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Resumen

Luego de que se confirmara la vuelta del Mundial de Motociclismo “Moto GP” en la Provincia
de Santiago del Estero, Argentina, comenzo el proyecto de rectificacion de una pista de carreras
bajo las necesidades internacionales fijadas para el Campeonato.

La construccion de una pista con niveles de rugosidad tan exigentes y con complicaciones en la
ejecucion como curvas con 9% de peralte requirid el uso de un equipo de transferencia de
mezclas asfalticas.

El equipo de transferencia cumplié un rol decisivo en la construccion de la pista no solo por
disminuir los valores de IRI obtenidos al permitir que la terminadora trabajara sin detenerse sino
por la posibilidad de entregar mezcla asfaltica de forma lateral. El equipo recogia y trasladaba
desde una zona plana la mezcla asféltica hasta la terminadora que trabajaba sin detenerse en las
curvas con mucho peralte, evitando accidentes en el vuelco de los camiones de transporte de
mezcla asfaltica. Ademas el equipo permite homogenizar la mezcla antes de ser descargada a la
pavimentadora evitando los problemas causados como diferenciales de vacios y densidad.

La pista tiene 4.805 metros de desarrollo, en un ancho de 16 metros donde se colocaron 2 capas
asfalticas, una de restitucion de galibo de 4 cm y la segunda de 3 cm. En sectores de curvas se
debid cambiar la pendiente transversal cada 4 metros de forma continua y sin empalmes, que fue
posible gracias al uso del equipo de transferencia de mezclas.

En este trabajo sintetizaremos el excelente trabajo de ejecucion de un grupo humano que debid
sortear inconvenientes no usuales en la vialidad, aplicando disefios y trazados que debieron los
equipos especiales ejecutar.

Resumo

Depois de ter sido confirmado o Campeonato Mundial de "Moto GP" na provincia de Santiago
del Estero, Argentina, comecou o projecto de alteragdo para uma pista no ambito das
necessidades internacionais estabelecidas para o campeonato.

A construcao de uma pista com niveis de rugosidade tdo exigentes e complicagdes em a execugao
como curvas com 9% de inclina¢do necessitou da utilizagdo de um equipamento de transferéncia
de misturas asfalticas.



O veiculo de transferéncia desempenhou um papel decisivo na constru¢ao da pista ndo sé em
reduzir os valores obtidos do IRI, permitindo que a pavimentadora trabalhara sem parar, mas pela
sua capacidade para entregar asfalto lateralmente. O veiculo carregava a mistura numa zona lisa e
levaba para a pavimentadora que trabalhou sem parar em curvas muito dificis, evitando acidentes
na capotagem caminhdes que transportam asfalto. Além disso, o dispositivo permite
homogeneizar a mistura, antes de ser descarregada para a pavimentadora e evitar os problemas
causados por diferenciais de vazios e de densidade.

A pista tem 4.805 metros de desenvolvimento, com uma largura de 16 metros que foram
colocadas duas camadas de asfalto, uma de restauracao de 4 cm e uma de rodadura de 3 cm. Nos
sectores com curvas, a inclinacdo transversal deveu ser alterada cada quatro metros
continuamente sem emendas, somente possivel pela utilizagdo de equipamento de transferéncia
de misturas.

Neste artigo vamos sintetizar o excelente trabalho de execuc¢dao de um grupo de pessoas que
tiveram de superar as dificuldades incomuns na estrada, aplicando desenhos e layouts que
tiveram que correr 0s equipos especiais.

INTRODUCCION
El circuito de termas de Rio Hondo

El circuito de termas de Rio Hondo, en la provincia de Santiago del Estero es parte del calendario
del Campeonato Mundial Moto GP en el 2014 seglin anunciaron representantes de Dorna Sports,
titular de los derechos comerciales del campeonato mencionado.

La pista fue disefiada por el italiano Jarno Zaffelli y tiene una extension de 4.805 metros. La recta
mide 1.380 metros y la pista cuenta con un total de 12 curvas de las cuales hay algunas de 24 m
de ancho. La velocidad maxima estimada sera de 325 km/h para MotoGP, con un promedio de
velocidad de 188,6 km/h, una de las mas altas del calendario mundial.

La pista fue puesta a nuevo, lo que implicé cambios en el trazado, los peraltes y el
reacondicionamiento de la superficie en su totalidad junto con otras exigencias para lograr la
homologacién de la Federacion Internacional de Motociclismo (FIM).

A mediados de 2012 comenz6 el proyecto de rectificacion de la pista y a mediados de 2013 se
realizaron los entrenamientos oficiales de Moto3, Moto2 y MotoGP.

La obra de Termas de Rio Hondo requiere de superficies lisas, regulares y planas para lograr la
homologacién segun los estandares de la Federacion Internacional de Motociclismo. La totalidad
de los 4.805 metros de desarrollo que tiene la pista son en un ancho de 16 metros, algo Uinico en
el mundo y donde las juntas son verdaderamente imperceptibles. La pendiente transversal es de
1,5% y en curvas peraltadas debieron alcanzarse valores del 9 %.

El suelo natural fue mejorado en 20 cm con un 2% de cal hasta lograr un CBR mayor a 40. Luego
se colocaron 15 cm de estabilizado granular con un CBR mayor que 160. Se colocaron dos capas
asfalticas, una mezcla densa fina tipo CAD-D12 para restitucion de galibo de 4 cm y la segunda
una mezcla tipo CA SMA 10 de 3 cm.

En sectores de curvas se debid cambiar la pendiente transversal cada 4 metros de forma continua
y sin empalmes, trabajo que fue posible realizar gracias al uso del equipo de transferencia de
mezclas.



Objetivo del trabajo

Mostrar como una nueva tecnologia puede ser aplicada de maneras creativas para solucionar
inconvenientes de la obra.
Reflexionar sobre las barreras que nos impiden la incorporacion de tecnologia en nuestra region.

DESARROLLO DEL TRABAJO

Mitos y realidades

Realidades

Estamos observando con atencién que la velocidad de incorporacion de tecnologias viales en
Latinoamérica no esté alineada con el crecimiento del continente.

Consideremos crecimientos superiores al 5% anual en la media de nuestros paises pero vemos
con asombro que no incorporamos tecnologia adecuada a los traficos que estamos sufriendo en
nuestras vias de comunicacion.

Uruguay es un pais de 3.5 millones de habitantes y estd incluyendo rapidamente en sus pliegos de
licitacion tecnologias hasta hace poco tiempo suponiamos costosas. Los constructores estan
incorporando equipamiento adecuado para la aplicacion de estas tecnologias, lo que favorece el
desarrollo de las mismas.

En este caso el comentario es pertinente dado que disponemos en nuestro pais de un equipo de
transferencia de mezclas asfalticas y fue arrendado en régimen de admision temporaria en la
Republica Argentina para la ejecucion de la obra que describimos en el presente trabajo, que
aceptaba su aplicacion como condicion técnica indispensable.

Mitos

Los mitos que sufrimos son netamente técnico/politicos y estan vinculados a temas muy distantes
de la realidad. Las empresas no son estimuladas en general a la aplicacion de nuevas técnicas y
equipos por costosas obras de alta tecnologia.

“Los paises ricos gastan como pobres y los paises pobres gastamos como ricos”, esta reflexion es
en sintesis la realidad que debemos derogar.

Las obras con la mas alta tecnologia son inclusive mucho mdas economicas en el inicio e
implantacion que las tradicionales. Estamos plenamente preparados para llevar adelante obras de
maxima calidad, durabilidad y bajo costo.

Proyecto propuesto y ejecutado

Se trata de la construcciéon de una pista de carreras que ingresa al circuito mundial de
motociclismo GP, y sus caracteristicas particulares se destacan por tener 12 curvas como muestra
la Figura 1, con una velocidad méaxima estimada en los 325 km por hora en la recta de 1.380
metros de longitud con una velocidad promedio de 188,6 km por hora.

La pista tiene una extension de 4.805 metros de longitud en un ancho de 16 metros en toda su
extension y de 24 metros en algunas curvas, donde se colocaron 2 capas asfalticas, una de
restitucion del galibo de 4 cm y la segunda capa en asfalto modificado con polimeros del tipo



AM3 en 3 cm de espesor. La calidad de un pavimento asfaltico requerido para tan alta
performance de velocidad y riesgo es de las mas altas del mundo.

Para la capa de rodamiento de 3 cm de espesor, como muestra la Figura 2, se aplic6 una mezcla
SMA-10 con 6,1% de AM3. La composicion planteada en el laboratorio de obra para la mezcla
fue de un 70% de agregado 6 — 9mm, un 23% de agregado 0 — 6mm, un 6% de filler calcareo y
un 1% de cal hidratada. No se emple6 fibra de celulosa y a pesar de ello no se experimento
problema alguno de escurrimiento de asfalto.

El agregado pétreo provino de la Sierra de Guasayan y presentaba un desgaste Los dngeles de
21% y un coeficiente de pulimento acelerado (CPA) de 0,49. El arido se triturd en obra con un
cono y con recirculacion para obtener coeficiente de forma del orden de 16 de indice de lajas.

T
L DIRECCION DE LA COMPE

Figura 2: Espesor de la capa de rodadura tipo SMA 10

En sectores de curvas se debi6 cambiar la pendiente transversal cada 4 metros de forma continua
y sin empalmes, trabajo que es solo posible realizar gracias a un equipo de transferencia de
mezclas asfalticas. Se debieron tender mezclas sobre bases con 1,5% de pendientes transversales
llegando al 9% en algunas curvas.



En cuanto a la rugosidad requerida, el apartamiento maximo en cualquier direccion respecto de
una regla de 4 m fue de tres (3) milimetros.

Para lograr esta calidad constructiva debieron usarse dos plantas asfalticas de 100 toneladas hora
funcionando simultaneamente, un equipo de transferencia de mezcla y para el tendido de la
mezcla se utilizd una terminadora con tamper y doble pison de presion. Para lograr las
regularidades superficiales deseadas se la utilizd con doble barra de sensores de ultrasonido. La
compactacion se realizo mediante dos rodillos lisos con tecnologia oscilatoria.

Rol del equipo de transferencia de mezclas

El equipo de transferencia cumple un rol decisivo en la construcciéon de la pista, logrando
disminuir los valores rugosidad obtenidos medidos con la regla de 4 metros, al permitir que la
terminadora trabaje sin detenerse.

Respecto a las ventajas del uso del equipo de transferencia de mezclas, es que permite una
pavimentacién continua, libre de irregularidades provocadas por detenciones de la
pavimentadora, cambios de velocidad o por choques de los camiones volcadores con la misma.
Es bien sabido que el 90% de todos los problemas se eliminan si la pavimentadora funciona a una
velocidad constante y esto se logra incorporando un equipo autopropulsado con una tolva de
almacenamiento de hasta 25 toneladas de capacidad antes de la pavimentadora. Los camiones
descargan la mezcla rapidamente en el equipo, donde se remezclan los materiales por medio de
un tornillo antisegregacion de tres etapas, homogeneizando la temperatura y reduciendo
considerablemente la segregacion de temperatura y agregados, posibilitando asi obtener una
mezcla uniforme. Con el equipo de transferencia de mezclas se elimina el problema de la
segregacion de agregados y temperatura y se obtienen carpetas muy regulares al pavimentar en
forma continua. (Lavaud P., 2011)

En este caso particular el equipo de transferencia no solamente proveia de mezcla asfaltica
continuamente a la terminadora a los efectos de mantener lleno el dispositivo que se le anexa a la
terminadora, denominado Hopper, sino que se desplazaba sobre los carriles contiguos paralelos a
la pista entregando de forma lateral la mezcla y evitando que los camiones circularan sobre la
base de la misma como se puede ver en la Figura 3.

Figura 3: Entrega de mezcla de forma lateral



Las maniobras sobre las curvas detalladas en el proyecto requirieron de un especial cuidado,
debido a que el equipo de transferencia debia mantener el Hopper lleno y a la vez retirarse mas de
150 metros a buscar mezcla a los camiones de acarreo debido a la pendiente transversal que hacia
peligrar el vuelco de los mismos al levantar la caja.

El equipo se desplazaba a lugares horizontales a levantar la mezcla y llevarlo a la terminadora
antes que la misma se descargara, de esta manera no se perdia la continuidad del tendido.

Particularmente los equipos de transferencia son elementos complementarios que transforman un
ciclo discontinuo en un ciclo continuo como muestra la Figura 4. Actuando como pulmoén
logistico de acopio, traslado, y homogenizacion de la mezcla en textura y temperatura.

Figura 4: La continuidad del proceso

Tendido de mezclas de bajo espesor

Los espesores manejados en la Gltima capa no superaron los 3 cm y una calidad en la ejecucion
como se muestra en la Figura 5 se logro por la tecnologia aplicada en todo sentido que pasamos a
detallar.



Figura 5: Calidad de la superficie construida

# Asfalto modificado con polimeros del tipo AM3 como ligante es una exigencia internacional,
para este tipo de trabajos.

# Riego de liga con emulsion modificada con latex regada el dia anterior a la colocacion de la
mezcla.

# Terminadora de ultima generacion, de origen aleman, con los accesorios que permiten obtener
precision en espesores y textura de tendido con doble barra de sensores de ultrasonido. Este
equipo contaba también con tamper y doble pison de presion para lograr la precompactacion de la
mezcla como se aprecia en la Figura 6.




Figura 6: Tendido de mezcla de bajo espesor

# Equipo de transferencia, cumpliendo un rol de asistencia indispensable para lograr la perfeccion
en la obra. El equipo de colocacion mantuvo velocidad constante no registrandose detenciones en
la jornada de trabajo més que en las oportunidades de corte por lo que la misioén del equipo de
transferencia se cumplié de manera satisfactoria.

# Compactacion oscilatoria, como se aprecia en la Figura 7, de Gltima generacion para lograr las
densidades requeridas.

# Aserrado de las juntas longitudinales y transversales de la totalidad de las cuatro fajas de 4 m
tendidas.

# Instruccion previo al inicio de los trabajos de todo el personal involucrado en las tareas de
calidad mencionadas.

Figura 7: Equipo de compactacion oscilatoria trabajando

Resultados de una obra de calidad

Obtenemos una obra de calidad cuando se conjugan todos los factores que la ingenieria, la
tecnologia y la ciencia han logrado superar en los tltimos afios.

Los insumos para la construcciéon de una obra cada vez son mas FINITOS y debemos ser
responsables en su gestion, utilizacion y obtencion de performances que antes no estaban
estipuladas.

Los vehiculos cada vez se deben desplazar mas lejos, con mas peso, mas rapido y con la méxima
seguridad.

Latinoamérica esta lejos de tener la proporcion razonable de rutas que cumplan todos estos
requisitos, pero la tecnologia no esta vedada a nadie, solo hay que aplicarla.



CONCLUSIONES
Debemos adecuarnos a las nuevas necesidades de nuestros usuarios y construir carreteras:

Mas resistentes a las cargas que por ellas circulan.
Mejores texturas en el desplazamiento.

Mas seguras para las altas velocidades.

Mas econdémicas en su construccion y mantenimiento.

PODEMOS.

Si aplicamos la ingenieria

Si tenemos buenos equipos

Si disponemos de los ligantes

Si disponemos de la voluntad politica

Esta obra de la més alta performance se logré, sin mitos, solo con realidades.
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