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NOTA EDITORIAL

El centenario de YPFy
los congresos nos llevan
por el buen camino

En el dltimo ndmero del afio, en nombre de los integrantes de
la Comision Directiva, la Comisién Revisora de Cuentas, co-
mités y subcomités y el equipo editorial, queremos desearles
unas felices fiestas y un prospero afio 2023.

En este nimero nos sumamos a los festejos por los 100 afios
de YPF, que nos llenan de orgullo y son motivo de conmemora-
cion, pues dicha empresa ha sido socia fundadora -en 1945- de
nuestra institucion. Por tal circunstancia, hemos entrevistado
a su presidente, el Dr. Pablo Gonzélez, quien nos da una pers-
pectiva del pasado, el presente y el futuro de nuestra empresa
petrolera de bandera.

Celebramos la presencialidad con abrazos fraternales por el
reencuentro y, en nuestras paginas, con el resumen de cuatro
congresos que tuvieron activa participacion de asociados y di-
rectivos de nuestra Comision.

El ingeniero Gustavo Mezzelani, miembro de nuestra Comision
Revisora de Cuentas, nos presenta un resumen del SURF 2022,
el gno Simposio Internacional sobre Caracteristicas Superfi-
ciales de Pavimentos, que se desarrollé en Milan, Italia, del 12
al 14 de septiembre.

Posteriormente, nos convoco el XVII Congreso Argentino de
Vialidad y Transito, que se desarroll6 en la Ciudad de Buenos
Aires, del 26 al 28 de septiembre. En dicho evento, la CPA rea-
liz6 el Xl Simposio del Asfalto (“La sustentabilidad en la pa-
vimentacion asfaltica”), cuya coordinacion estuvo a cargo de
nuestro vicepresidente, el Ing. Mario Jair, quien nos presenta
el resumen de dicha actividad. También entrevistamos al Ing.
Nicolas Berretta, presidente de la Asociacion Argentina de
Carreteras y maxima autoridad del evento; al Dr. Huberto Fon-
seca, conferencista magistral del simposio; y al Ing. Sebastian
Macias, presidente de la Direccién Provincial de Vialidad de
Misiones, quien nos da su visién del congreso.

Los dias 20y 21 de octubre tuvo lugar en la ciudad de Asuncion,
en el centro de convenciones de la Conmebol, el 4to Congreso
Paraguayo de Vialidad y Transito, organizado por nuestros ami-
gos de la Asociacion Paraguaya de Carreteras (APC). El evento
contd con la participacion de integrantes de la CPA, quienes
presentaron trabajos y dictaron conferencias magistrales. Para
tener un semblante del congreso, entrevistamos al presidente
de sus cuatro ediciones, el Ing. Paul Sarubbi Balansa, quien nos
comenta acerca del éxito del mismo y como fueron sus inicios.
Ademds, abordamos las estrategias comunicacionales del con-

Dr. Ing. Rodolfo Adrian Nosetti

greso en una entrevista a la Lic. Andrea Peris, directora comu-
nicacional de la APC, quien se refiere a esta importante tarea
dentro de los eventos.

La dltima reunion de este afio se realizo en Uruguay, en la ma-
ravillosa ciudad de Punta del Este, donde tuvo lugar, con verda-
dero éxito, el XXI Congreso Ibero Latinoamericano del Asfalto
(CILA), el evento mas importante del mundo del asfalto de ha-
bla hispano-lusitana, organizado por la Asociacion Uruguaya
de Caminos (AUC). Dados los vinculos existentes entre la CPA
y la AUC, y parafraseando a Jorge Luis Borges, podriamos decir
que “como los tientos de un lazo, se entrelaza nuestra histo-
ria” y, por ende, estamos hermanados en pos de la difusion del
conocimiento. La AUC nos tiene acostumbrados a la excelen-
cia en la organizacién y esta no fue la excepcidn, pues supe-
raron ampliamente las expectativas. Presentamos una parte
de nuestra cobertura en este nimero y continuaremos dando
otros aspectos relevantes en nuestra proxima edicion. En este
boletin contamos con la entrevista al Ing. Lucio Caceres, una
reconocida figura a nivel regional e internacional, pero funda-
mentalmente un entrafiable amigo de la CPA, quien, ademas,
recibié un merecido reconocimiento por su trayectoria como
delegado CILA por Uruguay.

Los dos trabajos técnicos que se incluyen en esta publicacion
estan relacionados con los congresos: forman parte del grupo
de trabajos premiados. El primero de ellos pertenece al XVII
Congreso Argentino de Vialidad y Transito: “Nuevo enfoque en
el disefio y evaluacion de los riegos de liga: técnicas construc-
tivas, ensayos y analisis innovadores”. El otro trabajo técnico
corresponde al Premio Fundadores del XXI CILA: “Estudios
comparativos en de una mezcla SMA con asfalto modificado
AM3 versus una mezcla discontinua con asfalto tibio de alta
viscosidad con incorporacién de NFU”.

Por dltimo, como en todas las ediciones, quiero destacar el es-
fuerzo del grupo editor y agradecer a todos los que participa-
ron de este nimero, en especial a nuestros auspiciantes, que
permiten que la distribucion del Boletin El Asfalto siga siendo
totalmente gratuita.

Dr. Ing. Rodolfo Adrian Nosetti
Presidente de la Comisién Permanente del Asfalto



CONSTRUIR CAMINOS
ES UNIR PERSONAS

Ofrecemos una solucién integral de productos que cubren todas
las necesidades de las obras de infraestructura y construccion,
con el mas alto desarrollo tecnoldgico y la oferta energética
mas amplia del mercado. Ademas brindamos asesoramient:
y la logistica necesaria en cualquier lugar del pai

En YPF, construimos el mejor ser




» Entrevista al

Dr. Pablo
Gonzalez

DIRECTORY PRESIDENTE DEL DIRECTORIO DE YPF S.A.

Un centenario es una conmemoracion muy impor-
tante. ;Cual es su vision del pasado, presente y fu-
turo de YPF?

YPF es una empresa que esta estrechamente relacio-
nada con el desarrollo del pais. En estos 100 afios atra-
vesd por distintos momentos.

Cuando asumimos la responsabilidad de gestionar la
compafiia, hace ya casi tres afios, YPF estaba en una
situacion muy complicada, con caida de la produc-
cion, caida de la inversion y un alto nivel de endeuda-
miento. A este escenario se le sumaron los efectos de
la pandemia de COVID-19, que impacté fuertemente
en laindustria en general y en YPF en particular.

Pero a partir del esfuerzo de los que hacemos YPF,
logramos revertir la situacién y hoy estamos muy
bien parados para impulsar una nueva etapa en los
100 afios de YPF. Debemos poner el foco en el de-
sarrollo de los enormes recursos de petroleo y gas
que tiene el pais y en la generacién de la infraes-
tructura necesaria para movilizar esa produccion y
convertir a la compafia y al pais en un exportador
confiable de energia.

En paralelo, estamos impulsando la transicion
energética en el pais a partir de la produccion de
renovables. Con YPF Luz estamos liderando el mer-
cado de renovables con tres parques edlicos en

Dr. Pablo Gonzalez

operaciony la construccién de dos parques solares.
Ademas, se suma el trabajo que realizamos con YPF
Litio en la produccién de este mineral clave para la
transicion energética y con Y-TEC, en la investiga-
cion del hidrégeno y las baterias de litio.

YPF tiene un enorme futuro por delante como pro-
ductor de energia, garantizando la soberania ener-
gética, generando la base para convertirse en un pro-
veedor mundial y liderando la transicién energética.

YPF acompaiia a la Comision Permanente del As-
falto desde su fundacion, en el afio 1945. ;Co6mo
considera la relacion con nuestra institucion y
como observa la relacion a futuro?

Hace ya 77 afos que tenemos relacién con esta ins-
titucion, de la cual somos socios fundadores. Es un
trabajo de muchos afios en el desarrollo y difusién
de las tecnologias en la aplicacion de los asfaltos.

Tenemos enormes desafios para el futuro, muchos
de los cuales ya los estamos asumiendo ahora,
como, por ejemplo, los actuales cambios en la pro-
duccién y refinamiento de crudos, que van a tener
impacto en la produccién de asfaltos.

Hay que prepararse para afrontar importantes cam-
bios en el desarrollo de los nuevos tipos de bases
para asfaltos, con la incorporacién de nuevos aditi-



Entrevista

vos para el mejoramiento de la calidad y la perfor-
mance de los pavimentos y productos mas susten-
tables y amigables con el medioambiente.

Frente a estos cambios, desde la institucion debe-
mos trabajar en la actualizacion de las normas y es-
pecificaciones, la difusion y el trabajo interdiscipli-
nario con las universidades, para sequir liderando
un sector clave del pais.

;Cuales son los nuevos productos asfalticos que
YPF proyecta introducir al mercado?

Desde YPF estamos en un constante proceso de de-
sarrollo, buscando acercar al mercado soluciones in-
novadoras acordes a las dltimas tendencias. En este
sentido, los asfaltos modificados nos han posiciona-
do a la vanguardia como solucién para la ejecucién
de obras claves, de altas exigencias de transito, como
autopistas y aeropuertos.

También estamos enfocados en la sustentabilidad
delos procesosy productos, apostando fuertemen-
te a desarrollar asfaltos que aporten a la reduccion
de la huella de carbono. Nuestros nuevos asfaltos
van a contar con un mejor desempefio, atendiendo
al cuidado del medioambiente. Por ejemplo, esta-
mos incorporando plasticos reciclados en su com-
posicion. Este tipo de innovacién en la economia
circular, donde somos pioneros en el pais y en la
region, abre la posibilidad de generar iniciativas de
alto impacto ambiental.

El centro tecnoldgico Y-TEC es uno de los mas im-
portantes de América Latina ;Cuales son sus mi-
siones y funciones?

Y-TEC es uno de los tantos logros por los que esta-
mos orgullosos en YPF. Es un centro de investiga-
cion de avanzada para la industria, que logra llevar
adelante iniciativas haciendo un trabajo conjunto
con todo el sistema cientifico nacional.

En Y-TEC trabajamos en distintas lineas de investi-
gacion para la industria petrolera, para el agro y, en
especial, estamos haciendo un enorme aporte en
materia de produccién de litio e hidrégeno.

En litio, que es un mineral clave para almacenar la
energia e impulsar el desarrollo de renovables y la
movilidad eléctrica, desde Y-TEC logramos desa-
rrollar el paquete tecnoldgico para la produccién

Boletin de la Comision Permanente del Asfalto




local de baterias. Confiamos en que antes de fin de
ano vamos a poner en funcionamiento la primera
fabrica a escala de baterias de litio y asi poder dis-
poner de esta tecnologia en el pais.

En hidrégeno, lideramos desde Y-TEC el Consorcio
H2AR, integrado por mas de 40 empresas de primera
linea del pais, en un espacio que busca investigar la
cadena de valor desde la producciéon hasta su apli-
cacion. Como pais tenemos excelentes condiciones
naturales para la generacion de hidrégeno, ya sea a
través de sus recursos renovables altamente compe-
titivos (hidrégeno verde), como de sus importantes
reservas de gas natural (hidrogeno azul).

YPF esta liderando el desarrollo de Vaca Muerta.
¢Como ve su potencial?

Vaca Muerta es la segunda reserva de gas del
mundo y la cuarta de petréleo. A partir del trabajo
que comenzamos hace 10 afios, con la recupera-
cion de YPF, logramos que nuestras operaciones
sean competitivas a nivel mundial, especialmente
cuando se las compara con desarrollos similares
en los Estados Unidos.

» Vaca Muerta es la segunda
reserva de gas delmundoy
la cuarta de petréleo.

En YPF ya demostramos que tenemos el recurso y
que sabemos como desarrollarlo en forma eficien-
te y competitiva. Ahora tenemos que avanzar para
desarrollar todo su potencial y aprovechar el actual
contexto internacional para transformar al pais en
un exportador de energia.

Para lograr ese objetivo es clave que trabajemos en
desarrollar la infraestructura de transporte que es
la llave que nos va a permitir seguir creciendo en
produccion en Vaca Muerta.

Dr. Pablo Gonzalez



" 90 SIMPOSIO
INTERNACIONAL

“CARACTERISTICAS SUPERFICIALES

DE PAVIMENTOS”
SURF 2022 - MILAN, ITALIA

Autor: Ing. Gustavo Mezzelani, miembro del Comité
Técnico 3.3. Activos Viales de la PIARC.

En el mes de septiembre se desarrollé en Milan, Ita-
lia, el 9° Simposio SURF sobre Caracteristicas Su-
perficiales de Pavimentos, auspiciado por la PIARC
- Asociacion Mundial de la Carretera- y organizado
por la Universidad Politécnica de Milano, junto al
ANAS, empresa privada a cargo de la administra-
ciony gestion de rutas y ferrocarriles en Italia.

Bajo el lema “proyectando el futuro de las caracteris-
ticas superficiales de pavimentos, en la biisqueda de la
eficiencia, la seguridad, la sustentabilidad y procurando
satisfacer las necesidades de la movilidad de las siguien-
tes generaciones”, se ha llevado a cabo esta 92 edicion
del Simposio SURF, luego de llevarse a cabo en for-
ma ininterrumpida cada cuatro afios en Estados Uni-
dos (1988), Alemania (1992), Nueva Zelanda (1996),
Francia (2000), Canada (2004), Eslovenia (2008),
USA (2012) y Australia (2018).

El simposio conté con la participacion de 300 asis-
tentes de 39 paises de los cinco continentes, con
98 exposiciones orales (pédium) y 34 exposiciones
en modalidad poéster, sobre un total de 132 trabajos
aprobados por el Comité Cientifico del evento.

Durante tres jornadas, el programa de las presenta-
ciones fue el siguiente:

* DiA 1: SALA PRINCIPAL AIDA

Workshop 1

Estado del arte y avances en caracteristicas superfi-
ciales. Expositores: Gerardo Flintsch y Richard Wix.

=
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Ing. Gustavo Mezzelani
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CONFERENCE
HANDBOOK

Workshop 2

Asfalto y hormigén. Estado del arte y avances en
mantenimiento y conservacién de superficies (cal-
zadas). Expositores: Maurizio Crispino, E. Toraldo y
L. Rens.

« DIA 2: SALA PRINCIPAL AIDA

Introduccion y discursos de bienvenida y apertura
(Politécnico de Milano, ANAS, PIARC), Ministro de
Movilidad e Infraestructuras Sustentables de Italia).

CONFERENCIA MAGISTRAL DE APERTURA




Revolucionando pavimentos hacia la era CAV.
Expositor: Ph. D. Imad Al-Qadi, Universidad de lllinois.

El segundo y el tercer dia se realizaron 16 sesiones
tematicas en forma simultanea, en cuatro salas, en
torno a los siguientes tépicos:

1. Evaluacion de estado y monitoreo de datos.

2. Performance de materiales de superficie.

3. Pavimentos urbanos: ciclovias, zonas peatonales, etc.

4. Materiales bituminosos y capas de superficie. Di-
sefio y caracterizacion.

5. Seguridad de circulacién y desempefio de super-
ficies de pavimentos.

6. Impacto ambiental.

7. Caracteristicas de superficie y efectos del ruido.

8. Gestion de pavimentos.

9. Capacidad portante de materiales y pavimentos.

10. Tratamientos para el mantenimiento y la preser-
vacion.

11. Aspectos de riesgo y seguridad.

12. Gestion de pavimentos aeroportuarios.

13. Medicion y modelos de condicién de pavimentos.

14. Caracteristicas superficiales de pavimentos.
Mediciones.

15. Materiales viales. Construccion.

16. Evaluacion de calidad de capas superficiales de
pavimentos.

Previo al emotivo cierre con un acto cultural,
Corrado Roca de Pirelli Tyres realiz6 una intere-
sante charla sobre “Neumadticos inteligentes. Esce-
narios futuros en movilidad”.

Entre los temas tratados y los desafios actuales
merecen destacarse los conceptos de sustentabili-
dad, cambio climatico y resiliencia de las carreteras,
como ejes rectores de la vialidad actual y con miras
al futuro.

El uso de Big Data y la recoleccion de datos “vehi-
cle-based” parecen inexorablemente ser parte de las
innovaciones revolucionarias, asi como la incorpo-
racion de sensores inteligentes en la infraestructura
y los neumaticos de nueva generacion, capaces de

9° Simposio Internacional sobre
“Caracteristicas Superficiales de Pavimentos”

P e

SURF2022
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SURF2022

proporcionar datos, en una era “CAV” de vehiculos
conectados y auténomos.

Aparecen los drones y el abanico de posibilidades
que ofrecen, mientras que la inteligencia artificial y
el Machine (Deep) Learning ya son avances hechos
realidad y seran el desafio del futuro inmediato.

También estuvieron presentes diversos enfoques
desde la mirada de diferentes paises en el uso de las
tecnologias ya disponibles en 3D, deflectometria
con laser doppler sin contacto y auscultacién de pa-
vimentos, optimizando tiempos y proporcionando
las cuatro caracteristicas deseables: de alta perfor-
mance, precision, objetividad y sequridad para usua-
rios y evaluadores.

Finalmente, y como requerimiento para las nuevas
generaciones de pavimentos, se mencionaron la de-
manda de servicios dinamicos para vehiculos conec-
tados y auténomos, con facilidades on-the-go para
larecarga, la incorporacion del concepto del empleo
de la energia latente en el entorno (solar, mecanica
o edlica), el disefio de nuevos materiales autorepa-
rables y la conectividad C-V2X compatible con 5G.

El seminario concluyé con una frase y reflexion final de
Maurizio Crispino, director general del simposio, que
quedé flotando en el ambiente: “el futuro es hoy...”
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Ing. Nicolas M. Berretta

EIXVIII Congreso Argentino de Vialidad y Trdnsito se desarrollo del 26 al 28 de septiembre en el hotel Hilton de
la Ciudad de Buenos Aires, organizado por la Asociacion Argentina de Carreteras, el Consejo Vial Federal y la
Direccion Nacional de Vialidad, con la colaboracion del Instituto del Cemento Portland Argentino, la Comision

Permanente del Asfalto e ITS Argentina.

Contd con la participacion de 1.450 asistentes,
quienes colmaron todas las salas del congreso. 60
expertos internacionales y 69 expertos naciona-
les brindaron su experiencia y conocimiento a los
auditorios durante las tres jornadas. Se expusieron
104 trabajos -sobre los 180 recibidos- y una canti-
dad de 290 resimenes.

El acto inaugural cont6 con la presencia de desta-
cados funcionarios, como el Ministro de Obras Pu-
blicas de la Republica Argentina, Gabriel Katopodis; el
Ministro de Obras Plblicas de la Republica Oriental
del Uruguay, José Luis Falero; la Secretaria de Trans-
porte y Obras Publicas de la Ciudad de Buenos Ai-
res, Manuela Lépez Menéndez; y el administrador
general de la Direccién Nacional de Vialidad, Gus-
tavo Arrieta; entre otros.

Durante el desarrollo del congreso se expusieron
innumerables conferencias. Entre las mas relevan-
tes se pueden destacar: “La innovacién como ame-
naza de la sustentabilidad y otras paradojas en la
tecnologia de la pavimentacién asfaltica”, por el
Dr. Ing. Miguel Angel del Val Melu; la mesa redon-
da “Hacia una nueva especificacién de hormigones
para obras de arte”; “Innovaciones en el diseno y la

construccién de pavimentos de hormigén”, por el
Ing. Michael E. Ayers; la mesa redonda “Vias de cir-
cunvalacion de grandes ciudades (Rosario, Cordoba
y San Juan)”; la mesa redonda “Grandes puentes en
proyecto sobre el rio Parana: conexién Santa Fe-Pa-
rana y segunda conexion Resistencia-Corrientes”;
la mesa redonda “Experiencias en carreteras 2+1
en el mundo y potenciales aplicaciones en nues-
tro pais”; “Soluciones singulares en proyectos de
grandes puentes”, por el Dr. Ing. Corres Peiretti; y
“Programa de caminos rurales provinciales de Bue-
nos Aires”, por el Dr. Javier Rodriguez y el Sr Hernan
Y Zurieta. Ademas, el Ministro de Obras Publicas y
Comunicaciones del Paraguay, Ing. Rodolfo Segovia,
se hizo presente via Zoom con una conferencia sobre
“Caminos rurales: experiencia de gestion en Paraguay”.

Durante el transcurso del congreso la Asociacion
Mundial de la Carretera (PIARC) desarroll6 el semina-
rio “Creando enfoques inteligentes para el transporte
de mercancias, operacion de redes viales y tecnologia
ITS”, ademas de dos seminarios nacionales: “IV Semi-
nario de Pavimentos de Hormigdon” y “XIl Simposio
del Asfalto”, que le dieron realce al evento.

El congreso conto, ademas, con la X EXPO VIAL 2022,
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de Vialidad y Transito

DEL 26 AL 28 DE SEPTIEMBRE 2022

que se desarrollé tanto en el interior del hotel como
en el exterior. Contd con una importante participa-
cién de empresas y entidades que presentaron las
dltimas novedades en tecnologia.

Para el acto de clausura se procedi6 a la entrega de
premios por parte de la entidad organizadora, la
Asociacion Argentina de Carreteras. Se entregaron
tres premios y tres menciones:

1° PREMIO: “Plan maestro para la conservacion de
redes viales. Sistema de gestion para el manteni-
miento bajo determinados requisitos de calidad”,
por Nicolds Poncino, Diana Cainelli, Andrés
Pugliessi, Horacio Terreneo y Juan Pablo Raffaelli.

2° PEMIO: “Nuevo enfoque en el disefio y evalua-
cion de los riegos de liga: técnicas constructivas,
ensayos y analisis innovadores”, por Jorge Ortiz Ripoll,
Rodrigo Miro, Xavier Crisen, Adriana Martinez, Julia
Giralt y Ramoén Botella.

3° PREMIO: “Medicion de la transitabilidad en ca-
minos rurales mediante una aplicacion para teléfo-
nos celulares”, por Bernardino Capra, Agustin Candia
y Baltazar Cicaré.

HOTEL HILTON BUENOS AIRES - ARGENTINA
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Ademas, se entregaron tres menciones: “Construc-
cion de pasafaunas en la provincia de Misiones:
disefos, costos y experiencias de monitoreo para
evaluar el uso de las estructuras”, por Carlos
M. Armada, Susana E. Ciccioli, Lucas Duarte, Car-
los Novak y Moénica D. Tomasino; “Desempefio de
agentes rejuvenecedores en mezclas asfalticas con
RAP”, por Daniel Gogolin, Tim Lumkemann, Jens
Arnold y Pablo E. Bolzan; y “Movilidad Eléctrica Ar-
gentina”, por ). Tazol, Santiago M. Bernardo, Maria
L. Pagana, Martina Pugno, Sofia Ramirez, Miguel A.
Vinzia, Nair D. Aisa e lan Blau.

Luego de la entrega de premios se dio por concluido el
XVIII Congreso Argentino de Vialidad y Transito.

» “En estos congresos el
intercambio de experiencias
y el conocimiento de nuevas
técnicas han permitido
siempre saltos cualitativos
en el desarrollo del sistema
de caminos”. &

n



Ing. Mario Jair

Entrevista al Ing. Mario Roberto Jair, vicepresidente 1ro. de la Comision Permanente del Asfalto y representante
de Argentina en el Comité Técnico de Pavimentos de la AIPCR.

EA: ;Qué puede decirnos sobre lo que ha dejado
este Xl Simposio de la CPA?

MR]: Nuestro simposio, realizado en el marco del
XVIIl Congreso Argentino de Vialidad y Transito, se
desarroll6 entre el 26 y 27 de septiembre de 2022,
con una participacién diaria de mas de 450 asisten-
tes y una agenda basada en la sustentabilidad en la
pavimentacion asfaltica.

EA: ;Podria darnos detalles del contenido técnico
del simposio?

MR]J: 20 trabajos técnicos fueron expuestos duran-
te el simposio, y fueron dos los premiados por el
Comité Técnico del congreso. El trabajo presenta-
do por la Ing. Adriana Martinez (publicado en este
mismo boletin) recibi6 la distincién maxima por ha-
ber sido el mejor de todo el evento.

EA: Tenemos entendido que hubo conferencias ma-
gistrales por parte de destacados profesionales del
exterior...

MR]J: Exactamente, se realizaron tres conferencias
magistrales, a saber: “La innovaciéon como ame-
naza de la sustentabilidad y otras paradojas en la
tecnologia de la pavimentacion asfaltica”, a cargo
del Prof. Dr. Miguel Angel del Val (Espafia); “Técni-
cas asfalticas aplicadas como tratamiento superfi-
cial para abatir la siniestralidad vial y contribuir al
desarrollo sustentable en el estado de Nuevo Ledn,

México”, a cargo del Dr. Ing. Carlos Fonseca (Mé-
xico); “La sustentabilidad en la pavimentacién as-
faltica: casos practicos”, a cargo del Dr. Ing. Angel
Sampedro (Espania).

EA: ;Cuales han sido los temas mas importantes
abordados tanto en las conferencias como en los
trabajos presentados?

MRJ: Claramente aquellos que se relacionan con
técnicas de pavimentacion asféltica ligadas con la
sostenibilidad y la resiliencia. Se destaca el incre-
mento en el uso de las técnicas basadas en emulsio-
nes asfalticas, por su caracter ecoldgico; la tenden-
cia hacia la utilizacién del reciclado de pavimentos
en todas sus formas; el uso cada vez mas frecuente
de tecnologias que permiten disminuir las emisio-
nes de COz y, por ende, la huella de carbono, tan
importante en el analisis completo del ciclo de vida
de una carretera.

EA: ;Cuales han sido las conclusiones mas impor-
tantes en la mesa redonda de cierre del simposio?
MRJ: Ademas de realizar un analisis de los temas
abordados, se resaltd que en Argentina existe la
tecnologiay el conocimiento para el desarrollo ma-
sivo de las técnicas sustentables enunciadas y que
es tarea de todos aquellos que estamos involucra-
dos en el sector hacer que las mismas se consoliden
en el corto plazo. ¢
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» Vivimos en un mundo
de constante cambio,

es necesario pensar

estratégicamentey en

el medioambiente

POR EL ING. SEBASTIAN MACIAS, PRESIDENTE DE LA

Ing. Sebastian Macias

DIRECCION PROVINCIAL DE VIALIDAD DE MISIONES.

En el mes de septiembre, junto a una veintena de profesionales de la Direccion de Vialidad de
Misiones, participamos del “XVIII Congreso Argentino de Vialidad y Transito”, llevado a cabo
enla Ciudad de Buenos Aires y organizado por la Asociacion Argentina de Carreteras y el Consejo Vial

Federal. Después de transitar la pandemia de COVID-19, el encuentro fue una generosa oportunidad
para volvernos a encontrar entre pares. En un mundo tan dindmico como el que vivimos, es necesario
pensar estratégicamente y de manera integrada.

Siempre es importante participar de actividades
con tanto prestigio e historia, que nos permiten ac-
tualizarnos, compartir resultados con referentes de
instituciones colegasy, a la vez, escuchar y exponer
las distintas visiones que se tienen sobre problema-
ticas comunes. En nuestra provincia, ubicados en la
triple frontera, nos propusimos impulsar obras que
jerarquicen nuestras rutas. Ello solo se puede lograr
con la mejora continua en todas las areas, desde los
jefes de obras hasta cada uno de los operarios.

En la edicion 2022 tuvimos el orgullo de haber re-
cibido una mencién por la exposicion técnica sobre
la construccién de pasafaunas, su disefio y costos;
un tema que nos compete en particular debido al
compromiso de preservacion ambiental que tene-

mos en la “Capital Nacional de la Biodiversidad”.
En la actualidad contamos con 33 pasafaunas y un
ecoducto en funcionamiento, que han pasado por
monitoreos y evaluaciones satisfactorias, lo que
comprueba el uso de las estructuras por parte de
la fauna local.

En el caso de Misiones, siempre priorizamos la ca-
pacitacion del personal técnico, la colaboracion
mutua y la posibilidad de compartir informacion
que permita tomar decisiones y corregir lineamien-
tos. La provincia tiene mas de 1.400 kilometros de
rutas terradas. En los paneles intercambiamos téc-
nicas con otras provincias. El desafio de conservar
el agua, reducir la erosion del suelo y garantizar el
transito de las rutas productivas es prioritario para
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nuestra comunidad agroalimentaria. Las nuevas

El desafio de conservar el . . .
tecnologias apuntan una vialidad urbana mas sus-

agua, reducir la erosion del tentable e inclusiva, que garantice la circulacién se-

suelo y garantizar el transito gura de todos los usuarios. En ese aspecto también

de las rutas productivas estamos en total sintonia y trabajamos con los go-
o prioritario para nuestra biernos municipales para aplicarlo en las distintas

_ _ ) localidades de nuestra provincia. ¢
comunidad agroalimentaria.
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Entrevista al
Dr. Carlos Humberto
Francisco de Asis
Fonseca Rodriguez

PROFESOR CONSULTOR DEL INSTITUTO
TECNOLOGICO DE MONTERREY.

En el marco del XVill Congreso Argentino de Vialidad y Transito, entrevistamos al Dr. Carlos H. F. de A. Fon-

seca Rodriguez. Ingeniero Civil y Mag. en Ingenieria con especialidad en Estructuras (Instituto Tecnoldgico de

Monterrey, México). Doctor Ingeniero en Caminos, Canales y Puertos (Escuela Técnica Superior de Ingenieros
en Caminos, Caminos, Canales y Puertos, ETSECCPB, Barcelona, Espaiia). Desde 1987 se desempeiia como pro-

fesor consultor del Instituto Tecnoldgico de Monterrey.

CFR: Se trata de un congreso muy amplio, con va-
rias lineas en lo que respecta a las carreteras. Me
toca mas de cerca la parte asfaltica. He escuchado
algunos temas que me sorprenden mucho, porque
realmente es el futuro lo que se viene. Un congre-
so muy futurista en ese sentido. Me llamé mucho
la atencion todo lo que es movilidad eléctrica, la
electromovilidad. No he estado en todas las pre-
sentaciones, pero lo que pude presenciar del area
asfaltica me dejé gratamente impresionado.

CFR: Uno de los aspectos mas importantes a des-
tacar es la educacion vial. Deberian educarnos, en-
sefnarnos desde la escuela primaria sobre lo que es
respetar las sefiales de transito, respetar al policia de
transito. Y exigir también que el policia de transito
nos respete; exigir ese respeto mutuo. Respetar las
velocidades maximas... violamos mucho la veloci-
dad maxima permitida por las distintas vialidades y
no tenemos ninguna sancién en ese aspecto. Creo
que es una gran oportunidad para involucrar a las
autoridades a trabajar desde tempranas edades en
esa area. Es un reto, una oportunidad que tenemos
en México. Indudablemente, el problema esta mas
presente en ciertas zonas; hay zonas en donde si se
cumplen las normas, donde hay mas avances en ese
sentido, pero en términos generales es un area de
oportunidad. La educacion vial es algo muy impor-
tante desde tempranas edades.



CFR: El hecho de haber logrado que la Ley de Pavi-
mentos exista en el estado de Nueva Ledn -el (ni-
co estado de México en el que existe- fue todo un
logro. Sin embargo, no se esta potenciando. No se
esta dando empoderamiento a las instituciones pu-
blicas. Se genera cierta impunidad, diria yo. No se
esta poniendo en evidencia a quien no cumple con
la ley y eso es importante desde el punto de vista
de empoderar a las instituciones publicas para po-
der considerar correctamente, desde el diseno, la
construccién y la conservacion de los pavimentos.
Ese empoderamiento no lo tienen. Y la falta de ese
empoderamiento también radica en la capacita-
cién. Es decir, los funcionarios de obras publicas de
los municipios, los funcionarios de obras publicas
del Estado, de los distintos estados del pais, tienen
una capacitacion muy marginal en estas técnicas.
Es algo que ciertamente tenemos que mejorar.

Los funcionarios de
obras publicas del
Estado, de los distintos
estados del pais, tienen
una capacitacién muy
marginal en estas
técnicas. Es algo que
ciertamente tenemos
que mejorar.

CFR: Hay una realidad. Si se usa la SMA, se esta em-
pleando en muchos sectores, sobre todo de altas
velocidades, de alto transito. En cuanto a mezclas
drenantes, no hay nada, a pesar de que tenemos
normas oficiales del ministerio, el uso del cantabro,
que es el método para el disefio de mezclas drenan-
tes. Existe, lo podemos utilizar para otro tipo de
aplicaciones donde el porcentaje de vacios ronda
entre el 12 % y el 20 %... no tanto el 20 % porque
ya seria drenante, pero entre un 12 %y un 15 %
si lo utilizamos al método, pues como disefiador
puedo recurrir a esa metodologia de disefio que es
el cantabro. Pero con respecto a tecnologias frias,
por ejemplo, no hemos avanzado mucho en el pais,
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excepto en la Ciudad de México. Alli es totalmente
prohibitivo un metro cibico de mezcla asfaltica en
caliente. No se permite. De hecho, en la Planta de
Asfalto de la Ciudad de México, una planta enor-
me que existe hace muchos anos, toda la tecnolo-
gia pas6 de mezclas en caliente a mezclas en frio.
Es decir, trabajan con muchos productos quimicos
para poder bajar la viscosidad del asfalto y tenerlo
a una temperatura de 100 grados centigrados, que
envuelva correctamente y que se pueda compactar
a bajas temperaturas, pero todo a base de quimi-
cos. Estamos hablando de asfaltos modificados.
Esta funcionando en la Ciudad de México, porque
alli estan prohibidas las mezclas en caliente por la
emision de COz al ambiente. Se trata de una ciudad
problematica en ese sentido, famosa por la conta-
minacion.

CFR: Partimos de la premisa de que el cemento

Partimos de la premisa
de que el cemento
asfaltico, las mezclas
asfalticas y las técnicas
que existen son
retadores, en todo el
sentido de la palabra.

asfaltico, las mezclas asfalticas y las técnicas que
existen son retadores, en todo el sentido de la pala-
bra: en el disefio, en los procedimientos construc-
tivos, en los procesos de conservacion de las obras
ya construidas. El producto representa un desafio:
uno no termina de respirar tranquilo hasta que lo
ve funcionando, porque el pasar de un disefio a la
construccién implica un riesgo. Muchas veces las
cosas no funcionan, porque se nos escap6 algdn
detalle... por lo que realmente es un reto el mate-
rial asfaltico. Al cemento asfaltico hay que saber-
lo manejar. Entonces, desde el punto de vista de
la capacitacion, es imprescindible contar con ella,
contar con el conocimiento del sector que esta en-
cargado o es responsable de estos procesos de di-
sefio, construccion, conservacion y rehabilitacion
de carreteras en el ambito de materiales asfalticos.
Es un reto muy importante. La capacitacion es pri-
mordial. Y, obviamente, contar con capacitacion
para las generaciones que vienen, que vendran a
sustituirnos en algiin momento. Hay que capacitar.
La formacion es sumamente importante. 4
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* Entrevista al

Ing. Paul Luis Maria
Sarubbi Balansa

PRESIDENTE DEL CONGRESO PARAGUAYO DE

VIALIDAD Y TRANSITO.
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Ing. Paul Luis Maria
Sarubbi Balansa

Jae | B

COMITE MACIONAL PARAGLAYD

PIARC

ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

ASOCIACION MUNDIAL DE LA CARRETERA

El Ing. Sarubbi Balansa es profesor de Vias de Comunicacion, Aeropuertos y Ferrocarriles de la Facultad de Ciencias Fisicas y

Matematicas de la Universidad Nacional de Asuncion. Fue presidente del Ferrocarril Central del Paraguay entre 1989 y 1990;

Director General de Vialidad del Ministerio de Obras Puiblicas y Comunicaciones del Paraguay entre 1990 y 1995; director de la

Entidad Binacional Yacyretd entre 2007 y 2008; presidente de todos los Congresos Paraguayos de Vialidad y Transito.

EA: Ing. Sarubbi, este es el cuarto congreso que
usted preside. ;Como fue el nacimiento de los
Congresos de Vialidad y Transito en Paraguay?

PS: Los congresos nacen por la necesidad de que
se pueda transferir a los profesionales paraguayos
la tecnologia de punta del mundo entero. No que-
riamos continuar solamente con la misma forma en
la que se construyd siempre en Paraguay, que fuera
ese el sistema interno invariable. Veiamos muchas
fallas en los suelos cal, en los suelos cemento, en
el tema de los asfaltos. Entonces nos juntamos
con un grupo de profesionales con los que traba-

Boletin de la Comision Permanente del Asfalto

jamos toda la vida en la construccion de puentes,
de rutas, de aeropuertos, ante la necesidad de una
organizacién que nos nuclee a todos. Porque una
cosa es el Ministerio de Obras Publicas, con todos
sus técnicos; otra cosa es CAVIALPA, la Cdmara Vial
Paraguaya, donde se nuclean las empresas de un
cierto tamafio; CAPACO, que es la Camara Paragua-
ya de la Construccién, que reline a empresas mas
chicas; por otro lado, los consultores, que hacian
sus proyectos de acuerdo a lo que se les ocurria,
muchas veces en contra de lo que la experiencia
por parte del Ministerio de Obras Plblicas dictaba.
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Existian muchas voces y muchos puntos de vista. En-
tonces juntamos a todos los organismos y creamos la
Asociacion Paraguaya de Carreteras, cuyo objetivo era
traer nuevas tecnologias. Y asi se organizd el primer
Congreso de Vialidad y Transito, hace 10 anos. La idea
era organizar un congreso cada dos afios. La primera
vez invitamos a profesionales de primer rango, pero
a nivel local, de Uruguay, de Brasil, de Argentina, de
Chile, pero todavia no nos animabamos a traer diser-
tantes de Europa, de los Estados Unidos, de Sudafrica,
de paises mas lejanos que ya contaban con tecnologia
de punta en esa época. Y asi organizamos el segundo
congreso a los dos afnos; a los cuatro anos, el tercero.
El cuarto congreso tendria que haber sido en 2020,
pero no se llevd a cabo a raiz de la pandemia. Enton-
ces lo hicimos ahora, en 2022. Y realmente es una gran
alegria porque pudimos traer a los mejores expositores
del mundo, frente a una enorme cantidad de profesio-
nales paraguayos, que quieren aprender, que quieren
presenciar estas exposiciones para ampliar sus conoci-
mientos... Ha sido una reaccién fantastica. Tuvimos mas
de 500 participantes, cuando la cantidad total de los
ingenieros que trabajan en ruta aqui en Paraguay es de
aproximadamente 700. Es un altisimo porcentaje. Todas
las empresas, las consultoras, enviaron a todos sus pro-
fesionales para que participen del congreso; nadie dej6 a
suingeniero en el campo. Segun el retorno de los duefos
de las empresas amigas, el resultado ha sido fantastico.

EA: En la apertura, el Ministro de Obras Publicas
dijo que usted era una suerte de presidente vitali-
cio delos congresos. ;Como fue que lo designaron
a usted en primera instancia y como es que prosi-
gue como presidente de los eventos?

PS: No puedo contestar eso directamente (risas), pero
para mi es un honor que me hayan designado como

presidente del congreso. Que la APC, cuyos miembros
forman parte del Ministerio de Obras Plblicas, de las
empresas, de los consultores, me designe como au-
toridad maxima de los congresos es una gran satis-
faccion. Y creo que, para no cambiar de rutina, ya me
eligen a mi para los siguientes (risas).

EA: El balance de este congreso fue muy positivo,
tanto en exposiciones como en asistentes. Hubo
un gran componente de exposiciones de Paraguay.
iEsto haido creciendo congreso tras congreso?
PS: Asi es. Esto es muy importante. Porque en Para-
guay cada obra que se hace tiene su experiencia par-
ticular. Entonces, cuando ocurria algo y se soluciona-
ba de una forma no convencional, los profesionales
nunca tenian donde ir a expresar esa experiencia, que
quedaba en una oficina en el Ministerio de Obras Pu-
blicas; se enteraban cinco o seis personas de los por-
menores de ese caso y no los 700 profesionales que
tendrian que enterarse. En esta oportunidad, mas del
40 % de las exposiciones han estado en cabeza de
profesionales paraguayos. Al contar el congreso con
dos salas, los ingenieros pasaban de una sala a la otra
entodo momento, porque habia temas que les intere-
saban. Se me acercaban para decirme que era una las-
tima no poder asistir a las dos salas al mismo tiempo.
Se notaba, entonces, que era muy (til todo lo que se
iba exponiendo.

EA: El congreso es un evento que realmente tiene
una dinamica de conocimiento muy fuerte. ;Po-
driabrindarnos unareflexion final y contarnos qué
es lo que viene a futuro?

PS: Todos los temas se han tratado; se han cumplido
totalmente todos los horarios. Durante los dos dias
de congreso, se comenzaba a las 7:30 de la manana,



Es muy valioso trabajar
todos juntos para llegar
a conclusiones similares.

para terminar a las 7:30 de la noche. La experiencia
que recogemos es que hay que continuar con estos
congresos cada dos afos. De estos eventos salieron
todas las nuevas tecnologias, las leyes de APP, de
concesiones... Hoy Paraguay ha crecido mucho en
cuanto al presupuesto que se le asigna a los temas
de infraestructura. De un promedio de 300 millones
de dodlares anuales, hace 10 afnos, pasamos a 1.000
millones de délares en estos Ultimos afios. Eso es
algo muy positivo, muy importante. Y a la ciudada-
nia -sobre todo a la gente del interior, cuando les
llega el asfalto- le cambia la vida. Se nota a simple
vista. Hay que mantener ese ritmo de 1.000 millo-
nes de ddlares, como minimo, para los préximos
anos. Las empresas privadas tienen que traer finan-
ciamiento para construir, porque hay muchas obras
que con el sistema de peaje practicamente ya se fi-
nancian. Ya tenemos experiencia sobre estos temas
y necesitamos ampliar, crecer, y que de esos 1.000
millones de délares, 500 millones correspondan a
obras hechas por privados, que traigan su propio
financiamiento para la construccion. Eso le inte-
resa muchisimo al pais. El Ministerio de Obras Pu-
blicas da todas las facilidades para que se presen-
ten proyectos. Ya se han presentado cuatro obras
importantes, por un valor de casi 1.000 millones
de dolares, para que las empresas paraguayas, con
empresas extranjeras, y con financiamiento, pue-
dan construir en el pais. Alli es donde debemos unir
a los contratistas, a los consultores, al ministerio,
en una organizacion, que es la APC.

Es muy valioso trabajar todos juntos para llegar a
conclusiones similares. Los consultores antes ha-
cian sus proyectos independientemente de lo que
opinaban el ministerio y los contratistas. Pero hoy
todos tienen que coordinar y ajustarse a ciertas
condiciones para que se lleven a cabo primero las
obras imprescindibles, las mas importantes. En el
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Entrevista al Ing. Paul Luis Maria Sarubbi Balansa

TO CONGRESO
PARAGUAYO

Vialidad
y Transito

caso de Paraguay, ello implica la interconexion en-
tre el Atlantico y el Pacifico; unir rutas que pasen
por Paraguay, que unan el sur de Brasil con el norte
argentino, que unan Bolivia con Brasil; rutas que
antes se desviaban antes de pasar por Paraguay. Las
rutas de San Pablo pasaban por Campo Grande, pa-
saban por el norte, pero se desviaban, no cruzaban
nuestro pais. Todas las rutas que se han hecho en
estos 10 afos han sido en base a un plan maestro
de corredores de exportacion y ello realmente esta
dando extraordinarios resultados. Por la produc-
cion que viene detras de estas obras nos damos
cuenta de como esta progresando Paraguay, en to-
dos los sentidos: produccion agricola y ganadera,
industria, fabricas de alcohol, papeleras, etc. Una
empresa finlandesa esta invirtiendo 3.000 millo-
nes de dolares en una papelera, en plantaciones de
eucalipto. Este tipo de inversiones eran impensa-
das antes, porque no habia rutas asfaltadas. Se han
construido y atras de esas rutas asfaltadas vienen
proyectos de este tipo.

EA: Gracias, ingeniero, por su tiempo. Reconforta
que el conocimiento se traslade pronto a la obra.
Creo que ustedes lo estan consiguiendo.

PS: Soy yo el agradecido por esta entrevista, que
permite dar a conocer lo que se hace en Paraguay.
Para nosotros es fundamental trabajar todos uni-
dos, todos los segmentos, todas las organizaciones
que tienen que ver con la vialidad y el transito. Los
resultados son evidentes. ¢
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SIS CERE

Lic. Andrea Peris Yegros

COORDINADORA DE LA COMISION DE COMUNICACIONES
DE LA COMISION ORGANIZADORA DE LOS CONGRESOS

PARAGUAYOS DE VIALIDAD Y TRANSITO.

Andrea Peris Yegros es Licenciada en Administracion de Empresas por
la Universidad del Pacifico. Es miembro de la Comision de Comuni-
caciones de la PIARC (Asociacion Mundial de la Carretera), Coordi-

nadora Comunicacional de la Asociacién Paraguaya de Carreteras y

J 7O CONGRESO

coordinadora de la Comision de Comunicaciones de la Comisién Orga-

nizadora de los Congresos Paraguayos de Vialidad y Trdnsito. Fue Jefa
de Gabinete de la Entidad Binacional Yacyretd — Margen Derecha, en-

tre 2006 y 2008.

EA: ;Cual fue su funcion concreta, desde lo co-
municacional, en este 4to Congreso Paraguayo de
Vialidad y Transito?

AP: La organizacion de este congreso estd cons-
tituida por una comision directiva, una comision
técnica -que se encarga de toda la parte cientifica,
de los trabajos de investigacion, las exposiciones,
los plazos, etc.-, y también una comision de co-
municacién. Organizar un evento de esta enverga-
dura implica meses de trabajo, muchas reuniones,
llamadas, presupuestos, dudas; se analizan las te-
maticas a tratar; se trabaja en coordinacion con la
comision técnica. La principal estrategia de comu-
nicacioén institucional que usamos en este 4to Con-
greso Paraguayo de Vialidad y Transito fue elaborar
un plan de comunicacién meses antes del evento,
pero con constantes actualizaciones, porque van
surgiendo cambios o imprevistos. Y con otra ac-
tualizacion al culminar el evento. Porque se trata
de la gran gala de vialidad paraguaya; es la activi-
dad mas importante que tenemos. Teniamos que
lograr un fuerte impacto. Trabajamos mucho con
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las expectativas que se tenian del evento; usamos
herramientas claves, como las redes sociales, para
poder tener el impacto que deseabamos: aumento
de impresiones, muchas visitas. Jugamos mucho
con las expectativas. Tratamos de generar impacto
y eso supone interactuar mucho con las asociacio-
nes u organizaciones que nos apoyan, entre ellas
la Comisién Permanente del Asfalto, que fue para
nosotros muy importante. También con las dife-
rentes organizaciones de caminos de los distintos
paises, incluso la PIARC. A partir del apoyo que tu-
vimos de estas entidades pudimos difundir y des-
tacar nuestros eventos. A través de la CPA pudimos
también contar con disertantes magistrales. Al ser
una asociacion que promueve la ciencia, la tecnolo-
gia, la formacion, y todo lo que sea especializacion
en el tema de vialidad terrestre, tratamos de dar-
le un punto de vista comunicacional, realzando la
importancia de nuestro evento, y contando con la
participacion de las empresas que hicieron posible
que esto se pueda llevar a cabo. La APC es una aso-
ciacion sin fines de lucro, por lo que es necesario
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el apoyo comercial de empresas que puedan hacer
posible tanto la Expovial como la organizacion del
congreso. Detras de todo ese frente que suponia el
Congreso de Vialidad hay un equipo, técnico, co-
municacional, administrativo, operativo, para po-
der cumplir con nuestros objetivos. Se entrelazaron
las estrategias de comunicacion con las estrategias
de mercadeo y se implementaron todos los cana-
les comunicacionales desde el punto de vista de lo
institucional.

EA: ;Como fue el apoyo de las distintas empresas,
como funciond la Expovial y qué rol jugo la comu-
nicacion en toda la organizacion? Hubo una parte
de exposicion interna y una parte de exposicion
de maquinas. ;Como fue la estructura del congre-
so? Ademas de las exposiciones técnicas, jexistio
algun otro tipo de exposicion?

AP: Desde un comienzo, los Congresos de Vialidad
y Transito fueron acompafiados por una Expovial.
Siempre hay una tendencia del mercado que con-
sume este tipo de conferencias o formaciones,
entonces les damos una oportunidad a las empre-
sas para que puedan poner sus stands, vender sus
magquinas, exponer sus productos. Acostumbramos
a hacer la Expovial en simultaneo y también ofre-
cemos una serie de stands para que la mayoria de
las empresas que auspician el congreso puedan ex-
hibir sus productos y ofrecer sus servicios. Esto ya
es una costumbre. Es como un gran shopping, no
solo de conocimiento, sino de nuevas tendencias,
tecnologia, de servicios y productos viales. Por-
que existe mucha demanda de ese tipo de cosas y
la gente ya esta acostumbrada. Fueron numerosas
las empresas que hicieron esto posible y desde el
punto de vista comunicacional lo que hicimos fue
aliarnos con ellos, para que sean nuestros media
partners. Nosotros ofrecimos presencia de sus mar-
cas y en algunos casos las empresas nos brindaron
algln disertante. Como se desarrollaron temas
muy actuales en lo que hace a pavimentos, transi-
to, nuevas tecnologias, resiliencia, seguridad vial,
mantenimiento de carreteras, las empresas aprove-

» Escomo ungran
shopping, no solo de
conocimiento, sino de
nuevas tendencias,
tecnologia, de serviciosy
productos viales. Porque
existe mucha demanda
de ese tipo de cosas.

chaban para poder exhibir sus productos. Esa fue
nuestra fortaleza, lo que teniamos para ofrecer, una
presencia de marca, hacer un gran trabajo en red.
Las expectativas también nos ayudaron muchisimo
a nosotros desde lo comunicacional, porque por
la pandemia tuvimos que posponer el congreso,
entonces la gente estaba esperando tener ese en-
cuentro presencial. Y en ese sentido fue realmente
un éxito. Cumplimos con nuestras expectativas. Se
presentaron 51 trabajos y nueve conferencias ma-
gistrales. Tuvimos un apoyo muy grande por parte
de las empresas.

EA: ;Con qué estrategia comunicacional se logra-
ron los objetivos del congreso?

AP: Tuvimos una estrategia comunicacional muy
interesante para lograr los objetivos de este con-
greso. Tuvimos que usar mucha sensibilidad tec-
nolégica y comunicacional a medida que se nos
presentaban las oportunidades. Nuestra estrate-
gia estaba separada en una comunicacion interna
y también en una web institucional, como ventana
hacia todo lo que sea comunicacién actual, redes
sociales. En comunicacion interna realizamos una
campana de actualizacién de datos, porque lo pri-
mero que teniamos que hacer era actualizar todos
los datos de los asociados de la APC y consolidar-
los. Se enviaron mensajes masivos a todos los aso-
ciados para comunicar las diferentes actividades
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propuestas para este congreso. Entonces los aso-
ciados se enteraron del congreso mucho antes de
que estuviera listo. Y ello generé un entusiasmo
interno. Todavia sin salir a la prensa, sin salir a lo
comunicacional externo. Ese fue el primer paso co-
municacional que dimos. Posteriormente, actuali-
zamos nuestra web, incluyendo las noticias de los
quehaceres de esta comision organizativa: conta-
bamos cémo ibamos avanzando, con la colocacion
de banners del evento, con apoyo a otras entidades
y organizaciones de carreteras (publicando sus ac-
tividades, para que haya unasuerte de reciprocidad,
de hermandad). Asi surgi6é un vaivén de informa-
cion y de actividades. Luego de actualizar nuestra
web, hicimos un plan de posteo para las redes so-
ciales: armamos una linea grafica para el congreso,
con un nuevo logo, un poco diferente al de la APC,
una nueva estética, un contenido, un orden... Esta-
blecimos un cronograma sobre como ir publicando
en redes sociales. Eso es sumamente importante
porque nos ayudd a cumplir nuestros objetivos, a
que se reconozca la marca y la grafica del congreso.
Y tuvimos muy buenos resultados de la estrategia
porque incrementamos mucho la cantidad de se-
guidores. Por ejemplo, en Facebook interactuamos
mas de dos mil veces en historias, respondimos los
comentarios -importantisimo en la organizacion de
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un congreso de estas caracteristicas-, respondimos
los mensajes de manera rapida y acertada, facilita-
mos la inscripcion al congreso con herramientas
digitales. La inscripcidn se realizaba a través de un
formulario online, accesible desde cualquier celular,
sin necesidad de abrir una computadora. Facebook,
YouTube, Twitter, LinkedIn. Nos apoyamos con en-
trevistas y aliados. Y los medios de comunicacién
iban acompafando este proceso. Tuvimos mas de
2.100 visitas a la pagina web de la APC. Crecimos en
un 785 %, de acuerdo con la Ultima cuantificacion
realizada a la semana del congreso.

En cuanto a los likes en nuestras redes sociales,
crecimos en un 145 %. El nimero de seguidores
de la APC crecié en un 52 %. Interactuamos para
este congreso con mas de 2.240 cuentas y nues-
tros videos del congreso se reprodujeron 4.836
veces. Pero lo mas importante es que este creci-
miento que tuvimos fue gracias a la planificacion
de posteos que hicimos desde el punto de vista de
lo comunicacional, coordinada desde la comision
organizadora y comunicacional del congreso en
base a la propuesta de contenido planteada desde
un comienzo. En Instagram, una de las redes mas
nuevas para la APC, interactuamos mas de 1.318
veces. Esto quiere decir que 1.318 personas u orga-
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nizaciones nos arrobaron, nos comentaron, res-
pondieron o hicieron alguna pregunta en privado.
Nuestro pUblico de Instagram crecié en un 190
%, en un rango de edad de entre 18 y 54 afos. La
franja mas fuerte para nosotros se encontré entre
25y 34 afios, con un 66 % de hombres y un 33 %
de mujeres, profesionales -probablemente de la
ingenieria-, interesados en este sector. Entonces,
tuvimos un alcance muy grande a partir de toda
esa propuesta comunicacional. Y eso repercute di-
rectamente en el desempefio y en la organizacion
de nuestros proximos congresos, donde no sabe-
mos si vamos a contar con nuevas herramientas
comunicacionales, nuevas redes, nuevas maneras
de comunicarnos. Hace 10 afios no existian estas
herramientas comunicacionales.

Antes, simplemente con un flyer se comunicaba un
evento. Ahora hay que usar muchas estrategias. Ya
no se puede hacer una estrategia comunicacional
sin videos. Se necesitan fotos, videos, secuencias
de publicaciones. Es importantisimo destacar que
elaboramos preguntas en tiempo real, ayudamos
a los medios a hacer este tipo de entrevistas, utili-
zando todas las herramientas rapidas y actuales, y
tenemos todo cuantificado. Nos dieron espacio en
muchos medios, en radio, en television. Todo ello

en base a una estrategia comunicacional prepara-
da con mucha anticipacion.

EA: El congreso fue realizado en un lugar de gran
relevancia, como es el Centro de Convenciones
de la Conmebol. ;Podriamos pedirle un cierre,
una conclusion final sobre el rol de la comunica-
cion en el congreso?

AP: En primer lugar, el congreso nos dej6 un gran
aprendizaje, como cada cosa que hacemos dentro
de la APC. En lo personal, dentro de la comisién
comunicacional, me llevo los frutos del diagnds-
tico de mercado de realizado, por medio de los
analisis internos que nos permitieron tener una
claridad muy importante sobre las fortalezas que
tenemos como organizaciéon y también sobre
nuestras debilidades. Este diagndstico va a seguir
en proceso, se ira retocando en todo momento.
Se analizd el entorno externo de la APC, sus as-
pectos comerciales, para identificar fortalezas y
debilidades propias en funciéon de la organizacion
de este congreso. Hicimos un diagnéstico de los
media partners que teniamos, de nuestros aliados.
También incluimos una gran fortaleza: los temas
propuestos y el contenido de las conferencias.
Crecimos organicamente con un alcance muy
bueno, fuera de lo esperado, en cada red social y
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de manera general. Nos posicionamos muy bien,
a partir de una estrategia generada en conjunto
con todo el comité organizador. La comision di-
rectiva y la comisidn técnica nos sirvieron como
un gran soporte para lograr los objetivos, porque
sin ellos no ibamos a poder. Estabamos muy bien
nutridos, siempre. Y el formato propuesto se ela-
boré en forma colaborativa. El plan de posteos en
redes sociales se fue nutriendo durante el proceso
y fue extremadamente importante. Llegamos a la
conclusion de que siempre, para cada evento, para
cada congreso, hay que implementar un plan de
comunicacion, que tiene que estar sujeto y abier-
to a nuevas tecnologias y nuevas tendencias. Para
nosotros ello fue la base de poder generar tanto
contenido, constantemente, y asi se fortaleci6
institucionalmente la APC después de este con-
greso. Lo mas importante es que nos fortalecimos
como institucidn. Estamos preparados para hacer
congresos mas grandes en cualquier momento. Y
es importantisimo seguir con todas estas pautas
comunicacionales, para llegar lejos como asocia-
cion. Fue muy importante el apoyo de entidades
como la Comisién Permanente del Asfalto, la Aso-
ciacién Argentina de Carreteras, la organizacién
del CILA...

Tuvimos muy buenos
resultados de la
estrategia porque
incrementamos
mucho la cantidad
de seguidores.

Hay una hermandad que tenemos que valorar,
que no solamente es interna de la APC, sino con
entidades amigas como ustedes. Para cada éxi-
to propio de las asociaciones de pavimentos, de
vialidad, de lo relativo a las carreteras, debe haber
siempre una estrategia comunicacional abierta,
porque eso nos posiciona y nos hace crecer a to-
dos juntos. De nada sirve que crezca una pata y
la otra no. Debemos crecer todos juntos y eso se
logra con esta interaccion. De modo que aliento
a organizaciones como la CPA a que sigamos ge-
nerando este tipo de contenidos, de eventos, y a
que nos apoyemos mutuamente, porque ello ge-
nera muchas interacciones, no solo digitales, sino
personales, presenciales y de todo lo relativo al
crecimiento de la infraestructura vial. ¢
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Entrevista al

Ing. Lucio Caceres

EN EL MARCO DEL XXI CILA, CONGRESO IBERO
LATINOAMERICANO DEL ASFALTO.

El Ing. Lucio Cdceres es presidente de la Asociacion Uruguaya de Caminos.
Anteriormente fue director de Vialidad, Ministro de Transporte y Obras
Piblicas, presidente de la Academia Nacional de Ingenieria de Uruguay y
presidente del Consejo Mundial de Academias de Ingenieria. Actualmente
es delegado del Congreso Ibero Latinoamericano del Asfalto en Uruguay.

EA: ;Como fue que se adentro en el CILA? ;Cudl es
su historia particular?

LC: Yo soy una especie de enamorado constan-
te de la Comision Permanente del Asfalto, pre-
cursora del CILA. De alli surgi6 la relacion con el
CILA. Seguramente que la relaciéon con Jorge
Agnusdei fue un elemento fundamental para po-
der seguir con la organizacién de los congresos,
porque a veces estas iniciativas son noveleras y
no se mantienen en el tiempo. En distintos mo-
mentos de nuestra historia organizamos unos
cursos en Uruguay y Jorge era docente de esos
cursos. Después fue asesor mio, personal, cuan-
do me tocaron funciones de gobierno; luego
venia a trabajar con las empresas que lo habian
conocido en esas asistencias en Uruguay y, en-
tonces, saliamos a comer y me ponia al tanto de
lo que pasaba en el mundo del asfalto. Y nos vol-
viamos a ver en los CILA. O sea que yo realmente
he visto cdmo cambiaron los congresos con el
correr de los afos, desde aquella época inicial.
En un principio eran 150 los asistentes... y hoy
aca, en este CILA, hay 1.000.

EA: ;Como ve el crecimiento de los CILA? ;Qué es
lo que vio migrar? ;Y como ve que el CILA hayare-
tornado a Punta del Este, para convertirse en este
evento magnifico?

LC: Creo que el CILA cambié mucho. Pasamos del
conocimiento tecnoldgico del asfalto a un cono-
cimiento que aspira, progresivamente, a ser mas
cientifico. En un primer momento solo contabamos
con mirar el asfalto, tocarlo; con las pruebas basi-
cas, el método Marshall, la penetracion... eso era
lo que habia. La viscosidad casi que ni se mencio-
naba. Habia una correlacién entre la penetracién y
la viscosidad. Eso lo sabiamos. Hoy en dia tenemos
equipos para medir todo lo queramos medir. Apare-
cen nuevas caracteristicas cada tanto y, ademas, los
asfaltos son otro producto. En aquella época habia
un plato Gnico para hacer una mezcla asfaltica. Hoy
hay un menu que parece salido de un restaurant de
primera linea. Todo eso es un proceso que se fue
dando en el CILA, pero que refleja la vida de las ca-
rreteras. El CILA representa un gran apoyo. Y lo que
nos permitio fue, ademas, ampliar enormemente el
campo de relaciones y de fuentes de conocimiento,



porque en aquella época nosotros, como referen-
cia, solo teniamos a la CPA. Y después empezamos
a contar con otros actores: brasileros, mexicanos...
ellos también empezaron a mirar a otros y creo que
eso nos enriquecié mucho.

EA: La apertura al mundo que impulsé jorge
Agnusdei fue importantisima...

LC: Si. Y el pasar de “latinoamericano” a “ibero-lati-
noamericano” fue muy importante. La inclusion de
Portugal y Espafia fue un aporte muy significativo.
Todo eso, ademas, se dio de manera muy amigable. Yo
no sé si a Helio Farrah le gustaba mas el CILA o los par-
tidos de tenis que jugaba en el CILA (risas). Realmente
fue una hermandad, por eso es que, en broma, nos
referiamos a la “sociedade de los cavaleiros asfalteiros”.

EA: Hace dias le entregaron una placa, una men-
cion especial. Se emociond, naturalmente. ;Qué
paso por su cabeza, qué recuerdos le vinieron a la
mente?

LC: Es la vida. Yo me dediqué toda mi vida al mundo
vial. Soy un caso vial al 100 %. Fui ingeniero vial. Me
dediqué a trabajar en la ingenieria vial. Después me
meti en la politica por mi trayectoria vial. Mas tarde
me dediqué a la consultoria vial. Mi vida entera ha
sido vial. Entonces, que el mundo vial me haga un
reconocimiento, ya con 72 anos, en la recta final,
hizo vibrar todas mis fibras... tanto que casi me cai-
go del estrado.

EA: ;Nos dejaria un comentario final sobre este
CILA? ;Como lo ve y qué le gustaria transmitir,
fundamentalmente a las nuevas generaciones que
se estan iniciando en este tema?

LC: En primer lugar, este CILA me parecié muy bien
organizado. Y no lo digo por haber estado en la co-
mision: durante toda la organizacion llamé a la se-
cretaria del congreso para decirle que me sentia un
inatil, porque no estaba haciendo nada. Me pidie-
ron que hiciera unas gestiones con el intendente,
que es primo mio, pero esto nada tuvo que ver con
el CILA que yo habia organizado antes. Me habia
vuelto loco con la financiacion... porque, ademas, el
otro CILA se hizo al dia siguiente de haber perdido

» Elpasarde
“latinoamericano” a
‘ibero-latinoamericano’
fue muy importante. La
inclusién de Portugaly
Espana fue un aporte
muy significativo.

la eleccion por la alcaldia de Montevideo, asi que
se podran imaginar que no era mi momento de mas
euforia. Pero la depresion de esa situacion fue com-
pensada porque al CILA se habian inscripto mas
de 80 personas, que era el punto de corte, donde
los ingresos igualaban a los egresos. Desde aquel
momento hasta ahora, el congreso crecié muchi-
simo. Con semejante organizacion en el hotel En-
joy, tantos dmnibus, shows, programas de confra-
ternidad... pensaba si iban a poder venir todos, en
esta época de dificultades con las aerolineas, una
situacion de post pandemia... Pero finalmente se
llevé a cabo, asi que lo veo como una suerte que
se haya podido organizar y que tenga esta concu-
rrencia. Estan todas, no falté ninguna de las caras
normales que concurren a estos eventos, que son
las que marcan el rumbo del sector. Y respecto del
mensaje a las nuevas generaciones... yo estoy en la
Academia de Ingenieria ahora y algo que nos tiene
muy interesados es el tema de las disciplinas STEM,
porque realmente los jovenes eligen sus destinos
profesionales por la negaciéon de determinadas
disciplinas. No tiene matematica, entonces me
anoto. No tiene fisica, me anoto. Esas reacciones,
ademas de ser muy negativas, son muy malas para
los paises porque con mas frecuencia cada dia esas
disciplinas —ciencia, tecnologia, matematica- son

Ing. Lucio Caceres
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las disciplinas omnipresentes. Pero ademas, en las
disciplinas STEM hay otra parte que es humanistica
y es la veta comunicacional: el ingeniero como un
monje benedictino, alla arriba del morro, no existe
mas. Hoy el ingeniero tiene que ser capaz de comu-
nicar. Sin ir mas lejos, hace un mes y medio habia
un puente que se estaba cayendo, aqui en Uruguay.
Me tocd ocuparme de esa situacion. Todo el mundo
se enterd de que se estaba cayendo. Pero, inmedia-
tamente, habia que ir comunicando a la gente que
la situacion se estaba superando. Teniamos que
comunicar la situacién con todos sus detalles. Ayer
pasamos todos por arriba de ese puente.

El ejercicio de comunicar es muy importante para
cualquier aspecto de la vida, pero también en la
ingenieria. Explicar por qué siy por qué no. La co-
municacién es sumamente importante. Si sobrevivi
10 anos como ministro es porque siempre que me
preguntaron tuve respuestas, tuve conocimientosy
estuve dispuesto a comunicarlos. Por lo tanto, creo
que, mas alla de las disciplinas STEM, tenemos que
desarrollar el habito comunicacional. ¢

» Hoy, elingeniero tiene
que ser capaz de
comunicar.
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TRABAJO TECNICO

Nuevo enfoque en el diseno y

evaluacion de los riegos de liga:
técnicas constructivas, ensayosy
andlisis innovadores

Autores: Jorge Ortiz Ripoll (1), Rodrigo Miré (2), Xavier Crisén (1), Adriana Marti-
nez (2), Julia Giralt (1), Ramén Botella (2).

La contribucidn de las interfases bituminosas a la durabilidad de un pavimento
es tanto mas elevada cuanto mayor es su rigidez a cortante porque las uniones
mas rigidas propician un trabajo mas solidario de las distintas capas y una re-
duccién de las tensiones a las que se hallan sometidas. En consecuencia, incre-
mentar la rigidez a cortante de las interfases bituminosas eleva tanto la resis-
tencia maxima de las capas del pavimento frente a la accion de cargas aisladas
como su vida a fatiga bajo cargas repetidas.

El primer objetivo de los trabajos presentados en el presente texto ha consis-
tido, precisamente, en desarrollar nuevos sistemas constructivos capaces de
proporcionar uniones bituminosas mas rigidas. Ademas de contar con herra-
mientas de calculo aptas para distinguir el efecto de la rigidez de las interfases
en el estado tensional de pavimento, ello ha requerido desarrollar un nuevo
método de calculo para relacionar las rigideces medidas en ensayos de labora-
torio con las que se espera encontrar en condiciones de servicio, bajo distintas
tensiones normales, velocidades de carga y temperatura. Por Gltimo, dado que
bajo un mismo estado de cargas las interfases mas rigidas se encuentran so-
metidas a tensiones mas elevadas, se ha puesto a punto un nuevo ensayo de
vida a fatiga a cortante utilizado para verificar que su mayor rigidez no com-
promete la durabilidad de las nuevas interfases bituminosas.

La aplicacion de una lechada diluida de hidréxido calcico sobre los riegos de
liga se ha mostrado como un eficaz tratamiento de proteccion, previniendo
los frecuentes desprendimientos de la pelicula de ligante, ennegrecimientos
de marcas viales y otras contaminaciones causadas por los vehiculos y la ma-
quinaria empleados durante la puesta en obra de las mezclas asfalticas. Es una

(1) Benito Arnd e Hijos, S. A. U., Lleida, Esparia.
(2) Universitat Politécnica de Catalunya, Barcelona, Espaiia.
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solucion que presenta ventajas respecto del
uso de extendedoras con rampa de riego in-
corporada, pues no requiere maquinaria es-
pecifica, no afecta el rendimiento de puesta
en obra ni enfria la capa bituminosa super-
puesta. La distribucion de hidréxido calcico,
con las dotaciones habitualmente utilizadas,
no perjudica la resistencia de la interfase bi-
tuminosa, segln ha sido verificado repetida-
mente mediante ensayos de corte directo y
de traccién directa [1, 2, 3, 4].

El conocido efecto rigidizador del hidroxido
calcico -que, incorporado a un ligante bitu-
minoso, proporciona masticos notablemen-
te mas viscosos que el betdn neto- llevd a
considerar su utilidad para mejorar la calidad
de la unién entre las capas bituminosas de un
pavimento. Asi se decidi6 estudiar si, elevan-
do la dotacién superficial de cal por encima
de los valores tipicos de los tratamientos de
proteccidn de los riegos de liga, podian ob-
tenerse interfases bituminosas mas rigidas
que las uniones convencionales.

Fotografias 1y 2. Lechadas de cal como
proteccion de riegos de liga.

Los resultados obtenidos después de construir
dos tramos experimentales mostraron que, en
efecto, la aplicacion de cal permite elevar tanto
la resistencia como la rigidez a cortante de la
union entre las capas bituminosas, cualquiera
que sea la dotacion del riego, alcanzandose los
valores maximos con dotaciones proximas a 40
g/m?(figuras 1y 2) [5].

Fotografias 3y 4. Construccion
del primer tramo experimental.
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Figura 1. Efecto de variar la dotacion de cal, para diferentes dotaciones
de riego, en la resistencia a cortante de la interfase.
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Figura 2. Efecto de variar la dotacion de cal, para diferentes dotaciones
de riego en el médulo de reaccion horizontal de la interfase.

3.Nuevo nomogramay método

de calculo

La comprobacidn analitica del nivel de solicitacion
de las interfases bituminosas frente a las tensiones
de corte admisibles, sus efectos en la distribucion
de tensiones en el seno de las capas del pavimen-
to y la aproximacion de las resistencias medidas en
laboratorio a las que puedan movilizarse en con-
diciones reales, bajo distintas velocidades de des-
plazamiento y en presencia de tensiones normales,
ha requerido desarrollar un novedoso método de
calculo. Es de caracter semiempirico pues, aunque
se utilizan los resultados obtenidos mediante un

conocido programa de calculo de firmes (BISAR),
permite modelar la respuesta de las interfases bitu-
minosas bajo solicitaciones reales a partir de resul-
tados de ensayos de laboratorio [6].

Para resolver las mutuas dependencias entre velo-
cidad de desplazamiento, rigidez de la interfase,
tensiones de corte y tensiones admisibles, se ha
desarrollado un nomograma que proporciona so-
luciones gréficas suficientemente precisas, simpli-
ficando muy notablemente los célculos requeridos

on Permanente del Asfalto




por eventuales soluciones analiticas. Ademas, el
uso del nomograma facilita una comprensién pro-
funda de los efectos del conjunto de parametros
que caracterizan el comportamiento de las interfa-
ses en funcion de las propiedades de las capas bi-
tuminosas y de las acciones del trafico. En esencia,
con el nomograma pueden corregirse los modulos
medidos en laboratorio en ensayos monotdnicos
de corte directo sin confinamiento para considerar
la contribucion de la tension normal y el efecto de
la velocidad de desplazamiento. El mddulo corre-
gido es el que espera encontrarse en el pavimen-
to bajo las solicitaciones reales y, por tanto, el que
debe utilizarse como dato de entrada en el progra-
ma BISAR para obtener la tensidn cortante de cal-

culo que debe compararse con la tension cortante
admisible en esas mismas condiciones.

En la figura 3 se muestra el uso del nomograma: en
el grafico de laizquierda se ingresa con el médulo de
rigidez horizontal medido en laboratorio para obte-
ner la contribucion de la tensién normal realmente
existente; en el grafico central se obtiene la veloci-
dad de desplazamiento y su efecto en el mddulo; y
en el de la derecha, la tension de corte de calculo.
Las lineas coloreadas (espesores de la carpeta) han
de calcularse para cada hipétesis de carga.
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Mddulo K sin tensién normal, Ko (MPa/mm)

Velocidad desplazamiento, v, (mm/min)

Tensidn cortante de célculo, oy, (MPa)

Figura 3. Nomograma desarrollado como base del

4.Nuevo ensayo dinamico a cortante
Conseguido el objetivo de construir interfases bi-
tuminosas mas rigidas y con mayor resistencia a
cortante, se consider6 necesario comprobar si esta
mayor rigidez que, por otra parte, conlleva un ma-
yor nivel de solicitacion a cortante, puede compro-
meter la durabilidad de la unidon. Con ese fin, el La-
boratorio de Caminos de la Universidad Politécnica
de Catalufia desarrollé un nuevo ensayo de fatiga a
cortante, basado en la utilizacion del dispositivo B
previsto en la norma NLT-382. El nuevo ensayo se

nuevo método de calculo.

basa en la aplicacion de una carga ciclica de com-
presion mediante una sefial sinodal de amplitud de
carga constante (ensayo a carga controlada), a una
determinada frecuencia de ensayo. El resultado de
dividir la amplitud de tension por la amplitud de
desplazamiento puede interpretarse como el mo-
dulo de reaccion horizontal dindmico de la interfase.
La Figura 4 muestra la evolucion del médulo de re-
accion y del desplazamiento maximo acumulado
con el nimero de ciclos.
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Figura 5. Leyes de fatiga para las frecuencias de 1, 10 y 20 Hz, para (a) riego
solo con emulsién y (b) riego con emulsién y lechada de cal.

A partir de la amplitud de desplazamiento y la fre-
cuencia de ensayo, es posible determinar la velo-
cidad de desplazamiento a que esta sometida la
interfase durante el ensayo. Los ensayos ciclicos
proporcionan, ademas, los pares de valores “ten-
sion-ndmero de ciclos hasta rotura” necesarios
para obtener leyes de fatiga como las mostradas en
la figura 5, donde también se ha sefialado la veloci-
dad media de desplazamiento entre los bordes de la
interfase, que varia punto a punto.

Ademas, se ha desarrollado un nuevo criterio de
interpretacion de los resultados, recurriendo a las
lineas de iso-velocidad de desplazamiento que
pueden dibujarse a partir de las familias de leyes de

fatiga obtenidas variando la frecuencia de ensayo
(Figura 6). Las lineas de iso-velocidad permiten
buscar las coincidencias con las velocidades es-
timadas mediante el nomograma descrito en el
apartado anterior y encontrar la solucidon Unica
que satisface los requisitos de corresponder a una
interfase que responde con el médulo de reac-
cién horizontal y la velocidad de desplazamiento
de calculo, es decir, con los valores de estos pa-
rametros estimados para el comportamiento en
servicio de una interfase situada bajo una carpeta
asfaltica de un espesor determinado y solicitada
por las acciones consideradas en la elaboracion
del nomograma [7].
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_ 5. Conclusiones
5_ 01 Una vez completados los andlisis de vida a fatiga a
$ o cortante de las nuevas interfases bituminosas ob-
£ *10He tenidas gracias a la aplicacion del tratamiento con
15600 Li::..m_msmm;mh lechadas de cal y al nuevo método de calculo pro-
o603 10804 10805 1005 1007 puesto, ha podido comprobarse que su mayor rigi-
Ciclos dez aumenta la durabilidad de la capa bituminosa
superpuesta sin comprometer la durabilidad de la

Figura 6. Curva de iso-velocidad (265 mm/min) propia interfase.

correspondiente a la respuesta en condiciones
de servicio de los testigos ensayados.
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3 TRABAJO TECNICO

Estudios comparativos

de una mezcla SMA con asfalto
modificado AM3 versus una mezcla
discontinua con asfalto tibio de alta
viscosidad con incorporacion de NFU

Autores: Rodolfo Adridn Nosetti', Francisco Morea?, Alfredo Sdnchez?, Rodolfo
Segovia*.

Resumen

Existen distintos tipos de mezclas en caliente de graduacién discontinua, en-
tre ellas se destacan las drenantes, los microaglomerados y las Stone Mastic
Asphalt (SMA). Particularmente las SMA se identifican por ser mezclas con
altos porcentajes de agregados pétreos gruesos, menores cantidades de ma-
teriales finos, alto contenido de filler y tenores de ligantes asfalticos superiores
al de una mezcla convencional por lo cual indefectiblemente deben utilizarse
fibras para evitar el escurrimiento; eventualmente pueden usarse aditivos. Los
asfaltos modificados con altas tasas de Neumatico Fuera de Uso (NFU) deno-
minado habitualmente de alta viscosidad poseen propiedades que permiten
utilizar altas tasas de asfalto sin que sucedan problemas de escurrimiento y
en consecuencia prescindir de utilizar fibras. En este trabajo se presenta el es-
tudio comparativo de una Mezcla SMA tamafio maximo 10 mm con un asfalto
modificado del tipo AM3 (Norma IRAM 6596 Argentina) que sera tomada como
mezcla patrén versus la misma mezcla de inertes sin fibras utilizando un asfalto
modificado NFU tibio, de esta manera se aumenta el ciclo de vida de los NFU.
Se realiza un estudio comparativo de los ligantes asfalticos a partir de propie-
dades tradicionales como reoldgicas de ultima generacion de la metodologia
SHRP. Las mezclas se caracterizaron, en esta etapa de la investigacion, median-
te ensayos tradicionales, analizando parametros importantes como el escurri-
miento en mezcla, como asi también su desempefio mediante la medicion de
ensayos dinamicos de modulo y fatiga.
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Palabras claves: stone Mastic Asphalt, Asfal-
tos modificados con neumaticos fuera de uso de
alta viscosidad, desempefio.

1. Introduccion

Las mezclas discontinuas tomaron un fuerte auge
en Argentina en la dltima década del siglo pasado,
teniendo los SMA (Stone Mastic Asphalt) una apari-
cién mas tardia en el mercado. Este tipo de mezclas
se afianzan cada vez mas debido a varios factores
dentro de los que podemos destacar durabilidad,
confort y seguridad; hecho que es sumamente
apreciado por los usuarios. Los SMA desarrollados
en Alemania en la década del ‘60 poseen una es-
tructura pétrea, arena y filler, en aquella oportuni-
dad con el aporte de fibras de amianto como agente
estabilizante del ligante bituminoso. A principio de
los afios ‘70 se descarto la utilizacion de las fibras
de amianto puesto que son nocivas para la salud;
por tal motivo, se las reemplazé por fibras de ce-
lulosa con el mismo fin, incorporar tanto ligante
como sea posible para conseguir mayores tenores
bituminosos sin lesionar las propiedades intrinse-
cas de lamezcla e, incluso, aportarle ventajas com-
parativas respecto de una mezcla convencional.

Con esta mayor dotacién de ligante se consiguen
beneficios como la durabilidad de la mezcla, apor-
tando una mayor flexibilidad y haciéndolas mas
resistentes a la fatiga. Entre otras propiedades, se
obtienen mezclas con buena macrotextura, vacios
adecuados en el entorno a3y 5 % y por ende im-
permeabilidad, buena capacidad fonoabsorbente,
y son también apreciadas por poseer una buena re-
sistencia a las deformaciones plasticas debido a su
fuerte estructura granular.

En el disefio de este tipo de mezclas se pone mu-
cha atencidn en los parametros volumétricos y en
Argentina se dosifican mediante Método Marshall
siguiendo lo preceptuado en el Pliego de Especifica-
ciones Técnicas Generales para Concretos Asfalticos
en Caliente y Semicaliente del tipo SMA. Edicién 2017.
Es de fundamental importancia el contacto inter-
particular, para lograr dicha condicién de fuerte
estructura pétrea se debe conseguir que el VCA

(AASHTO MP8) < VCA varillado (AASHTO T19) de
esta manera se logra el buscado contacto inter-
granular. La estructura granular de una SMA debe
seleccionarse de tal manera de obtener unos VAM,
Vacios y VCA de la mezcla que garanticen el contac-
to entre particulas admitiendo la maxima cantidad
de ligante posible. Dado que se pretende colocar
altas tasas de ligante, otro parametro a considerar
es el escurrimiento del ligante asfaltico medido
mediante el ensayo de Schellenberg Norma UNE-
EN 12697-18 y el mismo debe ser inferior a 0,3. Los
escurrimientos se logran regular con la incorpora-
cién de fibras, que deben ser como minimo 0,35 %
en peso sobre el total de la mezcla.

Para realizar la dosificacion de las mezclas SMA se
define la granulometria, el VCA _ y el contenido
de fibra, se varia el tenor de ligante asfaltico, mol-
deando probetas por el método Marshall, evaluan-
do Gnicamente los parametros volumétricos; ade-
mas se verifica el escurrimiento.

Las mezclas del tipo SMA se pueden producir con
asfaltos convencionales y modificados siendo este
el tipo AM3, seglin Norma 6895, que se usa casi
exclusivamente en Argentina. El pliego de Vialidad
Nacional 2017 permite también utilizar ligantes que
generen mezclas SMA del tipo semicaliente. Estas
son mezclas elaboradas en plantas asfalticas y colo-
cadas en obra a una temperatura de, como minimo,
treinta grados Celsius (30 °C) por debajo de la tem-
peratura correspondiente al mismo tipo de concre-
to asfaltico de la tecnologia en caliente (SMA) me-
diante una tecnologia adecuada de reduccién de
dichas temperaturas.

A excepcion de los aspectos vinculados con las
temperaturas de trabajo, las mezclas asfalticas tipo
SMAs deben cumplir en su totalidad con lo esta-
blecido en el Pliego de Especificaciones Técnicas
Generales. Dicho pliego también permite el uso de
un ligante asfaltico que no se encuadre dentro de
lo establecidos en las normas IRAM IAPGA 6835 e
IRAM 6596 todo ello dependiendo fundamental-
mente de las condiciones de proyecto. En este caso,
el Pliego de Especificaciones Técnicas Particulares
debe establecer las caracteristicas y exigencias a
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solicitar para el ligante asfaltico, las SMA elabora-
das con estos ligantes deben cumplimentar el res-
to de las exigencias. En definitiva, se podran usar
otros ligantes dentro de los cuales podriamos con-
siderar a los asfaltos modificados con Neumaticos
Fuera de Uso (NFU).

La fabricacion y el requerimiento masivo de neumati-
cosy las dificultades que presenta este residuo sélido,
una vez utilizado, constituye uno de los mas graves
problemas medioambientales de los dltimos afios en
todo el mundo; este hecho hizo que durante la déca-
da de los ochenta, se comenzd a tomar conciencia de
que el problema de la acumulacion de neumaticos es
inviable. Ello permitié que sea en los Ultimos afios el
verdadero motor del desarrollo de técnicas que per-
miten reutilizar los neumaticos en desuso dando a
este material una sequnda oportunidad.

Dentro de las multiples posibles aplicaciones se en-
cuentran la modificacién de cementos asfaltos que
se emplean en distintos tipos de mezclas asfalti-
cas, a pesar de las multiples aplicaciones en las que
pueden ser utilizados los neumaticos en desuso la
carretera presenta un ambito realmente importan-
te por los volimenes y cantidades de materiales
que se manejan en este tipo de obras. Para dar una
idea orientativa del consumo de este residuo po-
drian emplearse aproximadamente 2.000 neumati-
cos usados en la construccion de un kilémetro de
pavimento asfaltico.

Con la incorporacién del polvo de neumatico al asfal-
to via himeda se logran caracteristicas y prestaciones
superiores a las del bet(n original, siendo por los mdl-
tiples factores expresados un sistema sustentable.

En cuanto a los tipos de asfalto con caucho la Or-
den Circular 21/2007 de Espafia distingue tres cate-
gorias, en funcién del grado de modificacion:

+/ Los asfaltos mejorados

V Los asfaltos modificados

\ Los asfaltos de alta viscosidad
Los ligantes mejorados con Neumatico Fuera de
Uso presentan una leve modificacion y bajas tasas
de este producto en Argentina estan contempla-
dos en la Norma IRAM 6673 y exigen un minimo de

recuperacion elastica por torsional segiin Norma
IRAM 6830, del 15 %.

Los asfaltos modificados son aquellos que obte-
nemos un asfalto modificado con caucho cuyas
propiedades reoldgicas se asimilan a un asfalto
modificado con polimeros. En este caso, suelen
adicionase otros componentes.

Por dltimo, los ligantes logrados con alta viscosidad
son los que presentan altas porcentajes de NFU, en
torno al 20 % y sus caracteristicas son muy particu-
lares. Estos pueden ser fabricados a pie de la planta
asfaltica y usados inmediatamente, de esta manera
se evitan los problemas de estabilidad al almacena-
miento, sin embargo, hay tecnologias que permiten
elaborar este tipo de producto estables al almace-
namiento. Su caracteristica mas notable es su alta
viscosidad a altas temperaturas de servicio, como
consecuencia de ello se pueden producir mezclas
con altos tenores de asfalto sin que se produzcan
escurrimientos en el proceso de fabricacion, tras-
porte y colocacién y que tampoco se originen en
el camino exudaciones. Las ventajas son mdltiples
pero su temperatura de produccién y compacta-
cion son mas elevadas que lo habitual, por lo tanto,
se decidi6 para el presente trabajo utilizar un adi-
tivo tensoactivo a los efectos de disminuir dichas
temperaturas. De esta manera podriamos disminuir
las temperaturas tanto de fabricacién como de co-
locacion y mantener las caracteristicas deseadas
del ligante y la mezcla. Estos ligantes se utilizaran
con la estructura granular de una mezcla SMA de
referencia, pero sin agregarle las fibras; a esta mez-
cla la denominaremos SMRA'y la contrastaremos con
una SMA tradicional con un contenido de fibras de
0,45 % en peso sobre el total de la mezcla.

Se presentan a continuacién los pasos dados para
obtener el ligante bituminoso tibio con NFU.

2. Fabricacion del asfalto NFU tibio
2.1 Polvo de caucho de Neumiticos Fuera de Uso
(NFU)

El polvo de caucho utilizado fue obtenido a partir
de lareduccién de neumaticos en desuso, emplean-
do un proceso de criogénesis. Posee una densidad
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Tabla 1. Granulometria resultante
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Figura 1. Caracteristicas del NFU. Curva
granulométrica del polvo de caucho y foto.

relativa de 0.95 a 1.15 g/cm3, no posee propiedades
oxidantes, es inflamable con combustibles norma-
les, es estable en condiciones de temperatura y
presion y no es soluble en agua. En la Tabla 1y Figu-
ra1se muestrala granulometria obteniday la forma
y tamafio que poseen las particulas en una toma al
microscopio. En la misma puede observarse que 10
divisiones corresponden a 0,2 mm.

2.2 Aditivo para mezclas semicalientes

Se utilizé un aditivo del tipo tensoactivo para per-
mitir reducir las temperaturas de elaboracién de las
mezclas con el asfalto con NFU. El mismo se adicio-
né al asfalto instantes antes de la elaboracion de
la mezcla segun las indicaciones del fabricante. La
dosis utilizada fue de 0,3% en peso del ligante uti-
lizado y permitio reducir las temperaturas de mez-
clado y compactacion. Este aditivo actda sobre la
tension superficial del ligante permitiendo mejorar
la trabajabilidad y mojabilidad del ligante.

2.3 Caracterizacion del ligante virgen y proceso
de fabricacion del NFU

El asfalto utilizado en laboratorio para producir los
ligantes modificados con NFU fue un CA20 segin
la clasificacion especificada en la Norma IRAM
IAPG A 6835. Para efectuar la modificacion, se ele-

v0 la temperatura, a 190°C y se agit6 durante 3 mi-
nutos a 1500 rpm con un equipo agitador vertical
a varilla (VELP — DLS), Figura 2. Posteriormente, se
introdujo el polvo de caucho en un periodo de 5
minutos en forma gradual. En esta etapa, el equipo
de agitacion se utilizé a 2000 rpm. Luego de incor-
porada toda la peladura de neumatico, se redujo la
velocidad de rotacién a 1500 rpm manteniendo la
agitacion durante 180 minutos a una temperatura
de 190 °C.

En primera instancia se realizd la caracterizacion
del asfalto CA20 y la comparacién de sus propieda-
des reoldgicas, al adicionarle un 20% de NFU con
la metodologia descripta precedentemente. Las
caracteristicas de los ligantes como asi también del
AMS3 puede observarse en el punto 3.

Figura 2. Mezclador

utilizado para dispersar
el NFU en el asfalto base.
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3. Experimental
3.1Asfaltos

A continuacion, en la Tabla 2, se presenta la caracterizacion de los ligantes asfalticos mediante viscosime-

tro rotacional segiin Norma IRAM 6837.

CA20 +22%

Método (of.V 1] NFU AM3
Recuperacidn elastica torsional; % IRAM 6830 - 21 71
Viscosidad Rot.a 60°C; dPa.s IRAM 6837 2308 14395 -
Viscosidad Rot. a 135°C; dPa.s IRAM 6837 5,10 23,91 50,0
Viscosidad Rot. a 150°C; dPa.s IRAM 6837 2,54 13,50 16,12
Viscosidad Rot. a 170°C; dPa.s IRAM 6837 1,16 714 5,25
Viscosidad Rot. a 190°C; dPa.s IRAM 6837 - - 2,36 |

Sobre los asfaltos CA20 base y modificado con NFU
y AM3, se efectuaron ensayos reoldgicos utilizando
un Reémetro de Corte Dinamico (DSR) TA Instru-
ment HR2 que se observa en la Figura 3.

Figura 3. Redmetro de Corte
Dindmico DSR.

Se llevé a cabo la clasificacion por Performance
Grade (PG) de alta temperatura de cada uno de los
ligantes mencionados, ver Tabla 3. Para cada ligan-
te, en condicién original como luego de RTFOT, se

Tabla 2. Caracteristicas de los
ligantes utilizados.

midié el parametro G*/sens en un barrido de tem-
peraturas para determinar la temperatura de PG
de alta. Es importante destacar que en el caso del
ligante con NFU el gap utilizado para los ensayos
fue de 2mm y no el tradicional de 1imm para la geo-
metria utilizada de platos paralelos de 25 mm. Este
cambio o adecuacién del gap para el asfalto NFU se
debid a que existe una influencia de las altas con-
centraciones de particulas de caucho en el ensayo
como ya se vio en anteriores trabajos realizados
con asfaltos con NFU en estas altas tasas (Dague-
rre et al. 2019). Se observa en la Tabla 3 la medicion
de G*/sens que cumple con las condiciones de la
normativa ASSTHO-M320 tanto en estado original
como luego de RTFOT (temperatura hasta la cual
G*/sens es mayor a 1,0 y 2,2 kPa respectivamente).
En base a estos resultados se realiz6 el ensayo de
Multiple Stress Creep Recovery (MSCR) sobre los
ligantes envejecidos en RTFOT a la maxima tempe-
ratura que cumple el parametro G*/sens para com-
pletar la clasificacion PG de la ASSTHO-M332. En la
Tabla 3 se vuelcan los resultados de estos ensayos y
la clasificaciéon PG resultante.




CA20 CA20+22% NFU AM3

G*/sens
T (°C) Original RTFOT Original RTFOT Original RTFOT
52 6,7 - - - - -
58 2,97 8,7 4,3 3,6 8,1 12,6
64 1,3 3,7 2,0 2,5 4,4 7,2
70 0,7 1,7 1,0 1,6 2,6 4,3
76 0,3 0,8 0,5 1,1 1,6 2,7
82 - - - - 1,1 1,8
88 - - - - 07 -
MSCR
T (°C) 64 64 76
Ro,1 (%) 7.7 20,0 90,2
R3,2 (%) 0,8 3.3 60,9
Jnro,1 (1/kPa) 2,34 1,5 0,2
Jnr3,2 (1/kPa) 2,66 2,3 0,9
JNr diff (%) 13,8 48,0 338,6

PG64(S) | PG64(S) | PG76(V) |

Para una mejor caracterizacion de los asfaltos mo-
dificados, se realizaron barridos de frecuencia para
obtener valores de G* y & a diferentes frecuencia y
temperaturas. En la Figura 4 se vuelcan los resul-
tados obtenidos para el asfalto con NFU y el AM3.
En la Figura 4 izquierda se observa la curva maestra

Tabla 3. Resultados de PG
de Alta y MSCR.

G* y & de los asfaltos a la temperatura de referen-
cia de 20 °C mientras que en la Figura 4 derecha se
muestran los resultados en la forma de diagrama de
Black. Se observa para el asfalto con NFU cémo el
caucho modifica el comportamiento presentando
un comportamiento mas elastico a altas frecuen-
cias.

Black Diagram
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L]
1000000 1000000 .,
70 3
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—_ e
* i 40 o * +
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Figura 4. Resultados de Barridos de
frecuencias de los ligantes modificados.
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3.2Mezclas

Se presenta a continuacion la mezcla de tipo SMA
de referencia la cual ya ha sido utilizada en otros
trabajos con anterioridad (Calvo Sastre y Morea
2020), por una cuestion de espacio no se indican
las caracteristicas de los agregados y filler. Cabe
destacar que los agregados pétreos y el filler cum-
plen lo establecido en Pliego de Especificaciones Téc-
nicas Generales para Concretos Asfdlticos en Caliente
y Semicaliente del tipo SMA. Edicion 2017. En la Tabla
4 se observa la dosificacion utilizada para la mezcla
SMA. Es importante destacar que en este trabajo la
SMA de control se disefi6 con fibras de celulosa al
0,5 % Yy que en las mezclas con el asfalto NFU (en
adelante SMRA) se mantuvieron las mismas pro-
porciones granulométricas y porcentaje de asfalto
a fines comparativos, pero sin la inclusion de fibras
de celulosa.

Tipo de mezcla SMA-10 SMRA
Grueso (6-12 mm) 68,80 69,10
Arena (0-3 mm) 15,50 15,60
Filler 8,50 8,55
Cal 1,0 1,0
Fibras de celulosa 0,45 -
Asfalto 5,75 575 |

Tabla 4. Caracteristicas de las
mezclas SMA 'y SMAR.

4.Plan de ensayos

El principal objetivo fue evaluar el potencial de mejora
en el desempefio mecanico de mezcla discontinuas de
altas prestaciones cuando se utiliza un ligate bitumi-
noso tibio con incorporacion NFU. El desempefio de
las mezclas se caracterizo a fatiga, fisuracion a bajas
temperaturas y modulo dinamico. Restando para una
proxima comunicacion el estudio del ahuellamiento y
los efectos del agua en la mezcla.

4.1 Parametros volumétricos y ensayo de escu-
rrimiento
Se realizaron los ensayos para obtener los para-

metros volumétricos segun lo indicado en la IRAM
6845 partes1a 4.

El ensayo que se realizd para evaluar el escurrimiento
es el indicado en el pliego 2017 de DNV (método de
Schellenberg (UNE-EN 12697-18)). Se evalu el escu-
rrimiento de asfalto de las mezclas SMA tanto con fi-
bras de celulosa (mezcla de control) como con asfalto
caucho en las cuales se eliminaron las fibras de celu-
losa. De alli laimportancia de medir el escurrimiento.

4.2 Modulo dinamico

Una propiedad importante de las mezclas asfalticas
y que tiene influencia en la respuesta estructural de
los pavimentos es el médulo dinamico o de rigidez.
Para tener unaidea del comportamiento de las mez-
clas se determind las curvas maestras de médulo
dindmico a 20 °C [Martinez 2006]. Para la construc-
cién de estas curvas maestras se determinaron los
modulos dinamicos por compresion diametral (EN
12697- 26 anexo C) a diferentes temperaturas (10,
20, 30 °C) y diferentes frecuencias de ensayo (0.5, 1,
2, 4y 10 Hz). A partir de dichos ensayos se trazaron
curvas maestras para las mezclas, ajustandoselas a
través del modelo Sigmoidal y considerando facto-
res de desplazamiento del tipo Arrhenius.

4.3 Ensayo de fatiga por flexion en cuatro puntos
Para la caracterizacion a fatiga se utilizé la moda-
lidad de ensayo de flexién en cuatro puntos sobre
vigas a 20°C y 10 Hz de frecuencia (EN 12697-24) a
diferentes niveles de deformacién (200 a 500 L€ ).
A partir de los datos se construyeron leyes de fa-
tiga para tener una comparacién de las diferentes
mezclas. Si bien la norma EN 12697-24 considera la
falla por fatiga cuando el médulo cae un 50% del
modulo inicial en este trabajo se continud el ensayo
hasta un 30% del modulo inicial y se considerd la
falla por fatiga de acuerdo con el criterio de la nor-
ma ASSTHO T 321.

5. Resultados

5.1 Parametros volumétricos

Este trabajo tiene como objetivo estudiar el desem-
peno de dos mezclas de igual estructura granular;
una de ellas con asfalto AM3 y fibras y la otra sin
fibras y con asfalto de NFU de alta viscosidad tibio.



Para observar su comportamiento se presentan en primera instancia las propiedades volumétricas y los
escurrimientos logrados con ambas mezclas. En la Tabla 5 se volcaron las principales propiedades volumé-

tricas de las diferentes mezclas estudiadas.

Den Vacios

VAM

Vacios

Edin3
20°C 2Hz

Escurri-

VCAmix’ miento

Varillados?

SMA
SMRA

2,497
2,513

2,420 3,1

2,425 3,5

18,0

18,2

3008
4896

383
38,2

42,1 0,14

42,1 0,03

WCAmix calculo como indica AASTHO MP8 < 2 Vacios Varillado segin AASTHO T19

3EN 12697-26 anexo C

Se observa que ambas mezclas presentan valores
de vacios similares. Las mezclas con NFU presen-
taron un porcentaje de vacios ligeramente supe-
rior. lgualmente, las densidades son comparables
a la SMA de control. En ambas mezclas se cumple
que los valores de vacios compactados de la mez-
cla (VCA ) son menores que los vacios del grueso
obtenido mediante varillado, con lo que se asegu-
ra el contacto interparticular que se exige en este
tipo de mezclas. En la Tabla 5 también se vuelcan
los resultados de escurrimiento obtenidos en las

Tabla 5. Principales propiedades volumétricas
y de escurrimiento de las mezclas

mezclas SMA y SMRA. Se observa que ambas mez-
clas cumplen con el requisito de escurrimiento del
pliego de Vialidad Nacional 2017, escurrimientos e
< 0,3. Es importante remarcar que en la SMRA este
escurrimiento fue menor 0,03 respecto de la mez-
cla de control 0,14. En la Figura 5 se observa como
quedo el vaso de precipitado después del ensayo.
Por lo tanto, el aporte de NFU en altas tasas inhibe
en mayor medida el escurrimiento. Este factor es
atribuible al asfalto con NFU dado que la mezcla en
que se utiliz6 no posee fibras.

Figura 5. Escurrimiento
de la SMRA.
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5.2 Modulo dinamico

Las mezclas asfalticas son un material termo-vis-
coelastico, por tanto, su desempefio es muy di-
ferente dependiendo de las condiciones de tem-
peratura y carga a las que se ven sometido. Asi, a
medias y bajas temperaturas son mas propensas a
sufrir fisuracion si no tiene la capacidad suficien-
te de relajar tensiones. En el otro extremo, a altas
temperaturas, si no posee rigidez suficiente, pue-
den aparecer deformaciones plasticas ocasionadas
por las solicitaciones del transito. La evaluacion del
modulo dinamico a diferentes temperaturas y fre-
cuencias de carga brinda la posibilidad de evaluar
el comportamiento de las mezclas en estos diferen-
tes escenarios. Se trazaron curvas maestras para las
mezclas SMA y SMRA, ajustandoselas a través del
modelo Sigmoidal y considerando factores de des-
plazamiento del tipo Arrhenius. La Figura 6 mues-
tra estos ajustes para la temperatura de referencia
de 20°C. En comparacién con la SMA, se observa
que la mezcla con caucho responde con un mayor
modulo en todo el rango de temperaturas. Sin em-
bargo, la tendencia de la SMRA a altas tempera-
turas es a estabilizarse a un valor de modulo mas
elevado que lo que se observa en la SMA (Asfalto
AM3). Por lo tanto, la SMA con Asfalto NFU tiene un
comportamiento mas eldstico, acumulando poten-
cialmente deformaciones plasticas irrecuperables
para bajas frecuencias de excitacién o cargas cuasi
estacionarias del transito.

100000
(T, = 202C) ®SMA
A SMRA
g A
2 10000
=]
w
1000
0,01 0.1 1 10 100 100(

Enla Tabla 6 se volcaron valores de médulo dinami-
co a dos frecuencias y temperaturas caracteristicas
de las mezclas estudiadas. Adicionalmente, se vol-
caron los valores de modulo dinamico de mezclas
densas elaboradas con asfalto convencional CA30
(tomados del trabajo Martinez et al. 2006) y mez-
clas densas con asfalto NFU de un trabajo previo
(Daguerre et al. 2019). Se observa que a bajas tem-
peraturas (5°C) y frecuencias elevadas (10hz), las
SMA y SMRA poseen menor rigidez que la mezcla
densa convencional CACD19-CA30, incluso meno-
res que la version densa con caucho, aportando de
esta manera una mejor respuesta mecanica frente
a los deterioros ocasionados por la fatiga que se
manifiesta potencialmente con fisuracion ocasio-
nada por el transito. Asimismo, se observa que a
altas temperaturas (60 °C) y bajas frecuencias (0,1
Hz) las SMA presentan mejores prestaciones que
la mezcla densa con CA30. En definitiva, la mezcla
con elevados porcentajes de NFU, disponen de una
rigidez adecuada para brindar un comportamiento
estructural superior al de las mezclas con asfalto
convencional, siendo similar a las que poseen AM3.

100000
(fref =10 Hz) 0 SMA
4 SMRA
g A
< 10000
&
3
1000
0 10 20 30 40 50

T(20)

Figura 6. Mddulo Dinamico — Frecuencia
reducida (fr) — Temperatura.



Médulo Dinamico (MPa)

10 5) 10465

0.1 60 720

12868
846

18638
1054

25700
158

*datos tomados del trabajo Daguerre et al. (2019)
** datos tomados del trabajo Martinez et al. (2006)

5.3 Ensayo de fatiga por flexion en cuatro puntos
La muestra consiste en una probeta prismatica sim-
plemente apoyada, con cargas en los tercios, den-
tro de una cdmara ambientada a 20°C y un sistema
que permite un esfuerzo sinusoidal repetido, que
en el caso de estos ensayos fue de una frecuencia
de 10 Hz. Las mezclas fueron moldeadas con la
dosificacion indicada en el punto 3.2 Mezclas, ver
Tabla 4, con un equipo de roller compactor. Dichos
especimenes se aserraron para conseguir las vigas
prismaticas que preceptua la norma de referencia,
que como indicamos fueron ensayadas a fatiga en
la modalidad de 4 puntos.

Para el caso de la SMA se aplicaron deformaciones
controladas de 200, 300, 400 y 500 LLE. El nimero
de ciclos en el ensayo con deformacién controlada
a 300 L€ fue de 973.600, y si se toma la curva de
tendencia, cuyo coeficiente de correlacion fue de
78.34%, seria 631.900 ciclos. Se observa que para
obtener una vida Gtil mayor a 106 ciclos de carga se
debe asegurar una deformacién de la fibra inferior
de las capas del pavimento que no supere 274 LLE
Este analisis es similar al utilizado en el trabajo de
Nosetti et al. (2020) donde se estudié una mezcla
densa por desempeno. En la Figura 7 se presentan
las curvas de fatiga de las mezclas en estudio con
su correspondiente tendencia para ambas mezclas.

Para la mezcla SMRA se aplicaron deformaciones
controladas de 200, 300 y 400 UE. El nimero de
ciclos en el ensayo con deformacién controla-
da a 300LLE fue de 69.750, y si se toma la curva de
tendencia, cuyo coeficiente de correlacion fue de
96,80 %, serian 92.000 ciclos. Se observa que para
obtener una vida Gtil mayor a 106 ciclos de carga se
debe asegurar una deformacién de la fibra inferior

Tabla 6. Médulo Dinamico —Temperatura. I

de las capas del pavimento que no supere 192 JLE.

Como puede observarse la mezcla SMA presenta una
correlacién mas baja, los valores de L€ requerido al
millén de ciclos son mayores lo que indica un mejor

comportamiento de la SMA respecto de SMRA.

Deformacion

0 500.000
Ciclos

1.000.000 1.500.000

Figura 7. Leyes de fatiga I

Es posible fabricar mezclas de granulometria dis-
continua similares a las SMA con asfalto caucho
tibio y sin fibras. Los escurrimientos son menores
a lo preceptuado en los pliegos y a nuestra mezcla
de referencia y por lo tanto podrian fabricarse las
mezclas SMRA sin los inconvenientes que pueden
presentarse cuando se utilizan mayores contenidos
de ligante.

Respecto del modulo dinamico, la SMRA con as-
falto caucho responde con un mayor médulo en
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todo el rango de temperaturas estudiadas. A altas
temperaturas la SMRA con Asfalto NFU tiene un
comportamiento mas elastico, acumulando poten-
cialmente deformaciones plasticas irrecuperables
para bajas frecuencias de excitacion o cargas cuasi
estacionarias del transito.

Las SMRA al igual que la SMA mostraron menores
moédulos de rigidez que la mezcla densa convencio-
nal CACD19-CA30 con la que se comparo, en con-
secuencia, una potencial mejor respuesta a fisura-
cion y fatiga.

De las leyes de fatiga obtenidas mediante el ensayo
por flexion en cuatro puntos se observa que la mez-
cla SMA presenta un mejor comportamiento que la
version con NFU dado que habilita una mayor de-
formacion de la fibra inferior que permite obtener
una vida atil mayor a 106 ciclos de carga, 274 contra
192 € respectivamente.

Desde el punto de vista del desempeno, resta eva-
luar para las SMRA su comportamiento al ahuella-
miento y la susceptibilidad al agua. ¢
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