mas o menos favorables que se hayan obtenido
en los ensayos realizados hasta el momento.

6. Se considera conveniente, a los fines de que estas recomendaciones
permitan alcanzar las metas y objetivos propuestos en este Método, que una
vez aprobado por la Supervision el plan de muestreo y ensayos presentado
por la Contratista, los mismos se realicen en forma conjunta.

7.Las muestras deben extraerse al azar y de pastones distintos segun el
plan de muestreo, estando suficiente pero no uniformemente espaciadas.
La fijacion del namero de muestras final es responsabilidad del Supervisor
de Obras.

8. El control de hormigones por su resistencia a compresion debe hacerse a
partir de muestras representadas por el valor medio de tres (o por lo menos
dos) probetas provenientes del mismo paston y rotas a la edad de disefio.
9. Para estas series deben rechazarse como defectuosas todas aquellas
probetas que rompan con valores superiores en mas o0 menos 15% de su
rango, investigandose las causas de tal dispersion.

10.No es valido retrotraer o proyectar valores de resistencia de probetas
de distintos hormigones con formulas (p/ej. Ross) para la verificacion del
cumplimiento de exigencias de Pliego, debiendo utilizarse a estos fines y
para los estudios estadisticos tinicamente resultados de probetas ensayadas
a la edad de disefio. El uso de ecuaciones queda restringido a la aplicacion
estimativa interna del Laboratorio y siempre sera preferible y conveniente
confeccionar curvas de variacion de las resistencias con la edad para cada
tipo de hormigdn empleado en los trabajos.

Planillas y Graficos Modelo Para el Control de Hormigones en Obras
de Arte Mayores

11. El seguimiento de la calidad de produccion y del buen arte en la
ejecucion es parte de las funciones inherentes a la Supervision, que para ello
monitoreard los parametros de control de procesos durante la construccion
y verificara los requerimientos de aceptacion por etapas terminadas.

12. La Supervision aplicara la Metodologia expuesta en este documento,
llenando las planillas provistas mas los gréficos asociados, conformando
los mismos parte de los archivos de obra.

13. La obtencion de las resistencias medias, caracteristicas y demas
parametros de control estadistico debe efectuarse en forma rutinaria por
parte de la Supervision, para lo cual estan previstas las planillas.

14. El soporte digital y las planillas impresas debidamente firmadas seran
remitidas por la Supervision de Obras al Encargado del SIGMA-Puentes del
Distrito Jurisdiccional, antes de la realizacion de las Pruebas de Carga y
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el Control de Calidad inherentes a la Recepcion Provisoria, junto con un
resumen que indique claramente la calidad lograda en los elementos de cada
puente, discriminados en: fundaciones, infraestructura y superestructura.
En dicho Dossier, el Supervisor volcara cualquier aspecto que a su juicio y
considerando la Metodologia de Control, convenga destacar.

Addenda a la Seccion H.Il del Pliego de Especificaciones Técnicas
Generales (Ed. "98)

15. El Cuadro de Clasificacion de Hormigones del punto H.I1.4.3.2 queda
sustituido por el Cuadro N°3 del presente trabajo. El contenido minimo de
cemento estara en un todo de acuerdo con lo indicado en el Reglamento
CIRSOC 201 en los acapites correspondientes.

16. La ecuacion del punto H.I.7.2.1.a) debera tomarse como: 8", = ',
+0,953xs

D. ANEXOS

El cuadernillo provee otra informacion que justifica y complementa lo
descrito en este trabajo, y el soporte digital necesario con miras a su
difusion y empleo en todos los Distritos.

Los primeros cuatro Adjuntos estan presentados en formato papel, y se
constituyen de:

i. Extractos del PETG (1998)

ii. Extractos del CIRSOC 201 (1982) c/Anexos y Modificaciones (1984)

iii. Modelos de planillas provistos en blanco

iv. Idénticas planillas y graficos c/ejemplo de aplicacion

El quinto Adjunto consiste en un disco compacto, que contiene los archivos digitales
de todo lo anterior (incluyendo el archivo Excel para uso en obras), una lamina/pdster
desarrollada por el autor denominada “Principios para la Gestion de la Calidad:
Beneficios y Aplicaciones Vinculados al Control de Hormigones” y la version integra
en formato pdf del Reglamento CIRSOC 201.

Personas ajenas a Vialidad Nacional pueden solicitar un ejemplar de la publicacion
mediante correo electronico a: ecastelli@vialidad.gov.ar.

D. CONCLUSIONES

Las propuestas fundamentadas en la tercera parte, Capitulos A, B y
resumidas en el Cap. C, se incardinan con los objetivos planteados en la
Introduccion de este trabajo.

Respecto a una optimizacion en la aplicacion del Pliego de Especificaciones
Técnicas Generales ('98), el Método volcado en 5 planillas y 4 graficos brinda
una herramienta practica que ayudara a las Supervisiones a encarnar el
criterio manifestado en la introduccion del PETG en las obras de arte mayores
principalmente. Asimismo, el desarrollo elucida o amplia el articulado del
Reglamento CIRSOC 201 al que se remite el Pliego, en algunos aspectos
que se presentan en puentes, buscando clarificar el modo operativo y el
enfoque orientado a los procesos en el control de aceptacion.

El trabajo también incorpora prescripciones de las Normas IRAM vigentes
en lo atinente a: parametros a considerar, unidades, redondeos y
documentacion, y es facilmente adaptable al nuevo CIRSOC que aun no ha
sido aprobado.

Las hojas de calculo provistas proporcionan un medio eficaz para el
seguimiento de la calidad de hormigones (elaborados en obra o provistos
por planta externa a la misma), sistematizando los calculos con importante
ahorro de tiempo, estandarizando el manejo de la informacion en aras del
acercamiento a la gestion de calidad, incluyendo tablas y graficos con
modelo unificado, asociados para el control con criterio estadistico.

Queda explicado un “procedimiento” (criterios) y se proveyd de un
“instrumento” (planillas) al efecto, que ademas de colaborar a la tarea
de supervisar las obras de hormigon desde su inicio hasta su recepcion,
dotara al SIGMA-P de un antecedente veraz y consistido a los fines del
gerenciamiento de puentes.
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