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Ubicado en la Cordillera de los Andes de la provincia de San Juan, es el octavo proyecto 
de cobre a nivel mundial. El mismo demanda una inversión de 2.500 millones de dólares y 

estima una contratación de 1000 empleos directos e indirectos. Además, impulsará el crecimiento 
de otros sectores económicos locales, como el comercio, la hostelería y la construcción. 
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Los Azules es uno de los proyectos aun sin 
desarrollar de cobre más grandes del 
mundo, según el ranking de Maning in-

teligence, a 3600 metros de altura sobre 
el nivel del mar, con una capacidad esti-
mada de producción para 30 años Ubi-
cada en Calingasta, San Juan, provincia 
minera por excelencia. 
Esta industria, a parte del aporte al re-
sultado de una alta inversión produce 
un derrame en las economías regiona-
les y el mejoramiento de la infraestruc-
tura en la Región. 
En este caso, se requiere 123 km de ruta, 
su rediseño para mejorar la transitabilidad en su ensanche y 
recalcular los radios de giro de las rutas de acceso por la Ruta 
Nacional 149 pasando por la ciudad de Calingasta y conti-
nuando por la 406 al norte uniendo con la 412. Además, la 
necesidad de un bypass, un puente de solo 250 metros sobre 
el Río los Patos que une la Ruta 149 con la 406 para evitar el 
paso de equipos y camiones por la ciudad.
Con una inversión de 2500 millones de dólares, establece 
una fábrica de laminación de cobre, generará empleo duran-
te la instalación de 2500 puestos de trabajo y 1000 para los 
años de extracción.
En un plan de obras para favorecer la logística sería conve-
nientee construir el paso a Chile a la altura de Calingasta 
por la Ruta Nacional 150. Ya que faltan 36 km para llegar a 
Uspallata, la conexión a través de Mendoza para el Pacífico.
Por otro lado, la semana del 21 al 23 de mayo San Juan será 
el epicentro de la actividad minera. Seguramente este inter-
cambió creará nuevos negocios y concretará las promesas. 
Mendoza está con proyectos mineros en curso. Una provincia 
turística por excelencia con la responsabilidad de mantener 
la circulación de las rutas provinciales con soporte al paso 
fronterizo del Cristo Redentor. En la época invernal históri-
camente colapsa por varios dias lo que supone un gran es-
fuerzo. Por eso, el objetivo inmediato del Adm. Ing. Osvaldo 
Romagnoli es terminar la Ruta Panamericana 82 que cuenta 
con un crédito del BID. Hace días, se licitó el tercer tramo. Así, 
además de su compromiso con la Provincia, el Ing. Romag-
noli asumió el cargo de presidente del Consejo Vial Federal 
para potenciar el trabajo en conjunto para las provincias y 
desarrollar las obras necesarias para el desarrollo de las eco-
nomías regionales.

También estamos trabajando para el V Congreso 
de Caminos Rurales que se desarrollará du-

rante el 11, 12 y 13 de septiembre en el 
Centro de Convenciones de Paraná, Entre 
Ríos. Ese, fue uno de los temas para en-
tablar un interesante diálogo con el Se-
cretario de Bioeconomía, Ing. Fernando 
Vilella, a quien tendremos como diser-
tante. Todo un privilegio. 
El objetivo es mantener una actividad 
proactiva por el impacto del desarrollo 
local y su flexibilidad para dar soporte 

a la agroindustria y actividades produc-
tivas que agreguen valor al sector. Desde 

hace años se han impulsado acciones para que se ejecute el 
mantenimiento y desarrollo de las buenas prácticas en los 
Caminos Rurales, pero aún queda mucho por hacer. 
La convocatoria cuenta con el apoyo efectivo del Gobernador 
de la provincia de Entre Ríos, Lic. Rogelio Frigerio a través del 
Administrador de la Vialidad Provincial, Dr. Ezequiel Donda; 
secundado por el Ing. Agrónomo Alfredo Bell, experto en el 
desarrollo de los caminos de la Provincia.
La participación de los consorcios camineros como de los 
municipios darán al evento el complemento de lo público-
privado para encontrar soluciones específicas de acuerdo a 
la zona que se encuentran.
Un desafío en la transferencia de conocimiento, generan-
do valor al sector productivo en las diferentes regiones de 
acuerdo a su perfil productivo.
Este es un evento de alcance país. Están convocadas todas 
las provincias a presentar trabajos y formar parte de discu-
siones que reafirmen la necesidad de planificar y ejecutar 
los caminos de acuerdo a las necesidades productivas y ca-
racterísticas de los suelos, aplicando procesos de ejecución 
con tecnología acorde y la programación de mantenimien-
to. Ejecutando obras para el manejo hídrico amigable con 
el medio ambiente y una visión de conjunto de las cuencas 
correspondientes.
Además, la Asociación Argentina de Carreteras festejará, en 
este evento, los 50 años de haber resaltado la importancia 
de estos caminos.

En nuestra edición 157 podremos dar más precisiones.
Feliz día de la patria el 25 de mayo.
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Organizada por Messe Berlin, InnoTrans tendrá lugar del 24 al 27 de sep-
tiembre de 2024 en el recinto de ferias de Berlín. En Ia feria internacional 
de comercio y visitantes de tecnología de tráfico, las empresas de tecno-
logía presentarán sus últimos productos e innovaciones en los campos de 
componentes, vehículos y sistemas innovadores. 

MÁS INFO » www.innotrans.com

INNOTRANS 2024

Organizado por la Asociación Argentina de Carreteras (AAC) y por la Direc-
ción Provincial de Vialidad de Entre Ríos, el Congreso se realizará del 11 al 
13 de septiembre de 2024 en el Centro Provincial de Convenciones Paraná, 
provincia de Entre Ríos.

MÁS INFO » www.caminosrurales.org.ar 

V CONGRESO ARGENTINO 
DE CAMINOS RURALES 2024

Bajo el lema “Elementos tecnológicos esenciales en la construcción de 
obras subterráneas” , durante el 23 y 24 de octubre de 2024, se realizarán 
las 14º Jornadas de Túneles y Espacios Subterráneos en el Auditorio de Te-
chint. Las mismas son organizadas por la Asociación Argentina de Túneles 
y Espacios Subterráneos (AATES).  

MÁS INFO » www.aates.org.ar 

14° JORNADAS DE TÚNELES 
Y ESPACIOS SUBTERRÁNEOS 

Organizado por la Cámara Colombiana de la Infraestructura, se llevará 
adelante durante el 27, 28 y 29 de noviembre de 2024 en el Centro de 
Convenciones de Cartagena, Colombia. 

MÁS INFO » www.infraestructura.org.co 

XXI CONGRESO NACIONAL 
DE LA INFRAESTRUCTURA

www.innotrans.com
www.caminosrurales.org.ar
www.aates.org.ar
www.infraestructura.org.co
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FERIAS Y CONGRESOS 

Se realizó el XXII Congreso 
Ibero Latinoamericano del 
Asfalto (CILA)

El Congreso Ibero Latinoamericano 
del Asfalto (CILA) es el mayor even-
to internacional en lengua española 

y portuguesa en el sector de las mez-
clas asfálticas. Conformado por más 
de veinte países y con la participación 
de especialistas procedentes de cuatro 
continentes, el CILA se ha consolidado 
como un punto de referencia fundamen-
tal en el ámbito de la pavimentación 
asfáltica. Es un espacio abierto para el 
intercambio tecnológico, seguimiento 
científico y promoción de la innovación 
en productos, técnicas y procedimientos 
relacionados con la construcción de pa-
vimentos asfálticos. Así, el XXII Congreso 
Iberoamericano del Asfalto (XXII CILA) 
se llevó a cabo del 22 al 26 de abril de 
2024 en la ciudad de Granada, España.
El CILA 2024 fue un gran evento intelec-
tual para los amantes del asfalto. Duran-
te cinco días, los participantes de todo 
Iberoamérica y Europa tuvieron la opor-
tunidad de explorar los últimos avances 
en tecnología, investigación y desarro-
llo relacionados con la pavimentación 
asfáltica. Con ocho bloques temáticos 
principales, ocho conferencias magistra-
les y sesenta comunicaciones, el progra-
ma técnico del congreso fue una fuente 
inagotable de conocimiento.
Además, el CILA 2024 fue un evento me-
morable por otra razón: marcó el inicio 
de una nueva etapa en la historia del 
congreso. 

UNA HISTORIA DE ÉXITO
Desde sus humildes comienzos en 1981, 
el CILA ha crecido en alcance y relevan-
cia hasta convertirse en el congreso más 
importante en lenguas castellana y por-
tuguesa sobre asfalto y pavimentación. 

El mayor evento internacional en lengua española y portuguesa en el sector de las 
mezclas asfálticas, se celebró del 22 al 26 de abril en la ciudad de Granada, España. 

Fundado por la Comisión del Asfalto 
del Instituto Brasileño del Petróleo y la 
Comisión Permanente del Asfalto de la 
República Argentina, el CILA ha sido un 
faro de innovación en la industria duran-
te más de cuatro décadas.
La edición de 1999, celebrada en Sevilla 
y organizada por la Asociación Española 
de la Carretera, atrajo a una cifra récord 
de 1,200 delegados de toda Latinoamé-
rica, Estados Unidos, Portugal, España y 
varios países europeos. Esto marcó el 
inicio de un nuevo capítulo en la historia 
del CILA, al abrir sus puertas a un público 
más diverso y global.

EL COMITÉ DE COMUNICACIÓN: MOTORES 
DE LA INNOVACIÓN
El éxito del CILA no hubiera sido posi-
ble sin el incansable trabajo del Comité 
de Comunicación. Este grupo diverso de 
expertos estuvo comprometido en pro-
mover y difundir la importancia del CILA 
2024: 
-Juan José Potti, Delegado CILA en Espa-
ña y Presidente Ejecutivo de ASEFMA. Su 
experiencia y liderazgo son fundamen-
tales para el éxito del congreso.
-Bárbara Fernández, Directora de Co-
municación de ASEFMA y Directora de 
Comunicación y Social Media de ITAFEC. 
Una experta en comunicación que lleva 
el mensaje del CILA a nuevos niveles.
-Marta Rodrigo, Subdirectora General de 
relaciones institucionales en la Asocia-
ción Española de la Carretera y Directora 
General del Instituto Vial Iberoamerica-
no IVIA. Una figura destacada en la in-
dustria con una visión estratégica.
-Andrea Peris, Coordinadora Comunica-
cional de la Asociación Paraguaya de 
Carreteras, miembro de la comisión de 

Comunicaciones de PIARC Asociación 
Mundial de la Carretera, y CEO del medio 
digital CARRETERAS Y ALGO MÁS. Una 
apasionada defensora de la pavimenta-
ción asfáltica.
•	 Analía Wlazlo, Directora General de la 

Revista Vial y CEO de la Empresa Edi-
toral Revistas SA. Su experiencia en 
medios asegura una amplia difusión 
del CILA 2024.

•	 Andrés Pérez de Lema, Editor en Edi-
torial Prensa Técnica de España, grupo 
mediático con revistas técnicas del 
sector de carreteras, infraestructuras 
y materiales.

•	 Francisco José Vea, Presidente del Co-
mité de Comunicación de la Asocia-
ción Técnica de Carreteras y Director 
de Innovación y Nuevas Tecnologías 
de Simetría Grupo.

•	 Luis Guillermo Loria, Vicepresidente 
de Investigación de la Universidad 
Isaac Newton. Aporta una perspectiva 
académica valiosa a la discusión.

•	 Ricardo Bardasano, Gerente General 
de la Asociación Técnica de Emul-
siones Bituminosas (ATEB) y Asesor 
Técnico Senior, experto profesional en 
pavimentos de Obra Civil.

•	 Adrián Nosetti, Vicepresidente de 
la Comisión Permanente del Asfalto 
(CPA) y Secretario Permanente Alter-
no del CILA.

•	 Ignacio Kröger, Director de I + D + i del 
Grupo Bitafal.

•	 Rafael Lopes, Gerente de Desarrollo de 
Negocios y Ventas de Kraton Corpora-
tion, miembro del comité ejecutivo de 
la Asociación Brasileña de Pavimenta-
ción y vice Coordinador de la comisión 
sectorial del caucho de la Asociación 
Brasileña de Industrias Químicas.

VIAL 156    MAR / ABR 24
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•	 Carola Gordillo, Profesora titular de In-
geniería en Ciencias de la Tierra en la 
Escuela Superior Politécnica del Litoral 
EPSOL.

•	 Claudio Fonseca, Jefe de Conservación 
Mayor en Ruta del Maipo de ISA IN-
TERVIAL.

•	 Juan Elías García, Director de Opera-
ciones y Responsable de Comunica-
ción en ITAFEC México.

•	 Ángel Sanpedro, Director del Área de 
Ingeniería y Arquitectura de la Escuela 
Politécnica Superior en la Universidad 
Alfonso X el Sabio (UAX).

•	 Francisco Javier Pérez Ureña, jefe de 
la unidad de apoyo de la Dirección 
General de Carreteras del Ministerio 
de Transportes, Movilidad y Agenda 
Urbana, y 

•	 Paloma Ortega Delgado, coordinadora 
general de Urbanismo, Obras Públicas y 
Licencias del Ayuntamiento de Granada

PARAGUAY SEDE DEL CILA XXIII
En noviembre de 2025, Paraguay será 
sede del XXIII Congreso Iberolatinoame-
ricano del Asfalto CILA. El mismo, se de-
sarrollará en el Centro de Convenciones 
Conmebol. Será un reconocido encuen-
tro internacional que reúne a técnicos, 
expertos en infraestructura vial, con el 
objetivo de promover prácticas sosteni-
bles en la construcción de carreteras y 
también evaluar los avances en la imple-
mentación de tecnologías innovadoras.
Con respecto a la realización del próximo 
congreso en Paraguay, el presidente de 
la República, Santiago Peña, dijo que no 
es un simple evento, sino que represen-

ta una celebración de la innovación y el 
progreso de nuestra era. “En Paraguay 
nos enorgullecemos de estar a la van-
guardia en tecnología del asfalto, impul-
sando la investigación y el desarrollo en 
este campo crucial. Durante el congreso 
uniremos esfuerzos para explorar solu-
ciones avanzadas y sostenibles que de-
finirán el futuro de nuestras carreteras y 
ciudades. Los esperamos con los brazos 
abiertos”, expresó.

CONCLUSIONES DEL FORO DE UNIVER-
SIDADES CELEBRADO EN EL MARCO DEL 
XXII CONGRESO IBEROLATINOAMERICA-
NO DEL ASFALTO (CILA) 
 A partir de una propuesta inicial del 
Prof. Ángel Sampedro, de la Universi-
dad Alfonso X el Sabio, el domingo 21 
de abril tuvo lugar la primera actividad 
del XXII Congreso Iberolatinoamericano 
del Asfalto, la tarde anterior a su inaugu-
ración oficial: la celebración de un Foro 
de Universidades. Se pretendía aprove-
char así el hecho de que una proporción 
apreciable de los congresistas procede 
del mundo académico, con el convenci-
miento, que quedó ratificado durante la 
sesión, de que sus preocupaciones son 
muy similares, independientemente del 
país y de la universidad. El acto fue in-
augurado por Dª Montserrat Zamorano, 
Vicerrectora de Infraestructuras y Soste-
nibilidad de la Universidad de Granada.
El Foro se articuló en torno a cuatro po-
nencias, muy breves todas ellas, pues 
su objetivo era, simplemente, lanzar el 
debate y que pudiera haber una parti-
cipación abierta de todos los asisten-

tes. Estas cuatro ponencias fueron las 
siguientes:

3	 Las relaciones entre universidades 
de distintos países, a cargo de Luis 
Picado-Santos, del Instituto Superior 
Técnico de la Universidade de Lisboa, 
Portugal.

3	 La colaboración de la universidad 
con la industria de la pavimentación 
asfáltica, por Silvia Angelone, de la 
Universidad Nacional de Rosario, Ar-
gentina.

3	 La colaboración de la universidad con 
las administraciones públicas, que 
corrió a cargo de Carlos M. Chang, de 
la Florida International University de 
EE. UU.

3	 La cuarta y última ponencia fue de-
sarrollada por Silvia Caro, Vicerrectora 
académica de la Universidad de Los 
Andes, de Colombia, que trató de la 
formación de nuevos perfiles profe-
sionales para cubrir las nuevas nece-
sidades de la industria.

La principal conclusión del Foro es que 
hubo un vivo debate después de cada 
una de las ponencias, con numerosas 
réplicas y contrarréplicas. Muchas cues-
tiones quedaron abiertas, haciendo pa-
tente la necesidad de continuar con los 
intercambios de pareceres no solo en fu-
turas ediciones del congreso, sino tam-
bién, como propuso acertadamente, el 
Prof. Luis Picado- Santos, manteniendo 
contactos permanentes de una manera 
sencilla y directa, como puede ser a tra-
vés de WhatsApp.
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FERIAS Y CONGRESOS 

Con gran éxito, se realizó 
en Brasil la M&T Expo 2024

M&T EXPO, la principal feria de máquinas 
y equipos de construcción y minería de 
América Latina, contribuyó al crecimien-
to del mercado este año, ya que la feria 
ha estimulado los negocios y las relacio-
nes a lo largo de sus ediciones.

“Contamos con la participación de los 
principales fabricantes mundiales de 
equipos de línea amarilla (movimiento 
de tierras), manipulación de cargas y 

Se llevó a cabo durante el 22 al 26 de abril en la ciudad de San Pablo. 

personas, hormigón y asfalto y las in-
dustrias y proveedores de piezas, com-
ponentes y servicios. Son 500 exposi-
tores nacionales e internacionales, con 
novedades exclusivas para los visitan-
tes”, afirmó Rolf Pickert, CEO de Messe 
Muenchen do Brasil.

La Feria, que se realizó del 22 al 26 de 
abril en San Pablo, recibió a más de 
35.000 visitantes Brasil y del extranje-

ro. “Nuestro compromiso con el sector 
de equipos de construcción y minería 
nos impulsa a buscar innovaciones para 
ofrecer una mejor experiencia integral 
a todos los profesionales que estarán 
en la feria y, al mismo tiempo, ampliar 
los beneficios para los expositores. Por 
eso, hemos preparado novedades que 
respondan a las demandas del merca-
do y ofrezcan nuevas formas de adqui-
rir conocimientos, señalar tendencias, 
establecer contactos y hacer negocios”, 
afirmó Pickert. 

Por su parte, Stefan Rummel, director 
general de Messe München, destacó 
la importancia de la participación de 
las empresas del mercado y la colabo-
ración de Sobratema en la celebración 
del evento. “La feria es la principal pla-
taforma industrial del sector, que reúne 
a las principales marcas, que presentan 
soluciones para satisfacer la demanda 
del mercado”.

En esa misma línea, Afonso Mamede, 
presidente de la Asociación Brasileña de 
Tecnología para la Construcción y Mine-
ría (Sobratema), socio institucional de 
M&T Expo 2024, recordó que el mercado 
de maquinaria alcanzó su pico en 2011, 
con 83.000 unidades vendidas, pero con 
las dificultades económicas y las incer-
tidumbres políticas de los años siguien-
tes, cayó a un nuevo mínimo en 2016.

“Tras este periodo, se aplicaron impor-
tantes reestructuraciones en el sector 
de las infraestructuras, fomentando la 
inversión privada, acelerando las priva-
tizaciones y estimulando la captación de 
fondos a través de fondos financieros. 
También hubo cambios en el modelo 
de gestión de activos de las empresas 
de construcción, agroindustria, minería 
y logística, que migraron de la adquisi-
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ción de activos al alquiler de equipos, 
aumentando la productividad median-
te el uso de la máquina que mejor se 
adapte a la producción en el momento, 
eliminando la gestión de flotas post-uso 
y reduciendo los costes de movilización 
y desmovilización”, dijo Mamede.

Marcos Penido, Secretario Ejecutivo de 
Relaciones Gubernamentales e Institu-
cionales del Estado de São Paulo, hizo 
un repaso de las actividades de su de-
partamento y garantizó que las inversio-
nes en curso y previstas hasta el final de 
esta administración ascienden a 100.000 
millones de reales. “Las empresas pre-
sentes en M&T Expo son fundamentales 
para la realización de estas acciones. 
Juntos, el Estado y el sector privado 
están promoviendo el crecimiento con 
responsabilidad y sostenibilidad, con la 
certeza de que servirá de ejemplo para 
todo el país”, enfatizó.

Los logros a nivel municipal en San Pa-
blo fueron resumidos por el secretario 
municipal de Infraestructura Urbana 
y Obras, Marcos Monteiro: “Hay 1.800 
obras en ejecución, incluyendo 20 mi-
llones de kilómetros de carreteras repa-
vimentadas, más de 300 intervenciones 
en viaductos y puentes, importantes 
obras de movilidad, entre otras, que 
hacen que el optimismo sea la palabra 
para el sector a partir de 2024”. 

La ceremonia de apertura contó tam-
bién con la presencia de Caio Seabra 
Filho, director de la Agencia Nacional de 
Minería del Ministerio de Minas y Ener-
gía, Vagner Bernal Barbeta, rector de la 
FEI, Newton José Soares Cavalieri, direc-
tor del Departamento de la Industria de 
la Construcción y Minería (Deconcic) y 
vicepresidente del Consejo Superior de 
la Industria de la Construcción (Consic) 
de la FIESP, y Joseph Weiss, cónsul gene-
ral adjunto del Consulado de Alemania.

INNOVACIÓN TECNOLÓGICA
M&T Expo 2024 fue testigo de los lan-
zamientos más anticipados en la indus-
tria. Marcas nacionales e internacionales 
presentaron equipos de vanguardia. La 
feria se convirtió en un escaparate de 
innovación, desde maquinaria para ca-
rreteras hasta soluciones industriales y 
equipos de extracción minera de última 
generación.

DESAFIANDO LOS LÍMITES
La feria abarcó más de 70 mil m², divi-
diéndose en áreas clave: manipulación 
de carga de la línea amarilla, concreto 
y asfalto, y repuestos, componentes y 
servicios. Desde la construcción de aero-
puertos hasta el procesamiento minero, 
M&T Expo 2024 exhibió nuevos equipos 
orientados a la productividad, alto ren-
dimiento y seguridad, contribuyendo a 
la reducción de emisiones de carbono.

FOMENTANDO RELACIONES Y NEGOCIOS
M&T Expo 2024 no fue solo una feria; 
fue un punto de encuentro para la co-
laboración y el desarrollo de negocios. 
Con marcas de renombre y visitantes 
altamente calificados, la feria impulsó 
las ventas de máquinas en la región. 
Empresarios, tomadores de decisiones y 
profesionales del sector minero y de la 
construcción se reunieron para estable-
cer relaciones clave y explorar oportuni-
dades de crecimiento.
Además, la feria contó con una Arena 
de Demostración, donde los exposito-
res presentaron en vivo el rendimiento 
de sus equipos y maquinaria. Esta in-
teracción en tiempo real permitió a los 
visitantes evaluar la eficiencia y capa-
cidades de los productos, creando una 
experiencia inmersiva y educativa.



CONSIDERACIONES GENERALES
En esta oportunidad se analiza, dentro 
de esta serie de documentos de movi-
lidad urbana, la temática particular de 
los pavimentos de adoquines, elemen-
tos éstos tan familiares en muchas calles 
de nuestra ciudad como así también en 
numerosas localidades del interior del 
país. Esta infraestructura en general es 
aceptada por la comunidad y se valoriza 
su conservación por ser un importante 
aporte de tiempos lejanos y que, a pesar 
de su antigüedad, continúa prestando un 
servicio a la circulación de los vehículos.
Es de destacar que este tipo de pavi-
mentos significó una verdadera solución 
en lejanas épocas al problema de las ca-
lles de tierra en zonas urbanas que se 
volvían intransitables en días de lluvia. 
Los adoquines eran fabricados a partir 
de bloques de granitos sacados de can-
teras disponibles en la provincia de Bue-
nos Aires. Sería injusto no mencionar 
que antes y también contemporáneo 
con estos adoquines, la Ciudad contó 
con otros también en forma de parale-
lepípedo, pero algo más pequeños de 
madera de caldén (también de lapacho 
o quebracho), datando los primeros de 
éstos a partir del año 1882.

12

NOTA: Por el Ing. Oscar Fariña

Pavimentos de adoquines en 
la Ciudad de Buenos Aires 
Emprendimientos de Movilidad Urbana.

Ello se puso en evidencia a partir de la 
promulgación de la mencionada norma 
en el año 2013, en que se establecía que 
se debía elaborar un catálogo con las ca-
lles adoquinadas para su integración al 
espacio público en la categoría de recibir 
la protección patrimonial. 
En el año siguiente, el Poder Ejecutivo 
dictó un Decreto Reglamentario estable-
ciendo perfectamente los límites para 
la aplicación concreta de la Ley a par-
tir de la dinámica propia de la vialidad 
urbana, en relación a la movilidad de 
la circulación vehicular y del transporte 
como así también el mantenimiento de 
la enorme infraestructura de las calles y 
avenidas de la Ciudad. En este caso se 
estableció un criterio para la aplicación 
de las nuevas normas conforme a lo ex-
presado en el Articulo N° 1 de Anexo I 
de dicho Decreto: 
“Son consideradas calles con adoquina-
do granítico, aquellas construidas con 
piezas pétreas que, según su dimensión, 

Crónica sobre el Tránsito. Quinto capítulo 

Durante el Siglo XIX, los primeros ado-
quines de piedra fueron traídos como 
lastre de los barcos británicos que ve-
nían a estas tierras en busca de merca-
derías, luego se optó por traerlos de la 
isla Martín García, por ser más durables 
y económicos. A partir del año 1883, con 
la llegada del ferrocarril a Tandil, las can-
teras en las sierras de las vecindades, se 
convirtieron en una fuente importante 
de adoquines para la capital. Los que 
van a esta localidad pueden observar 
aún hoy en el casco céntrico las calza-
das de pavimento de granitillo (adoquín 
cúbico de pequeñas dimensiones), en 
perfecto estado de conservación. In-
ternándose por las serranías próximas, 
se pueden visitar las antiguas canteras, 
donde los guías turísticos explican la his-
toria de los denominados picapedreros, 
obreros éstos que en su mayoría eran 
de origen europeo, que fueron práctica-
mente reducidos a la servidumbre para 
la fabricación de los benditos adoquines.
De acuerdo a lo expuesto, se destaca que 
el objeto de esta presentación es analizar 
las ventajas y los problemas que conlleva 
el pavimento granítico actualmente en la 
Ciudad y una discusión de la legislación 
en vigencia, que regula su conservación.

LEGISLACIÓN EN VIGENCIA EN CABA 
En el Apartado adjunto se tiene el texto de 
la Ley N° 4.806 que regula la conservación 
de los pavimentos graníticos en la Ciudad. 
A partir de la entrada en vigencia de esta 
legislación y más allá de la importancia 
cultural de los mismos, se plantearon di-
versas alternativas para su reglamenta-
ción y tal como se verá, esto generó po-
siciones antagónicas que fueron zanjadas 
ante la justicia administrativa. 

MOVILIDAD URBANA

Figura 1. Vista de un antiguo pavimento de adoquines 
con las vías de tranvía fuera del servicio en CABA.
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se clasifican como «granitullo» o «gra-
nito» y cuya superficie pavimentada, en 
caso de encontrarse reparada la calle, 
no supere el 40 por ciento de la super-
ficie total”. 
Visto lo precedentemente expuesto, 
las dos posiciones se entienden como 
perfectamente compatibles. No obstan-
te, si se analiza en detalle las normas 
dictadas se ponen en evidencia ciertas 
incongruencias respecto a una adecuada 
prestación de los servicios públicos a la 
comunidad.  

En primer lugar, en la Ley se establece la 
encomienda a las Juntas Comunales de 
confeccionar un Catálogo mediante un 
inventario de las calles con pavimentos 
graníticos, a fin de integrarlos al Patrimo-
nio Cultural, en la categoría de Espacios 
Públicos, pero teniendo en cuenta su ubi-
cación conforme al siguiente listado:

1.- Distritos APH y de Arquitectura 
	 Especial (AE).
2.- Sitios o lugar histórico, áreas o 
	 espacios públicos.
3.- Distritos de Urbanización Parque (UP).
4.- Otras vías terciarias. 

Más allá de la economía de recursos 
administrativos en la redacción del arti-
culado de esta legislación, se introduce 
un concepto indefinido en los alcances 
de su aplicación, que como es habitual 
en estos casos, originan a futuro conse-
cuencias insalvables en su interpreta-
ción. En este caso el ítem 4.- expresado 
en “otras vías terciarias”, ha dado lugar 
a que cualquier calle pueda ser incorpo-
rada sin más. Es por ello que lo regla-
mentado por el Poder Ejecutivo actuó a 
fin de acotar los alcances de la nueva 
norma.
A partir de aquí, mediante un amparo ju-
dicial, un conjunto de ex integrantes de 
las Juntas Vecinales (se recalca lo de ex 
porque en esa oportunidad ya no actua-
ban en la función pública) iniciaron un 
proceso en la justicia porteña tendiendo 
a anular la Reglamentación dictada.  
Como consecuencia de ello el Juez del 
Juzgado N°3 en lo Contencioso Adminis-
trativo y Tributario resuelve hacer lugar 
en forma parcial al citado amparo decla-
rando la nulidad del Artículo N° 1° del 
Decreto N° 282/14 mediante el cual el 
Poder Ejecutivo porteño reglamentó la 
Ley 4806. Por otra parte, en cuanto al 
planteo sobre el recorte de funciones a 

las Juntas Comunales cuestionado por 
los así designados “amparistas”, la reso-
lución judicial sostiene que la interven-
ción de las Comunas ha sido respetada 
por la norma reglamentaria.
Como conclusión desde entonces entró 
en vigencia el resguardo de los pavi-
mentos graníticos de los tramos de las 
calles incorporadas a la Reglamentación 
ordenados por Comunas.

APLICACIÓN DE LA LEGISLACIÓN  
Conforme a lo analizado precedente-
mente, a continuación, se estudian los 
resultados de la aplicación de la norma 
en vigencia. 
En primer lugar, el organismo designa-
do para velar por el cumplimiento de 
lo reglamentado ha sido el EMUI (Ente 
de Mantenimiento Urbano Integral) el 
que dispone de las capacidades profe-
sionales adecuadas y tiene a su cargo 
específicamente el mantenimiento de 
los pavimentos de la Ciudad. 
Como se ha planteado, se entiende como 
un error en la redacción de la Ley, en 
cuanto al listado para el resguardo de los 
pavimentos, ya que mientras se definen 
perfectamente los lugares en tres de los 
cuatro ítems, se deja el último totalmen-

Figura 2. Vistas parciales del pavimento de adoquines 
previo a la ejecución de la obra de remodelación.

Figura 3. Vistas parciales del pavimento de adoquines 
previo a la ejecución de la obra de remodelación.
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te indefinido, como “otras vías terciarias”. 
Es por ello que en la reglamentación se 
intentó de alguna manera acotar los al-
cances de la aplicación tomando como 
base el estado que presentaba la in-
fraestructura vial, con lo resultados ya 
expuestos. A su vez, en el listado con-
feccionado, se incorporaron numerosas 
calles que deberían haber sido objeto de 
un cuidadoso estudio previo y sin embar-
go da la impresión ahora que ni siquiera 
se ha hecho el esfuerzo de una sencilla 
inspección en la vía pública. 
Por ello, es que se entiende que es 
imprescindible hacer una revisión de 
la citada nómina por personal técnico 
idóneo que más allá de los planteos ur-
banistas, tenga en cuenta uno de los as-
pectos más importantes en esta materia 
como es la movilidad urbana, habida 
cuenta que las calles y avenidas tienen 
como función primaria y fundamental la 
circulación del tránsito. 
En este sentido es importante decir que 
los pavimentos graníticos existentes se 
utilizaban en un principio porque no ha-
bía disponibilidad de los materiales que 
se usan ampliamente en la actualidad 
como son los pavimentos de hormigón 
y de asfalto. Los solados de piedra se 
usaron en un principio para los carruajes 
con ruedas y cintas de acero con trac-
ción a sangre, pero con la llegada de los 

automóviles con rodados de neumáticos 
fue necesario ir progresivamente mejo-
rando, para obtener una capa de roda-
miento más eficiente. 
La circulación de los vehículos en la 
actualidad en principio, es más veloz y 
puede circularse hasta los 60 km/h en 
avenidas coordinadas. Cuando un co-
che se desplaza por un pavimento se 
generan dos tipos de vibraciones como 
son las mecánicas y las de sonido, to-
das ellas de mayor intensidad con los 

solados de piedras. Dentro mismo del 
vehículo puede sentirse perfectamente 
este fenómeno. Esto se agrava aún más 
cuando los vehículos son de mayor por-
te o de transporte público. En general 
todo ello se fue resolviendo en general, 
dejando como base del paquete estruc-
tural de la calle la infraestructura pétrea 
aplicando arriba de la misma una capa 
de rodamiento asfáltico, lo que ha dado 
excelentes resultados. Ahora bien, con-
forme se ha verificado con la actual ges-
tión administrativa de la comuna, este 
criterio no podría aplicarse en las calles 
protegidas, en las que se deben conser-
var los pavimentos en la forma que se 
encuentran, es decir manteniendo los 
adoquines existentes en superficie. 

UNA OBRA EJEMPLAR
No hay mejor ejemplo que mostrar una 
obra actualmente en ejecución y la de-
nominación de ejemplar es por la im-
plicancia que tiene hacer inversiones de 
estas características, tanto por el costo 
económico que conlleva como lo incon-
veniente bajo el punto de vista de la 
movilidad urbana. 
La obra de marras se desarrolla en el 
Barrio de Caballito en las inmediaciones 
de Plaza Irlanda. La calle afectada es 
de tránsito medio y en horas pico tiene 
mayor demanda, opera a mano única y 
circula por ella una línea de transporte.

MOVILIDAD URBANA
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Figura 4. Vista del avance de los trabajos de repavimentación.

Figura 5. Vista de un nuevo sector repavimentado. 
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La arteria intervenida en un tramo de 3 
cuadras, dispone de pavimento granítico 
con una antigüedad de más de 70 años. 
En las Figuras N° 2 y N° 3 pueden ob-
servarse el estado en que se encuentra 
la calzada, previo a la remoción total de 
los adoquines, en parte sin recubrimien-
to alguno y en otros sectores con una 
deteriorada capa superior asfáltica. Aquí 
es importante resaltar que es difícil una 
vez que se concreten los trabajos, lograr 
una nueva disposición de los adoquines 
con ese nivel de calidad, en cuanto del 
índice de rodadura para los vehículos. 
Varias calles de las inmediaciones tam-
bién han sido asfaltadas, mientras que 
en otras de pavimentos graníticos se 
han construido ciclovías de hormigón re-
tirándose los adoquines. Como primera 
conclusión se tiene que lo reglamenta-
do sobre protección de los adoquines no 
rige para las bicicletas, lo que es lógico 
porque es muy difícil el desplazamiento 
por este medio sobre estas antiguas cal-
zadas. Ahora bien, se entiende que este 
privilegio no debería ser superior al caso 
de la movilidad del transporte público, 
no obstante, en el caso que nos ocupa 
el tramo intervenido integra el listado 
de las calles con pavimentos protegidos 
según la reglamentación en vigencia. 
El estado en que se encuentra la arteria 
en cuestión obligaba a una remodela-
ción habida cuenta que una fina capa 
de asfalto que había sido colocada un 
tiempo atrás presentaba muchas defi-
ciencias, tal como se ha ilustrado en las 
Figuras precedentes, pero no se obser-
vaban baches. Consultadas las autorida-
des del ente responsable EMUI de la Ciu-
dad, se nos informó que, de los estudios 
realizados, se determinó que la base 
existente del pavimento no estaba en 
condiciones de ajustarse a las mejoras 
de la capa superior, por lo que se decidió 
retirar los adoquines, construir una base 
nueva con una capa de hormigón y res-
tituir la infraestructura granítica. 
Más allá que los trabajos realizados fue-
ron llevados a cabo conforme a las re-
glas del arte dentro de las limitaciones 
que impone en si este tipo de trabajos, 
la experiencia señala que finalmente 
las nuevas capas de rodamiento por 
así llamarlas presentan numerosas irre-
gularidades que dan lugar a un estado 
peor que el que se quería precisamente 

corregir, tal como puede observarse en 
las calles intervenidas por ejemplo en 
el barrio de San Telmo. En el caso que 
nos ocupa y a pesar de la muy buena 
voluntad de la empresa contratista, ine-
vitablemente aquí se repetiría la misma 
situación.
En definitiva, se entiende que la protec-
ción de la infraestructura granítica que 
se clasificó dentro de la, Ley como “Otras 
vías terciarias”, debería entenderse el 
conservar a los adoquines tal como es-
tán montados y mejorar la capa superior 
de rodamiento con asfalto, como es de 
práctica. Aquí lo importante es la movili-
dad, dado que las calles están diseñadas 
para la circulación vehicular ya que los 
recuerdos del pasado del algunos nos-
tálgicos, atentan contra la seguridad vial 
y tiene un alto costo económico que es 
necesario replantear en épocas de esca-
sez de recursos.
Finalmente, es conveniente agregar un 
planteo a lo dispuesto en el Articulo N° 

4 Punto b) en relación a la movilidad a 
pie: 
ARTÍCULO 4º - Autorizase al Poder Eje-
cutivo a disponer de las piezas graníticas 
recuperadas y las que se encuentren en 
resguardo para las siguientes obras: ….
b).- Construcciones de calles, senderos 
peatonales o calles de convivencia en 
los distritos de zonificación especial U31. 
Es opinión ya expuesta en estas Crónicas  
de la Revista, que no deben colocarse 
los adoquines en los senderos peatona-
les ya que el solado resultante tiene un 
perfilado irregular que no solo dificulta 
el desplazamiento de los peatones, sino 
que da lugar a permanentes caídas con 
eventuales accidentes especialmente a 
las personas de mayor edad, dificulta el 
traslado de dispositivos portátiles con 
ruedas y finalmente no se ajusta a una 
infraestructura para hacer ejercicio físico  
ya sea caminando o corriendo. 
Que todo sea para mejor
Hasta la próxima 

LEY G - N° 4.806
CIUDAD AUTÓNOMA DE BUENOS AIRES

Artículo 4º - Autorizase al Poder Ejecutivo 
a disponer de las piezas graníticas recupe-
radas y las que se encuentren en resguar-
do para las siguientes obras: 
a) Reposición de adoquinado en arterias 

integrantes del Catálogo Definitivo. 
b) Construcciones de calles, senderos pea-

tonales o calles de convivencia en los 
distritos de zonificación especial U31. 

c) Itinerarios de plazas y parques que con-
forme parte del Distrito de Urbaniza-
ción Parque. 

d) Incorporación en el diseño de plazas 
secas y bulevares de avenidas. 

e) Construcción en el extremo este de la 
rambla de la Costanera Norte de una 
baranda de la misma altura que las ac-
tuales. Una vez construida la misma, el 
Poder Ejecutivo podrá disponer de los 
mismos en caso de necesitarse para los 
usos anteriores. 

f) Aquellas piezas de adoquines que estu-
vieren dañados, partidos o que por sus 
formas no fueran aptas para ser utili-
zadas en las tareas establecidas en los 
incisos precedentes, podrán ser desti-
nadas al uso en zonas de las vías del 
transporte subterráneo y/o pre metro. 

Artículo 1º - Declarase integrantes del Pa-
trimonio Cultural de la Ciudad Autónoma 
de Buenos Aires en la categoría “Espacios 
Públicos” en los términos del Art. 4º inc. c) 
de la Ley 1227 # las calles construidas con 
adoquinado granítico, que se integren en 
el Catálogo Definitivo previsto en la pre-
sente Ley. 

Artículo 2° - A los efectos de la confor-
mación del Catálogo Definitivo, las Juntas 
Comunales elaborarán un inventario provi-
sorio de las calles construidas con adoqui-
nado granítico dentro de su territorio, te-
niendo en cuenta su ubicación e integren:
 
3 Distritos APH y de Arquitectura Especial 
	 (AE) 
3 Sitios o Lugar Histórico, Áreas o Espacios 

Públicos (Ley 1277 # Art. 4º inc. a, c y e). 
3 Distritos de Urbanización Parque (UP) 
3 Otras vías terciarias. 

Artículo 3º - La Comisión de Preservación 
del Patrimonio Histórico Cultural de la Ciu-
dad de Buenos Aires conformará el Catálo-
go Definitivo. 



MINERÍA Y COMERCIO POR UN MISMO 
FERROCARRIL INTEGRADO
En el mes de abril, se realizó una impor-
tante reunión de trabajo entre la Fede-
ración Económica de Mendoza (FEM), el 
Instituto Argentino de Ferrocarriles (IAF), 
la Asociación Intermodal de América del 
Sur (AIMAS) y el sector minero de Cuyo. 
La misma, se llevó a cabo por convoca-
toria de la FEM para evaluar acciones 
institucionales en sentido de la pronta 
mejora logística y del soporte a los pro-
yectos de mediano y largo plazo. 
Santiago Laugero, presidente de la FEM; 
Alfredo Cecchi, presidente FAPI y Ángel 
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Empresarios cuyanos impulsan 
proyecto ferroviario integrado 
para cinco provincias

Bestani, representante de la Comisión del sector Industria de 
la FEM y Rafael Dahl, socio y empresario del sector mine-
ro, comentaron sobre el apoyo y el interés que tienen en la 
iniciativa del Consorcio Unión Pacífico que propone la recu-
peración de corredores ferroviario, a lo que Fernando Bueno, 
vicepresidente de AIMAS y directivo de ADIBA y de la CCIS 
(Bahía Blanca), expresó que en este y en todos los proyectos y 
necesidades de logística los cargadores deben ser el principal 
empuje ante las autoridades.
Por su parte, Pablo Martorelli, presidente del IAF y Alejandro 
Orlando, su director general, relataron sobre el adelantado 
avance de estudios, el financiamiento y las aprobaciones con 
las que ya cuenta el proyecto ferroviario, el que es interés de 
La Pampa, San Luis, Mendoza y San Juan. 
Jorge de Mendonça, presidente de AIMAS, expresó que la 
cohesión descrita y el grado de avance de proyecto, más el 
ferrocarril que hoy mismo está funcionando y que ya mismo 
podrá hacer mucho más, constituye la mejor oportunidad para 
que los gobernadores de esas cuatro provincias más Córdoba, 
tomen la decisión de solicitar la silla ferroviaria para conformar 
la primer malla ferroviaria (Art 14 Ley 26.352) para aplicar la 
iniciativa 5F, ferrocarril integrado que gestiona AIMAS con la 
mayor parte de las provincias de Argentina.
En ese sentido, Alfredo Cecchi propuso que se ordene una 
misma propuesta, y Rafael Dahl comprometió a IAF y a AIMAS 
a desarrollar una síntesis de gestión en un par de carillas para 
compartir con las demás federaciones zonales, gobiernos y 
legisladores. 
Atento a la oportunidad y a los grandes cambios en marcha, 
quedaron en sesión permanente. 
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Transitabilidad garantizada bajo cualquier condición climática 
para los caminos rurales y las calles urbanas de suelo.

http://www.revistavial.com


http://www.shell.com/bitumen
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Los Azules: el octavo 
proyecto de cobre 
a nivel mundial

Entrevista a Robert McEwen, presidente del Proyecto. 
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Campamento Modular.

¿En qué consiste el proyecto 
Los Azules?
-El Proyecto Los Azules es un proyecto de 
cobre en etapa de exploración avanzada, 
ubicado en la Cordillera de los Andes de la 
provincia de San Juan. Se encuentra apro-
ximadamente a 80 km al noroeste de Ca-
lingasta y a 6 km de la frontera con Chile, 
a una altura promedio de 3.600 msnm. Es 
operado por la compañía McEwen Cop-
per. Los Azules, medido en recursos, es el 
octavo proyecto de cobre a nivel mundial, 
con una línea de tiempo acelerada para 
su construcción y operación.

¿Qué beneficios acarrea el mismo 
para la provincia de San Juan y para 
el país?
-El desarrollo de un proyecto como Los 
Azules traerá para la provincia y el país 
una serie de beneficios sociales como la 
generación de empleo, el desarrollo de 
proveedores y pequeñas empresas, pro-
gramas de desarrollo social vinculados 
a educación, salud, vivienda y cultura, 

mejorando así la calidad de vida de los 
habitantes locales y contribuyendo al 
desarrollo humano sostenible.
A esto también se suman los grandes 
beneficios económicos que trae un pro-
yecto de estas características a través 
de ingresos fiscales como regalías y 
otros pagos. La presencia de un proyec-
to minero puede impulsar el crecimien-
to de otros sectores económicos locales, 
como el comercio, la hostelería y la 
construcción, ya que se genera una de-
manda adicional de bienes y servicios.
Particularmente Los Azules va a pro-
ducir cátodos de cobre de alta calidad 
(placas) como producto final. Siendo el 
mismo industrializable y con posibilidad 
de abastecer el mercado local, y además 
exportarlo ya que prevemos una produc-
ción de 125.000 a 175.000 tn/año. De ser 
esto posible, la Argentina podría contar 
en el 2030 y por primera vez en su histo-
ria, con producción de cátodos de cobre 
e ingresar en el mercado que la electro-
movilidad está llevando al mundo.

¿Qué tipo de trabajos referidos al 
impacto ambiental se tuvieron que 
llevar a cabo previamente?
-Los Azules presentó su Informe de Im-
pacto Ambiental ante las autoridades en 
abril de 2023. Para la elaboración del 
mismo, trabajó un equipo multidiscipli-
nario de profesionales que llevó a cabo 
múltiples estudios y análisis requeridos 
para el IIA.
Actualmente, se está llevando a cabo 
la evaluación del Informe por parte de 
la Comisión Interdisciplinaria de Eva-
luación Ambiental Minera (CIEAM), una 
Comisión integrada por 15 institucio-
nes encargadas de evaluar los aspectos 
puntuales y específicos de cada detalle 
del proyecto, entre las que se destaca 
la DEAM (Dirección de Evaluación Am-
biental Minera), el Ministerio de Salud 
Pública, el Departamento de Hidráulica, 
INACRAS, la Dirección de Planeamien-
to y Desarrollo Urbano, la Dirección de 
Recursos Energéticos, CIPCAMI, INPRES, 
UNSJ, UCCuyo, la Secretaría de Ambiente 
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con tres direcciones (Dirección de Ges-
tión Ambiental, Dirección de Conserva-
ción y Áreas Protegidas, Dirección del 
Parque de la Biodiversidad); INTA y la 
Secretaría de Agroindustria y Ganadería.

¿Qué inversión se realiza en nuestro 
país para poder realizar el proyecto?
Los Azules requiere un financiamiento 
estimado en 2.500 MU$D.

¿Cuál será la rentabilidad del mismo?
Conforme datos que surgen de la Eva-
luación Económica Preliminar (PEA) del 
2023, con una explotación de 27 años, 
Los Azules generará:

3	 Generación de divisas: 
	 USD 30.000.000.000 
	 (USD 1.100.000.000 por año)
3	 Impuesto a las Ganancias: 
	 USD 5.600.000.000
3	 Derechos de Exportación: 
	 USD1.357.000.000 (a 4.5%)
3	 Impuesto a los Débitos y Créditos:
	  USD 105.000.000
3	 IVA: USD 1.640.000.000 
	 (recupero del 90% en 12 meses)
3	 Regalías Mineras: USD 671.000.000

Dentro de los puestos de trabajo, 
¿cuántos demandaría en forma di-
recta e indirecta?
Los Azules estima una contratación de 
2.500 personas durante su construcción, 
prevista para el 2026 si obtenemos los 
permisos ambientales en trámite ante 
el gobierno de San Juan, otros permisos 
sectoriales que se requieren y el finan-
ciamiento del proyecto. Mientras que 
para la etapa de operación se estima 
un total de 1000 trabajadores directos 
e indirectos

En cuanto a tecnologías, ¿se intro-
ducirán nuevas para llevar adelante 
el proyecto?
Los Azules está enfocado en trabajar 
para tener una huella de carbono neu-
tral en 2038. Todo lo que nos ayude en 
ese camino será valorado y trabajado 
con nuestro equipo. Uno de nuestros in-
versores en la actualidad es la empresa 
minera Río Tinto, a través de su subsidia-
ria Nuton se está trabajando fuertemen-

te en innovar procesos de obtención de 
cobre de manera segura y ambiental-
mente responsables. Somos una empre-
sa que apuesta a la innovación para lle-
gar a ser una mina de cobre “verde” que 
implica el uso y el aprovechamiento de 
tecnologías innovadoras amigables con 
el ambiente y que nos permitan ahorrar 
en consumo de energía, agua y tener 
una menor huella ambiental.

¿Cómo está categorizado el cobre a 
nivel mundial? ¿y cuál es la actua-
lidad del material en nuestro país?
Nuestro país hoy importa el 100% del 
cobre que necesita para diversos usos. 
Nuestro proyecto permitirá una vez 
que entre en producción que no solo 
se autoabastezca en un tiempo breve, 
sino que permitirá exportarlo. Se tra-

ta de un mineral que es trascendental 
para la electromovilidad y las energías 
renovables. El distintivo de Los Azules 
es que producirá cátodos de cobre de 
alta calidad (placas) como producto fi-
nal. Siendo el mismo industrializable y 
con posibilidad de abastecer el merca-
do local, y además exportarlo ya que 
prevemos una producción de 125.000 a 
175.000ton/año.

¿Cuál es la necesidad de infraestruc-
tura para poder lograr la logística 
para la exportación?
Los Azules no tiene grandes problemas 
de infraestructura para ponerse en mar-
cha. De todas formas, estudiamos en 
forma permanente todas las variables 
que nos permitan ser más eficientes y 
con una menor huella ambiental.

Área de perforaciones.



-¿Cuáles son los principales 
proyectos mineros que están en 
marcha en Argentina?
Ing. Gabriel Paganini: Hoy por hoy, en 
nuestro país, hay cinco provincias que son 
amigables con la minería y donde están 
los principales proyectos mineros. Ellas 
son Jujuy, Salta, Catamarca, San Juan y 
Santa Cruz. Hay otras como Mendoza que 
van cambiando la perspectiva respecto 
de la industria minera. Todas ellas son 
provincias que hoy tienen minería porque 
tuvieron un neto respaldo político. 
En cuanto a los proyectos mineros actua-
les, se destacan en San Juan: Los Azules, 
Del Carmen, Altar, Río Cenicero, Jaguelito, 
Gualcamayo (sulfuros profundos), Filo del 
Sol, Lama, Chita, Nacimiento, Durazno y 
La Esperanza. 

-Hoy, ¿qué porcentaje de minería se 
está explotando en Argentina? 
Ing. Gabriel Paganini: Se está explo-
tando mucho menos del 10 % conocido. 
Aún, le falta mucha exploración sistemáti-
ca a Argentina. Porque la exploración que 
hoy se están haciendo corresponden, en 
su mayoría, a exploraciones de proyec-
tos mineros conocidos y algunos de ellos 
corresponden a planes de exploración 
desarrollados por parte de agencias del 
gobierno, que se hicieron en otro tiempo. 
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“Todavía le falta mucha 
exploración sistemática 
a Argentina”

Entrevista al Ing. en minas, Gabriel Paganini. 

Lamentablemente aun persiste una mira-
da negativa hacia la minería, porque se la 
acusa de generar alto impacto ambiental, 
sin embargo, la minería define claramen-
te, antes de comenzar cualquier actividad 
en el terreno, cuáles serán las modifica-
ciones que podrían ocurrir; además como 
toda actividad humana, produce un cam-
bio en el entorno, como la construcción 
de caminos, de barrios, de casi todo. Por 
eso, es necesario seguir fielmente las 
condiciones que imponen las leyes poder 
desarrollarla, porque es una actividad to-
talmente noble y lícita. Hay muchos fan-
tasmas sobre el tema, que hay que des-
terrarlos, porque las leyes y los controles 
son muy claros en ese sentido. 
Además, la minería es una solución para 
zonas remotas de nuestra geografía. Por 
ejemplo, si se quiere cuidar la flora y la 
fauna de un lugar, una empresa mine-
ría, que se desarrolle ahí lo va a llevar 
adelante, porque cuando llega al lugar 
establece los parámetros de cuidado e 
impide que su personal y gente ajena al 
área dañe al medioambiente. 

-¿Y hay desarrollo de minas 
subterráneas en Argentina?
Ing. Gabriel Paganini: Hay minas sub-
terráneas en Argentina, la mayoría de 
ellas ocurren en la provincia de Santa 
Cruz. Hay algunas que ya arrancaron de 
modo subterráneo, porque tenían mucha 
experiencia en ese método, como por 
ejemplo mina San José, pero la mayoría 
son a cielo abierto. También muchas de 
ellas comienzan a cielo abierto y luego 
pasan a métodos subterráneos.
 
- ¿Es por una cuestión de inversión?
Ing. Gabriel Paganini: La minería sub-
terránea significa una inversión mayor, 

en casi todos los casos. Es más caro, en 
general, minar de forma subterránea que 
en la superficie, porque cuando se pasa 
de un método de superficie a uno subte-
rráneo, se debe considerar equipamiento 
nuevo, capacitación para el personal, hay 
que hacer un túnel para llegar hasta el 
cuerpo mineral y lo más abajo posible, 
con el objeto de beneficiarse de la fuerza 
de gravedad, que es una gran aliada en 
ese caso. 
Para dimensionar lo que significa, por 
ejemplo, si en superficie el minado de 
una tonelada de mineral cuesta, por 
ejemplo 1.2 dólares, en minería subte-
rránea esa misma tonelada puede repre-
sentar 3,5 dólares o más. Por eso, para 
compensar esos valores tiene que ser un 
mineral más rico y abundante, para que 
cierren los números.
  
-Además las medidas de seguridad 
son diferentes en subterránea…
Ing. Gabriel Paganini: Exacto. El tema 
es el siguiente. Cuando uno realiza un tú-
nel para desarrollar minería es diferente 
que el desarrollado para una obra civil, 
porque hay mucha menos tolerancia con 
los retrasos, porque ello significa pérdi-
da de dinero por retraso de producción. 
Entonces, la presión es muy grande. En-
tonces la actividad tiene todo muy plani-
ficado para que esto no suceda. 
Con respecto a la roca donde se va a 
practicar el túnel, en algunos casos se 
fractura y falla; el paso del tiempo afecta 
la roca que queda expuesta al ambiente. 
En el caso de la obra civil la forma de 
contenerla es muy controlada, dado que 
podría ser usado durante muchos años 
para, por ejemplo, el paso carretero y es-
taría mucho tiempo expuesta al ambien-
te, en el caso de minería subterránea, 
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El ingeniero en minas, Gabriel Paganini. 
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algunas labores solo 
estarán expuestas el 
tiempo que lleve el mi-
nado del mineral y eso 
podrías ser de algunos 
meses, en esos casos 
la exposición es mucho 
menor. Lo mismo ocurre 
con el uso de los equi-
pos para la construcción 
del túnel y las otras la-
bores, las empresas mi-
neras lo amortizan en el 
mayor tiempo posible 
y cuando se termina el 
trabajo, normalmente, 
quedan en la mina para 
otras labores. Hay em-
presas que incluso se 
los llevan porque siguen 
teniendo vida útil, en el 
caso de la obra civil, al-
gunas veces los equipos 
se amortizan en el tiem-
po que dura la obra.
Las actividades mine-
ras tienen una duración 
mayor que una obra 
civil, por ello varias em-
presas están ingresando 
como proveedores de servicios mineros, 
pues les permite mantener el negocio en 
el tiempo, tal vez con una ganancia más 
acotada, pero también constante. 

-¿Cuánto ha cambiado en estos 
últimos años? ¿Se han incorporado 
innovaciones? 
Ing. Gabriel Paganini: Hay mucha in-
novación, porque la minería siempre fue 
a la vanguardia de la nueva tecnología. 
Por ejemplo, comparada con el agro, 
siempre estuvo avanzada. Hoy en el agro 
se están usando drones y equipamientos 
autónomos y eso la minería lo usa desde 
hace muchos años. En lo que respecta a 
la tecnología de seguridad para las per-
sonas, la minería también siempre estu-
vo a la vanguardia, hoy se utilizan cáma-
ras dentro de las cabinas de los vehículos 
que detectan todos los movimientos, por 
ejemplo, si un operador de equipo tiene 
sueño, ya que su parpadeo está alterado 
y para automáticamente el equipo mine-
ro, lo mismo con los sensores de movi-
mientos externos. 

En cuanto a equipamiento, realmente los 
equipos mineros son cada vez más fuer-
tes y grandes, con el objeto de mover 
mayor cantidad de material, en algunos 
casos están limitados por la tecnología 
de los neumáticos, ya estos no avanzan 
al mismo ritmo.
Y ahora, lo que está ingresando y es todo 
nuevo está relacionado con la inteligen-
cia artificial, todo lo referido a prediccio-
nes. Ese será un gran salto.
 
-Evidentemente ha cambiado y 
ha tenido un gran progreso…
Ing. Gabriel Paganini: Totalmente, y 
ojalá siga cambiando, porque la búsque-
da se enfoca en cambiar para mejorar. 
Los mineros queremos hacer siempre 
buena minería, no existe otro modo, ha-
cer bien la minería es muy buen negocio. 
Ahora, estamos enfocados en lo que es 
economía circular, sustentabilidad y trazar 
desde el diseño para que no sea lineal, 
sino que se puedan reutilizar los recursos 
a través de un diseño en el origen. Hay 
cosas nuevas que realmente van a ser 

inimaginables para los 
próximos años y uno va 
a poder trabajar sobre 
eso y va a mejorar mu-
chísimo. Todo lo que ten-
ga que ver con la reutili-
zación de equipamiento 
y todo lo que tenga que 
ver con el “re-service” y 
será para mantener el 
valor del producto. Ya 
son nuevos conceptos 
que están ingresando. 
Hoy se habla y se mide 
la huella de carbono y la 
huella hídrica, cosa que 
hace 10 años atrás no 
se medían. Así, avan-
za todo y siempre para 
mejor. La minería se va 
ajustando a estos están-
dares, porque hacerlo es 
un buen negocio al final 
del día, dado que así se 
ajustan los costos, cum-
plir con todas las leyes 
y requerimientos es un 
buen negocio. Es decir, 
no es un buen negocio 
hacer mala minería. 

-Ahora, las empresas, todas tienen
socios extranjeros. ¿Ellos traen 
nueva tecnología?
Ing. Gabriel Paganini: En la actualidad 
las empresas mineras, que tiene minas 
en operación, son mayormente extranje-
ras o con socios argentinos. La tecnología 
está al alcance de todas las empresas, no 
es necesario ser una empresa extranjera 
para acceder a ella.

Lo que hay que tener claro es que una 
empresa minera que viene al país, viene 
a invertir, trabajar y hacer una ganancia 
dineraria, en términos de negocio, para 
esas empresas no es buen negocio hacer 
las cosas mal, no es su negocio evadir 
impuestos, saltarse pasos o ir por cami-
nos laterales, su negocio es que todos los 
días, todas las semanas y que todos los 
años se parezcan, no tener sobresaltos, 
no quieren tener problemas. Entonces, 
cumplir con la ley, capacitar al personal, 
tener maquinaria en condiciones, es la 
manera de acercarse a ese objetivo. 



- ¿Cuál es la actualidad de la minería 
en nuestro país?
Roberto Cacciola: En estos últimos 
años, la industria minera se ha posicio-
nado como uno de los pilares produc-
tivos que ayudarán a que Argentina se 
ponga en marcha. Esto se debe, entre 
otras cuestiones, a su rol generando 
empleo y divisas para el país.
Actualmente, somos el sexto complejo 
exportador de la Argentina. Y si bien la mi-
nería todavía está lejos de equiparar el de 
sectores como el agro, tiene una especial 
importancia por ser uno los pocos sectores 
que genera ingreso neto de divisas. 
Analizando las exportaciones, durante 
2023, Santa Cruz continuó como prin-
cipal provincia exportadora minera de 
Argentina, aunque con un desempeño 
levemente inferior al del año previo. Ju-
juy ocupó el segundo lugar, a diferencia 
de 2022 cuyo lugar fue ocupado por San 
Juan, que ahora se ubica tercera. Final-
mente, Salta se encuentra cuarta en el 
ranking de exportaciones mineras y Ca-
tamarca quinta.
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“La industria minera es uno 
de los pilares productivos 
para que Argentina se ponga 
en marcha”

Entrevista a Roberto Cacciola, presidente de la Cámara 
Argentina de Empresarios Mineros (CAEM). 

Y, más allá de lo que se exporta, tam-
bién debe resaltarse la importancia de 
la minería no metalífera, las canteras, 
que en 2023 han generado una produc-
ción de aproximadamente USD 4.000 
millones, que casi en su totalidad es 
destinada al mercado interno.

- ¿Cuáles son las expectativas para 
los próximos meses?
Roberto Cacciola: En lo que va del año 
las principales novedades vendrán por 
el tema del litio, ya que se espera la 
puesta en marcha a lo largo del mismo 
– o primeros meses de 2025-de cuatro 
nuevos proyectos. El sector sigue a la 
expectativa también del avance de los 
grandes proyectos de cobre. 

- ¿Cuál es el aporte económico que 
realiza el sector a nuestro país?
Roberto Cacciola: La minería se des-
taca por ser un sector con una balanza 
comercial marcadamente exportadora. 
Durante 2023, la producción total del 
sector fue de USD 8.000 millones, inclu-
yendo minería metalífera y no-metalífe-
ra. Y se generaron USD 4.000 millones 
en exportaciones mineras. Representó 
el 6% de las exportaciones nacionales 
totales 2023, con mayor preponderancia 
de las exportaciones de litio y una caída 
en la de la plata, con relación a 2022.
Cuando se piensa en su aporte, es cen-
tral considerar también que posibilita 
más de 100.000 empleos de calidad. O 
sea, empleo registrado, con uno de los 
salarios más altos de la Argentina. Esto 

permite que, además de verse benefi-
ciado el trabajador, también se beneficia 
su familia y su comunidad, dado que la 
importante masa salarial que genera el 
sector queda en las provincias, impul-
sando las economías regionales.

- ¿Cuántos puestos de trabajo genera 
el sector de forma directa e indirecta?
Roberto Cacciola: La industria genera 
más de 100.000 puestos, considerando 
empleos directos e indirectos.
Si tomamos solo el empleo directo, du-
rante los últimos cinco años, el sector 
creó 7.692 puestos de trabajo formales 
desde 2019 (incremento del 24%) y 
2.441 desde 2022 (6,6%). El 71% de los 
nuevos puestos que se crearon durante 
el último lustro se ubican en los rubros 
de servicios mineros y litio. 

- Actualmente, la industria minera 
está en un proceso propicio para la 
atracción de inversiones, ¿se están 
cumpliendo las condiciones necesarias 
para crear un marco propicio atractivo?
Roberto Cacciola: Creemos que es in-
teresante que los gobiernos provinciales 
y nacional estén manifestando su inten-
ción de impulsar la minería como uno 
de los sectores que pueden transformar 
la matriz productiva nacional.
En este marco, tenemos expectativas 
de que se regularice el cumplimiento de 
la Ley de Inversiones Mineras, que es 
un punto básico para nuestra industria. 
Esperamos también que se genere un 
cambio real en el marco macroeconómi-

ESPECIAL DÍA DE LA MINERÍAMINERÍA 

VIAL 156    MAR / ABR 24

Roberto Cacciola, presidente de la Cámara 
Argentina de Empresarios Mineros (CAEM). 
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co, garantizando la libre disponibilidad 
de divisas, además de un tipo de cam-
bio competitivo permanente.

-Han mejorado las condiciones de 
importación de bienes de capital 
como insumos necesarios para los 
proyectos?
Roberto Cacciola: La situación de las 
importaciones está tendiendo a su re-
gularización.

-Cuántos proyectos se encuentran 
en ejecución y fechas probables de 
entrar en funcionamiento? ¿Qué pro-
yectos son las grandes apuestas para 
nuestro país?
Roberto Cacciola: En la actualidad hay 
15 proyectos metalíferos en producción. 
Las principales apuestas son las relacio-
nadas con el cobre y el litio. 
En el cobre (el cual actualmente no se 
produce en el país) contamos con 20 
proyectos en diferentes etapas, entre 
ellos varios proyectos de clase mundial. 
El más cercano a ponerse en marcha es 
Josemaría, que se encuentra en etapa 
de pre-construcción.
Y en el litio, contamos con 3 proyectos 
en producción. El país es el 4º productor 

mundial, con perspectivas de ser el ter-
cero en los próximos años. El litio es el 
mineral que genera mayores anuncios 
de inversión, con proyectos que rondan 
los USD 600 millones en inversiones 
para su puesta en marcha.

- ¿Cuáles son las urgencias del sector 
y los mayores desafíos?
Roberto Cacciola: Siempre explicamos 
que la minería requiere altos volúmenes 
de inversión, con muy largo plazo de re-
cupero, de allí la necesidad de que se 
pueda asegurar un contexto de certezas 
para los inversores.
La minería como hemos descripto tiene 
varios sectores, previamente Nos he-
mos referido al cobre y al litio. Pero el 
bajo nivel de exploración que se registró 
fundamentalmente en la minería del oro 
y de la plata ha generado que en la ac-
tualidad no tengamos a la vista nuevos 
proyectos de estos metales que puedan 
reemplazar a los existentes. 
Los proyectos actuales en producción de 
oro y plata en su gran mayoría se en-
cuentran en una etapa madura lo que 
determina una constante disminución 
de recursos, de reservas y del conteni-
do metálico en el mineral extraído. La 

tendencia es entonces a producir cada 
vez menos. Resulta necesario un fuerte 
incentivo a la exploración para encon-
trar nuevos recursos en áreas cercanas 
a los proyectos en producción y también 
estimular la explotación en otras áreas.

- Este nuevo cambio de políticas, ¿fa-
vorecen al sector? o ¿qué políticas 
económicas son necesarias llevar a 
cabo para que se favorezca el desa-
rrollo del sector en nuestro país?
Roberto Cacciola: Venimos de un en-
torno en que la macroeconomía ha ge-
nerado complicaciones que impactan en 
nuestra industria. Como temas concre-
tos, han impactado las dificultades en las 
importaciones, largos periodos de tipo 
de cambio no competitivo y la imposi-
bilidad al acceso al mercado cambiario 
para el eventual giro de dividendos.
Por tal motivo, estamos expectantes 
respecto de la aprobación de la ley que 
establece el Régimen de Incentivo para 
Grandes Inversiones, como así también 
el incentivo a los proyectos en produc-
ción existentes. En cuanto a políticas, 
consideramos fundamental que se res-
pete la Ley de Inversiones Mineras en 
su totalidad.

CAEM Y LA SECRETARÍA DE MINERÍA AVANZAN CON AGENDA CONJUNTA

A partir de esto, la Cámara junto a la Secretaría buscarán po-
tenciar la sinergia público-privada, para impulsar inversiones 
y desarrollo productivo.

Entre los temas de la agenda, pueden resaltarse el consenso 
sobre la necesidad de incentivar la exploración minera en el 
país. Esto no solo para asegurar el flujo de nuevos proyec-
tos, sino también tendiente a extender la vida útil de yaci-
mientos en producción, lo que es fundamental en particular 
para el segmento de oro y plata.

También se dialogó sobre el Régimen de Incentivo para 
Grandes Inversiones (RIGI), que permitiría el impulso de los 
proyectos metalíferos más importantes hoy en cartera. Por 
otra parte, el Secretario confirmó que estará participando 
del evento que por el Día de la Industria Minera que está 
organizando CAEM para el próximo 7 de mayo.  
Una de las novedades más esperadas fue el anuncio del Se-
cretario en relación a que empezó a regularizarse la situación 
de las aprobaciones de certificados mineros, lo que constituía 
una de las principales preocupaciones actuales del sector.

El secretario de Minería de la Nación, Luis Lucero, reci-
bió en el Ministerio de Economía a una comitiva de la 
Cámara Argentina de Empresas Mineras (CAEM), com-

puesta por miembros de su Comisión Directiva, en la que 
fue la primera reunión desde la oficialización de su designa-
ción. Durante el encuentro, el secretario Lucero presentó a 
quien lo acompañará como Subsecretario de Política Minera, 
Carlos Cuburu, y al presidente del Servicio Geológico Minero 
Argentino (SEGEMAR), Julio Bruna Novillo.

El sector privado, encabezado por el presidente de CAEM, 
Roberto Cacciola, comentó la actualidad de la industria en el 
país, puntualizando sobre los temas tratados en la reunión 
pasada, tales como la situación de la exploración y la acele-
ración de la devolución del IVA, entre otros.

También se hizo un recuento de la coyuntura y problemáti-
cas de cada uno de los segmentos productivos de la mine-
ría. Ignacio Costa se refirió al sector litio; Alfredo Vitaller al 
cobre; Verónica Nohara al oro y plata; y Gustavo Núñez al de 
rocas y no metalíferos.



Los agregados son un elemento esen-
cial en el desarrollo de infraestructu-
ra y contribuyen a nuestro nivel de 

vida actual, y mantener este estándar 
requiere una enorme cantidad de agre-
gados. 

Los procesos de trituración son aplica-
bles en diversos campos del procesa-
miento de materias primas, donde las 
actividades que se llevan a cabo de-
penden de qué agregados minerales 
se procesan con un tamaño apropiado. 
El objetivo de la trituración es lograr el 
tamaño y forma requeridos, lo cual de-
pende de muchos factores, incluido el 
tamaño y granulometría de entrada a 
triturar, su disposición en la cámara de 
trituración de las máquinas, los ajustes 
de las trituradoras, las propiedades fisi-
coquímicas del material, la trayectoria y 
velocidad del movimiento de las partí-
culas en fracturación. Los procesos de 
trituración son particularmente impor-
tantes para las empresas del sector de 
la construcción y de carreteras porque 
gracias al proceso de trituración es po-
sible obtener los áridos de alta calidad 
requeridos por los clientes.
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Agregados pétreos: 
su majestad la roca

Para controlar eficazmente el proceso de 
trituración, también es muy importante 
conocer la influencia de la composición 
y propiedades de las rocas en este pro-
ceso. Por ello, varios estudios abordan 
esta cuestión, con el objetivo de lograr 
un control del proceso de trituración que 
permita una producción eficiente de ári-
dos con las propiedades requeridas. Se 
cuenta con numerosos estudios sobre 
la influencia de las propiedades de las 
rocas en su trituración y las propiedades 
resultantes, es posible mencionar, por 
ejemplo, investigaciones que se ocupan 
del estudio de la triturabilidad de las ro-
cas; otras investigaciones se ocupan de 
la influencia de la composición de las ro-
cas, así como de la forma, propiedades 
de textura y grano de las rocas.
El punto de partida en la valoración de los 
agregados para producir diversos produc-
tos es el tipo de material que se va a pro-
cesar, y para ello es importante conocer 
su origen, que determinará las propieda-
des de las rocas. Según su origen, las ro-
cas se dividen en tres grupos, a saber, las 
ígneas, metamórficas y sedimentarias.

ROCAS ÍGNEAS
Las rocas ígneas se forman cuando se 
solidifica un material rocoso fundido 
caliente llamado magma. Estas rocas 
están compuestas principalmente de si-
licato y se pueden dividir en dos tipos: 
intrusivas y extrusivas. En el primer tipo, 
el magma cristaliza dentro de la corteza 
terrestre, mientras que, en este último, 
se solidifica en la superficie, habiendo 
entrado en erupción de un volcán.
Las zonas volcánicas están asociadas 
con los límites de las placas de la corte-
za terrestre y pueden ser en gran parte 
continental, oceánico o ambos. La corte-
za oceánica está compuesta de material 
basáltico, mientras que la corteza conti-
nental varía desde granítica en la parte 
superior hasta basáltica en la inferior.Trituradora a mandíbulas JC1300.

El grado de cristalinidad es uno de los 
elementos más importantes de la tex-
tura. Una roca ígnea puede estar com-
puesta por un agregado de cristales. Los 
granitos se caracterizan por una textura 
granular, de grano grueso, en la que se 
forma más óxido de silicio.
Las riolitas son rocas extrusivas ácidas 
que comúnmente se asocian con an-
desitas y representan el equivalente 
volcánico del granito. Son frecuente-
mente porfídicas, los fenocristales va-
rían en tamaño y abundancia. El pórfido 
de cuarzo tiene una composición similar 
a la riolita.
Los basaltos están compuestos principal-
mente de plagioclasa cálcica y piroxeno 
y es el tipo de roca extrusiva más im-
portante exhibiendo una gran variedad 
de texturas.

METAMORFISMO Y ROCAS 
METAMÓRFICAS
Las rocas metamórficas se derivan de 
tipos de rocas preexistentes y han sido 
sometidas a procesos mineralógicos, 
cambios texturales y estructurales. Es-
tos cambios han sido provocados por 
cambios que han tenido lugar en los 
entornos físicos y químicos en los que 
las rocas existieron. Los procesos res-
ponsables del cambio dan lugar a una 
transformación progresiva en roca que 
se produce en estado sólido. Las condi-
ciones cambiantes de temperatura y/o 
la presión son los principales agentes 
que causan reacciones metamórficas en 
las rocas. 
Cuando ocurre el metamorfismo, ge-
neralmente hay poca alteración en la 
composición química general de las 
rocas involucradas, es decir, con la ex-
cepción del agua y los componentes 
volátiles como dióxido de carbono, se 
pierde o gana poco material. Este tipo 
de alteración se describe como cambio 
isoquímico.
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ROCAS SEDIMENTARIAS
Las rocas sedimentarias forman una piel 
exterior sobre la corteza terrestre, que 
cubre tres cuartas partes de su superfi-
cie, áreas continentales y la mayor par-
te del fondo marino. Varían en espesor 
hasta 10 km. Sin embargo, sólo com-
prenden alrededor del 5% de la corteza.
La mayoría de las rocas sedimentarias 
son de origen secundario, derivado de 
la rotura de rocas preexistentes. La velo-
cidad a la que se produce la meteoriza-
ción actúa como un control sobre la ve-
locidad de sedimentación, que a su vez 
afecta el carácter de un sedimento. Sin 
embargo, su tasa no sólo está determi-
nada por los agentes en acción, es decir, 
por la intemperie, o por el río, acción 
marina, del viento o del hielo, sino tam-
bién por la naturaleza de la superficie. 
Cada ciclo de erosión es acompañado de 
un ciclo de sedimentación.
Los yacimientos se pueden clasificar se-
gún el uso de los minerales contenidos, 
si bien usualmente se asocia el concep-
to de los yacimientos minerales con la 
concentración de metales, muchas otras 
sustancias minerales son aprovechables 
y requeridas por la industria en general 
provienen de yacimientos que proveen 
minerales y rocas industriales, rocas or-
namentales y áridos (sean estos natura-
les o triturados con máquinas de tritura-
ción) para la construcción.

Generalmente en las canteras de 
agregados pétreos se explotan:
Basalto: variedad más común de roca 
volcánica. Se compone casi en su tota-
lidad de silicatos oscuros de grano fino, 
sobre todo feldespato y magnetita. Es 
de color gris oscuro, muy dura, pero de 
baja abrasión. Generalmente no fractura 
gran cantidad de finos durante los pro-
cesos de trituración debido a su estruc-
tura cristalográfica.
Granito: constituye la base de las ma-
sas continentales y es la roca ígnea más 

común entre las expuestas en la super-
ficie terrestre.
Se compone principalmente de feldes-
pato, cuarzo, y de algunos otros minera-
les abrasivos como el circón.
El granito suele ser gris y con motas de-
bidas a los cristales más oscuros. El fel-
despato de potasio da a la roca un tono 
rojo como el de Sierra Chica u Olavarría, 
se forma a partir de magma enfriado 
de forma muy lenta bajo la superficie 
terrestre, lo que posibilita la cristaliza-
ción de los minerales. Velocidades de 
enfriamiento muy lentas dan lugar a 
una variedad de grano grueso y más 
rápidas de grano más fino, cuya estruc-
tura cristalina desprende más polvo en 
el proceso de trituración. Es muy duro 
y abrasivo.
Cuarcita: es una roca metamórfica 
bastante común y muy distribuida en 
presencia de arcilla, compuesta princi-
palmente por cuarzo, que la hacen ex-
tremadamente abrasiva. Su fractura es 
fácil, ya que se trata de una arenisca.
Canto rodado: ha sido formado por 
modelado fluvial, esto es una vez des-
prendida la partícula de roca ésta es 
transportada por los ríos y se redondea 
por rozamiento en el cauce del río, junto 
con otros sedimentos. Se encuentra en 
yacimientos generalmente cercanos a 
ríos, a veces secos, otras veces deposi-
tados en bancos antiguos, mezclado con 
arena. Depende de su origen el nivel 

Trituradoras a cono.

Circuitos cerrados de molienda y plantas de concentración gravimétrica: 
etapas de molienda, concentración y deslamado.
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de dureza y abrasividad, se encuentran 
granitos, basaltos, gneis, riolitas, cuarci-
tas, mezclados, etc.
Las características propias y diferenciales 
que poseen los distintos tipos de yaci-
mientos y las sustancias minerales que 
proveen, condicionan los distintos aspec-
tos de la minería relacionada con ellos, 
tales como su exploración, explotación 
y tratamiento, y también el impacto que 
generan en el medio ambiente. El de-
venir de la minería en la Argentina está 
ligado a la búsqueda, puesta en valor y 
producción de minerales de cobre, espe-
cialmente los llamados pórfidos de cobre, 
oro y molibdeno. Generalmente las Mi-
nas en Argentina tienen tres tipos de ya-
cimientos metalíferos: pórfidos de cobre 
y similares, hidrotermales de oro y plata y 
diseminados de plata, plomo y zinc.
Por lo tanto, la calidad de los áridos es 
de considerable importancia a la hora 
de determinar su aplicación, para cual-
quier uso técnico particular. Es por esto 
que es tan importante el método de 
realización del proceso de trituración, así 
como la selección del tipo de trituradora 
más adecuada, la selección de fraccio-
nes para el tipo de áridos y los requisi-
tos de calidad deseados en el producto 
final. Los agregados que tienen una baja 
resistencia a la degradación pueden 
causar muchos problemas tanto para 
el concreto de cemento Portland como 
para la mezcla asfáltica en caliente.
La tasa de desgaste de Los Ángeles es 
el método más utilizado para medir la 
resistencia de los agregados a la abra-
sión. La prueba mide la resistencia de 
un agregado al desgaste generado en-
tre partículas de roca por el impacto y 
fracturación por esferas de acero. Otras 
pruebas posibles para evaluar la degra-
dación del agregado pueden ser el Índi-
ce de Fractura del agregado y su valor 
de impacto. El valor de fracturamiento 
del agregado proporciona una medida 
relativa a su resistencia bajo una carga 
de compresión aplicada gradualmente. 
El valor del impacto agregado proporcio-
na una medida relativa de la resistencia 
a un choque o impacto repentino. Se 
recomienda utilizar una combinación de 

estos tres ensayos para evaluar la tena-
cidad/resistencia a la abrasión del agre-
gado en cuestión.
Para iniciar un proceso productivo se 
seleccionan diferentes equipos dimen-
sionados apropiadamente. En general se 
suelen utilizar:

• Alimentadores a zapatas, recomenda-
dos para casos de minerales húmedos

• Alimentadores vibratorios tipo Grizzly, 
con grillas de preclasificación de finos 
y unidad excéntrica de doble eje o 
motovibradores.

• Alimentadores vibratorios electromag-
néticos o con motovibradores

• Trituradoras a mandíbulas 
• Trituradoras a cono
• Trituradoras giratorias
• Trituradoras a Impacto de eje horizontal
• Trituradoras a martillos
• Trituradoras a impacto de eje vertical.
• Molinos a rolos. 
• Quebrantadores a rodillos, general-

mente utilizados para materiales muy 
difíciles como el sinter de alto horno, 
se compone de dos rodillos enfren-
tados similares a los molinos a rolos, 
pero de menores revoluciones, mayo-
res potencia y tamaño.

• Cilindros aglomeradores
• Plantas de hidrociclonado
• Separadores magnéticos y electrostáticos
• Filtros prensa

SOBRE LA EMPRESA
Metalloy está ubicada en el Parque In-
dustrial de Tandil, desde dónde aten-

demos a todo el país. Disponemos de 
un amplio stock de piezas de desgaste 
de trituración y desarrollamos piezas 
especiales. Proveemos equipos para 
alimentación, clasificación, trituración, 
molienda, aglomeración, etc. A su vez, 
reparamos equipos y componentes ofre-
ciendo un servicio integral a la minería. 

SOMOS REPRESENTANTES DE:
CMS CEPCOR LTD y COLUMBIA STEEL, pro-
visión de piezas de desgaste y repuestos 
de trituradoras. Venta de equipos nue-
vos y reacondicionados.
MÁQUINAS FURLAN Ltda, fabricante de 
equipos de trituración y clasificación 
desde 100 hasta 800 TPH, fundición y 
mecanizado de piezas moldeadas en 
aceros especiales para la minería, ce-
mento y agregados.
ERAL-CHILE S.A, fabricante de equipos 
para lavado y procesamiento de mine-
rales, cilindros aglomeradores, filtros 
prensa, espirales concentradores, sepa-
radores magnéticos, plantas compactas 
con hidrociclones e hidroclasificadores, 
cribas vibratorias para arena de fracking, 
bombas para lodos, etc.
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-¿Cuál es la actualidad de 
la industria minera en la 
provincia de Buenos Aires?
Ing. Gustavo Núñez: Ac-
tualmente, se está despa-
chando el 10 % de la capa-
cidad instalada. Hay serios 
problemas para mantener 
las canteras en movimien-
to.  La paralización de la 

obra pública nos pega directamente en nuestra industria.

- Al ser un sector esencial para el desarrollo del país, ¿qué es 
lo que se espera desde el mismo y ¿cuáles son las principa-
les problemáticas y desafíos que encuentran hoy?
Ing. Gustavo Núñez: Está todo ligado. Se espera que se re-
anude la obra pública, que a su vez moverá la parte privada. 
Esa es la problemática hoy. Se puede parar la actividad, de-
jando de producir, pero el personal hay que mantenerlo, y en 
estas condiciones es muy difícil. Se está viendo con todos los 
sectores involucrados de llegar a un acuerdo de suspensiones 
rotativas para amortiguar el momento.

- ¿Cómo ven a las canteras del resto del país?
Ing. Gustavo Núñez: Hasta donde sabemos, Córdoba, que es 
la otra provincia productora de áridos como nosotros está en 
una situación similar. La ventaja para ellos es que su adminis-
tración tuvo obras hasta el fin del año 2023, mientras que en 
Provincia de Buenos Aires la paralización comenzó en agosto, 
por lo que llevamos más tiempo con problemas.

- ¿Qué políticas económicas se necesitan aplicar para fa-
vorecer el desarrollo del sector?
Ing. Gustavo Núñez: La única política que nos serviría es que 
se recomience con la obra pública.

- En cuanto a la tecnología aplicada en el sector, ¿en qué 
nivel se encuentra la provincia de Buenos Aires?
Ing. Gustavo Núñez: La tecnología en nuestro sector está a 
la altura de cualquier lugar del mundo, pues los equipos que 
utilizamos son todos importados. Por ejemplo, en perforación, 
los equipos que se utilizan son todos computados, y hasta las 
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“La paralización de la obra 
pública nos pega directamente 
en nuestra industria”
Diálogo con el Ing. Gustavo Núñez, presidente de la 
Cámara de la Piedra de la Provincia de Buenos Aires. 

barras de perforación se cambian solas desde la cabina del 
operador.

- ¿Cómo ve el futuro de la minería en nuestro país?
Ing. Gustavo Núñez: El futuro, en general, y si podemos 
atravesar este gran bache actual, seria promisorio. Hay todo 
para hacer: caminos, edificios, puertos, etc. Está la capacidad 
instalada para unos cuantos años. Entendemos también que, 
si no se baja la inflación, es imposible diagramar y ejecutar 
obra alguna. El problema son los tiempos. 
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INTRODUCCIÓN 
Canteras Yaraví S.A., es una empresa 
minera orientada a la explotación de 
áridos de calidad que se ha desarrollado 
principalmente en el sudeste de la pro-
vincia de Buenos Aires. 
La misma se erige como un ejemplo de 
empresa familiar que, desde sus inicios, 
ha entrelazado su crecimiento con el 
desarrollo económico y social de las co-
munidades que la rodean. Más que una 
simple compañía extractiva, Canteras 
Yaraví S.A. se esfuerza en ser y repre-
sentar un pilar fundamental en la cons-
trucción de un futuro sostenible para la 
región y sus comunidades. 
Desde las familias fundadoras hasta las 
de sus trabajadores y las que habitan 
en las cercanías de sus yacimientos, la 
compañía ha cultivado un profundo sen-
tido de pertenencia y responsabilidad 
compartida. 
A lo largo de décadas, Yaraví ha esta-
blecido un vínculo de mutuo apoyo con 
las comunidades locales. Juntos han en-
frentado desafíos, sorteado obstáculos y 
celebrado logros, consolidando una rela-
ción de confianza y colaboración. 
Desde sus inicios a mediados del Siglo 
XX en la minería tradicional, la empresa 
ha abrazado la innovación tecnológica, 
incorporando prácticas sostenibles y tra-
tando de incorporar en su quehacer dia-
rio criterios avanzados de Responsabili-
dad Social Empresarial y sostenibilidad 
Medio Ambiente (Figura 1).
En Canteras Yaraví S.A., la sostenibilidad 
no es solo un concepto, es un pilar fun-
damental de la filosofía empresarial. Es-
tamos firmemente comprometidos con 
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Un futuro verde para las 
canteras de áridos: la 
forestación en canteras como 
ejemplo de buenas prácticas 
en la industria de áridos. 

los altos principios del desarrollo sus-
tentable y la conservación ambiental, 
entendiendo que la responsabilidad en 
la protección del medio ambiente es un 
factor clave en cada etapa y actividad de 
la explotación minera. 
Por ello, propugna y se compromete a: 

3	 Reconocer el cuidado del ambiente 
como una responsabilidad seria-
mente asumida por la empresa y 
todos sus miembros. 

3	 Utilizar de modo racional los recur-
sos materiales. 

3	 Reducir, reutilizar y reciclar al máxi-
mo posible todo residuo generado 
por la actividad. 

3	 Incorporar a la planificación de sus 
actividades la conservación del en-

torno mediante estudios previos que 
reduzcan los impactos negativos so-
bre el ambiente. 

3	 Fomentar el uso adecuado y el aho-
rro de la energía en proyectos y pro-
cesos. 

3	 Reducir en lo posible la producción 
de emisiones, ruidos y perturbacio-
nes innecesarias en el entorno de 
actuación. 

3	 Propiciar la rehabilitación funcional 
de los escenarios que hayan sido 
objeto de actividades extractivas. 

3	 La Conducción de la Empresa tiene 
la convicción de que todo el perso-
nal involucrado comprende la tras-
cendencia de este documento, inte-
grándolo plenamente en su estilo de 
trabajo. 
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Figura 1. Canteras Yaraví S.A.
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3	 Las empresas y personal que brinden 
servicios a Canteras Yaraví S.A., de-
ben también adherir plenamente a 
los postulados que aquí se exponen.

LA MINERÍA AMBIENTALMENTE 
RESPONSABLE EN LA PROVINCIA 
DE BUENOS AIRES 
Como es bien sabido, la actividad mi-
nera en la Argentina está administrada 
constitucionalmente por el gobierno y 
asignada para su explotación a los par-
ticulares. Por ello, el primero tiene el 
deber de asegurar el uso responsable 
de los recursos y la responsabilidad de 
su aprovechamiento sustentable. Los se-
gundos, por su parte, tienen el derecho 
de que las acciones, normas y disposi-
ciones encuadren en el mediano y largo 
plazo sus esfuerzos y aportes. 
Buenos Aires fue hasta hace no mucho 
tiempo la principal provincia minera del 
país. En comparación con otras activida-
des económicas como la agricultura, la 
ganadería, la pesca y el turismo, y su-
mado al hecho de que no se trata de mi-
nería metálica, ha pasado casi inadverti-
da para la mayor parte de la comunidad. 
Históricamente, la minería ha provis-
to gran cantidad de materiales para la 
construcción, en particular en las épocas 
de mayor desarrollo de obras públicas 
ejecutadas tanto en esta como en otras 
provincias del país. 

En la normativa minera provincial se 
destacan la Resolución 169/09 y la Dis-
posición 16/10, que buscan promover 
una minería responsable que minimice 
su impacto ambiental y social, a través 
de la implementación de buenas prácti-
cas mineras y la incorporación de medi-
das como la forestación.

PENSANDO EN LO GLOBAL, 
ACTUANDO EN LO LOCAL: 
La frase “Pensar en lo global, actuar en 
lo local” se ha convertido en un lema 
popular para el desarrollo sostenible. Si 
bien su origen exacto es incierto y se 
atribuye a varias fuentes, en esencia, la 

frase encapsula la idea de que, si bien 
los problemas ambientales son de es-
cala global, las soluciones deben imple-
mentarse a nivel local y tomar medidas 
concretas en nuestras propias comuni-
dades y ámbitos de acción. 
Desde 1990 hasta la actualidad, la lucha 
ante los efectos adversos del cambio cli-
mático es una de las prioridades de la 
política ambiental mundial. En respues-
ta a estos desafíos, Canteras Yaraví S.A. 
enfoca su política ambiental en la acción 
local y la colaboración con las comuni-
dades. 
A nivel internacional, el reto ante el 
cambio climático se ha materializado 

Figura 2. Forestación participativa en Estación Chapadmalal con especies autóctonas.   

http://www.dakobra.com.ar
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principalmente en dos instrumentos 
jurídicos:
 
3 Convención Marco de Naciones Uni-

das sobre el Cambio Climático (CM-
NUCC), que entró en vigor en 1994. 

3	 Protocolo de Kioto, adoptado en 
1997, que desarrolla y dota de con-
tenido concreto las prescripciones 
genéricas de la Convención.

Este protocolo destaca la importancia del 
aumento de carbono almacenado en de-
terminados ecosistemas o neoecosiste-
mas como consecuencia de determinadas 
actividades en el sector de uso de la tie-
rra, cambio de uso del suelo y silvicultura. 
Por ello, implementamos estrategias 
específicas en cada uno de nuestros 
proyectos, adaptándonos a las caracte-
rísticas únicas de cada entorno y traba-
jando en estrecha colaboración con las 
comunidades locales (Figura 2).
Somos conscientes de que las activida-
des extractivas generan impactos en el 
paisaje y que estos impactos, antes tole-
rados por la lejanía de la actividad a las 
poblaciones, ahora pueden ser motivo 
de rechazo debido a los nuevos están-
dares ambientales del siglo XXI. Por ello, 
se han implementado políticas y accio-
nes de mitigación y minimización de los 
efectos negativos en el paisaje, el ruido 
y la calidad del aire de las zonas aleda-
ñas a las canteras (Figuras 3 y 4).

Canteras Yaraví S.A. ha tomado como 
política permanente la forestación en 
cada uno de sus yacimientos como uno 
de los pilares de su sostenida política 
ambiental, que ha tenido varias finalida-
des concurrentes (Ruggiero, et al., 2008; 
Leggiero et al., 2012): 

1. Mejora del paisaje y entorno. 
2.	Disminución de la polución visual y 
	 atmosférica. 
3. Recreación de neoecosistemas 
	 rurales. 
4. Absorción de CO2. 

En el año 2007, Canteras Yaraví S.A. creó 
la Estación Experimental de Rehabili-
tación Ambiental (EERA) en su cantera 
Paso de Piedra, incluyendo un vivero 
forestal único. La EERA se dedica a es-
tudiar y desarrollar técnicas para la re-
cuperación de espacios mineros con el 
objetivo de minimizar el impacto am-
biental durante la etapa activa y prepa-
rar el terreno para la recuperación pos-
terior. Además, funciona como centro de 
capacitación y visita. 
El equipo de la EERA ha logrado cultivar 
plantas autóctonas y exóticas en diver-
sos medios generados por la actividad 
extractiva. Tras numerosos ensayos, se 
seleccionaron las especies en relación a 
los distintos sustratos y se planificó un 
desarrollo forestal particular para cada 
cantera sostenido en el tiempo para 
resolver los problemas ambientales. La 
creatividad del personal permitió imple-
mentar métodos de desarrollo forestal 
en sustratos hostiles (antrosoles o tec-
nosoles) con excelentes resultados. 
La capacitación ha transformado la cul-
tura interna de la empresa, al punto que 
los trabajadores solicitan árboles para 
mejorar su ambiente laboral (Figura 5).

ESTIMACIONES PRELIMINARES 
DEL SECUESTRO DE CARBONO 
Si bien la absorción de CO2 atmosférico 
no ha sido un tema muy estudiado en Figura 4. La misma escombrera en el año 2020.

Figura 3. Escombrera en el yacimiento La Florida año 2007,
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las explotaciones mineras de la provin-
cia de Buenos Aires, la Disposición 16/10 
de la Dirección Provincial de Minería, en 
su artículo 6 inciso 7, que exige la im-
plementación de pantallas forestales 
de 15 metros de ancho en el períme-
tro de las canteras, abre la posibilidad 
de convertirlas en mecanismos activos 
de secuestro de carbono que podrán 
eventualmente ser convenientemente 
certificadas. 

Un reservorio de carbono puede actuar 
como fuente o sumidero de este ele-
mento, dependiendo de si los procesos 
forestales generan más absorciones que 
emisiones. En el caso de las forestacio-
nes en canteras, si la absorción de CO2 
supera las emisiones, el reservorio se 
convierte en un sumidero de carbono, 
contribuyendo a mitigar el impacto am-
biental de la actividad minera. 
Desde el año 2007, Canteras Yaraví ha 
plantado más de 25.000 árboles como 
parte de su política institucional de fo-
restación, con el objetivo de corregir 
los efectos de la actividad extractiva, 
mejorar la calidad de vida de las comu-
nidades cercanas y mitigar el cambio 
climático, actuando como sumidero de 
carbono y reduciendo las emisiones de 
gases de efecto invernadero (Fernández 
González, J. 1998). Si bien no todos estos 
árboles han sobrevivido, se ha adquirido 
una gran experiencia en la selección de 
especies, épocas y lugares de planta-
ción, y más recientemente se ha comen-
zado a calcular el secuestro de carbono 
en cada una de las canteras (Figura 6).
En Canteras Yaraví S.A., se han plantado 
más de 50 especies de árboles, tanto or-
namentales como forestales, con el ob-
jetivo de capturar CO2, centrándose en 
el análisis de 6 grupos de árboles: ála-
mos, cipreses, eucaliptos, pinos, robles y 
sauces, que coinciden con las especies 
con mayor capacidad de captura de CO2 
de acuerdo en la Guía del Ministerio para 
la Transición Ecológica de España (2019). 
Para calcular el secuestro de carbono ge-
nerado por la plantación de árboles en 
Canteras Yaraví S.A., se siguió una meto-
dología ad hoc basada en herramientas 
de Inteligencia Artificial (IA) de uso públi-
co. El proceso se dividió en cuatro etapas: 

1.	Recopilación de datos: Se utili-
zó la IA ChatPDF para procesar in-
formación sobre la captura de CO2 
de diferentes especies de árboles, 
proveniente de artículos científicos, 
publicaciones y guías del Ministerio 
para la Transición Ecológica de Espa-
ña. Adicionalmente, se proporcionó 
información sobre las plantaciones 
de árboles a ChatOpenAI para que 
generara un modelo estimativo de 
secuestro de carbono. 

2.	Análisis y corrección de errores: El 
informe de ChatOpenAI fue analizado 
por la IA Bard de Google para detec-
tar y corregir errores de fondo y for-
ma. Bard reelaboró el informe final. 

3.	Cálculo del secuestro de carbono: 
Se determinó la absorción de CO2 
por cada árbol plantado, basándose 
en promedios de plantaciones en 
otras latitudes. Este valor se aplicó 
a la totalidad del proyecto en cada 
cantera, considerando el número de 
árboles plantados durante el período 
de permanencia de la forestación. 

4.	Análisis por etapas: Se evaluaron 
las plantaciones existentes en los pre-
dios antes del año 2007 (Etapa 1) y se 
aplicó una metodología diferente a las 
plantaciones registradas por la empre-
sa a partir del año 2007 (Etapa 2). 

En resumen, el cálculo del secuestro de 
carbono se basa en la determinación de 
la absorción de CO2 por cada árbol plan-
tado, aplicando promedios de otras latitu-
des y considerando el número de árboles 
y su tiempo de permanencia en la zona. 
La fórmula aplicada al cálculo o estima-
ción del carbono fijado se expresa del 
siguiente modo: 

Carbono fijado (tC) = N * G * T * E * P * C 
* FEB * 12.0107 * 10^-6 Donde: 
3	 N: El número de árboles, es la can-

tidad de árboles plantados y repor-
tados anualmente por el Vivero Fo-
restal de la Estación Experimental de 
Rehabilitación Ambiental (VFEERA) 
Paso de Piedra. Se expresa en uni-
dades de número, o pies. 

Figura 6. Gráfico de plantaciones realizadas por Canteras Yaraví S.A. desde 2007 al 2023.

Figura 5. Forestación en zonas de producción en 2009 y en 2020.
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3	 G: La tasa de crecimiento anual es la 
cantidad de crecimiento que experi-
menta un árbol en un año. Se expre-
sa en unidades de centímetros por 
año, dado que no ha habido un estu-
dio de campo exhaustivo se aplican 
valores promedio para las especies 
consideradas de acuerdo con biblio-
grafía consultada y datos de internet 
o IA. 

3	 T: El número de años de crecimien-
to, es el tiempo durante el cual los 
árboles crecen. Se expresa en uni-
dades de años desde su plantación 
hasta la fecha. 

3	 E: El éxito de explotación, es el esti-
mado por el personal del Vivero de 
la Estación Experimental de Paso de 
Piedra y representa la cantidad de 
biomasa que se obtiene de los ár-
boles y que existiría después de su 
tala, quema o destrucción. Se ex-
presa en unidades de porcentaje. En 
nuestro caso cada cantera y sitio ha 
tenido distintos eventos que han in-
cidido en la pérdida de ejemplares 
luego de su plantación. 

3	 P: El peso seco por metro cúbico es 
la densidad de la biomasa seca. Se 
expresa en unidades de kilogramos 
por metro cúbico. Dado que no ha 
sido posible hacer mediciones in situ 
se apela a datos promedio dispo-
nibles en la bibliografía, internet y 
consultas (prompts) con distintas IA. 

3	 Fc: La fracción de carbono en la ma-
teria seca es la cantidad de carbono 
que hay en una unidad de masa de 
materia seca. Se expresa en unida-
des de toneladas de carbono por to-
nelada de materia seca y es el valor 
sugerido por el informe del IPCC de 
1996, y que ronda el valor de 0.5 se-
gún la especie según consta en el 
Manual del Ministerio de la Transi-
ción Ecológica de España. 

3	 FEB: El factor de expansión de bio-
masa es un factor que tiene en 
cuenta la distribución de la biomasa 
en el árbol. Se expresa en unidades 
de toneladas de materia seca por to-
nelada de volumen. Este es un valor 
promedio considerado por el IPCC en 
su informe de 1996 que asciende a 

0.8. según consta en el Manual del 
Ministerio de la Transición Ecológica 
de España. Esta fórmula puede ser 
precisa en cuanto al cálculo, pero 
tiene como debilidad que los datos 
de pérdida y crecimiento son esti-
mativos o estadísticos. Sin embargo, 
tiene en cuenta los factores rele-
vantes para calcular el secuestro de 
carbono. Sus resultados no son de-
finitivos, sino una aproximación que 
deberá ser corroborada con estudios 
de campo en caso de que se con-
sidere necesario. Los valores de las 
estimaciones de toneladas de carbo-
no secuestrado por las plantaciones 
de Canteras Yaraví S.A. entre 2007 y 
2023 solo deberían ser utilizados con 
fines de comparación y no en térmi-
nos absolutos como una base para 
realizar ajustes y mejoras en la polí-
tica forestal y de gestión ambiental 
de la empresa (Tabla 1).

CONCLUSIONES 
La política forestal de Canteras Yaraví 
S.A. ha permitido mejorar su entorno y 
retirar además una cantidad significativa 
de CO2 de la atmósfera y almacenarlo 
en forma de biomasa forestal. Esto se 
ha logrado gracias a la implementación 
de plantaciones forestales ajustadas 
a las condiciones particulares de cada 
cantera, las cuales han demostrado ser 
relativamente exitosas en términos de 
secuestro de carbono. Sin embargo, aún 
existen áreas de mejora. Continuaremos 
trabajando en el perfeccionamiento de 

las técnicas de medición y en la selec-
ción de especies más adecuadas para el 
secuestro de carbono, además de opti-
mizar la gestión de las plantaciones para 
reducir las pérdidas de árboles y aumen-
tar en consecuencia la captura de CO2. 
Consideramos que en general, la política 
forestal de Canteras Yaraví S.A. ha teni-
do buenos resultados en términos am-
bientales. No obstante, es fundamental 
continuar con los esfuerzos para mejorar 
su eficiencia y eficacia. 
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La Cámara Argentina de Empresas Mi-
neras (CAEM) celebró Día de la Indus-
tria Minera, con una cena en la Ciudad 

de Córdoba. El evento congregó a más 
de 350 personas, incluyendo numerosos 
funcionarios. Entre ellos, los gobernado-
res de las provincias de Córdoba, Martín 
Llaryora, y de San Juan, Marcelo Orrego.
En este marco, el presidente de CAEM, 
Roberto Cacciola, destacó la voluntad 
del sector de que “se concreten los pro-
yectos, se genere empleo de calidad y 
bien remunerado, de contribuir a la dis-
minución del desempleo, fortalecer a las 
economías regionales y generar mayores 
divisas para el país. En fin, que la indus-
tria minera sea un actor relevante para 
salir del estancamiento en el que nos en-
contramos”.
En cuanto a la elección de Córdoba como 
sede de la celebración, Alejandra Cardo-
na, Directora Ejecutiva de CAEM, explicó 
que hay un grupo de minerales impres-
cindibles, tales como las sales, cales, car-
bonatos, rocas, piedras y áridos. “Córdoba 
es una gran productora de estos mine-
rales sin los que las industrias del plásti-
co, pintura, cemento, vidrio, cerámica no 
podrían desarrollarse. Los minerales de 
Córdoba son insumo de buena parte de 
la producción farmacéutica y también sir-
ven para producir alimentos balanceados, 
además de su insustituible función en la 
mejora de los suelos para la producción 
agrícola”. 
El gobernador cordobés destacó en sus 
palabras que Argentina “necesita de la 
minería, el petróleo y el gas” y la impor-
tancia de que esto lo digan no solo diri-
gentes de provincias donde estas indus-
trias son las principales, sino que lo digan 
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La Industria Minera celebró 
su día: la importancia de un 
sector clave para el país
En un festejo que se destacó por resaltar el rol de la minería no metalífera para el país, el 
sector habló de las expectativas y de la necesidad de poner en marcha más proyectos. 
Participaron los gobernadores de Córdoba y San Juan, Llaryora y Orrego respectivamente.

también “dirigentes de la Argentina, in-
distintamente de su partido político”.
En tanto que Hernán Soneyro, de CEMIN-
COR, brindó datos sobre la minería de las 
canteras. “En el mundo se producen 44 
billones de toneladas de áridos al año.  
El ratio por habitantes anual en algunos 
países como Canadá y Estados Unidos, es 
de 12 tn/hab, en Europa de 6tn/hab y en 
China 17tn/hab. Hoy Argentina no llega al 
1,5 de tn/hab. ¿Qué significa esto? Mayor 
generación de áridos, es mayor calidad 
de vida a través de la infraestructura. 
Mayor infraestructura, significa mejora 
las herramientas para superar nuestros 
índices de pobreza (obras de agua, cloa-
cas, caminos, hospitales, etc.)”.
Estuvieron también presentes los emba-
jadores de Canadá, Reid Douglas Sirrs, y 
de Perú, Carlos Chocano Burga; el Secre-
tario de Minería de la Nación, Luis Lucero; 
el presidente de la Comisión de Minería 
de la Cámara de Diputados, Walberto 
Allende; el Ministro de Producción Cien-
cia e Innovación Tecnológica de Córdoba,  
Pedro de la Rosa; la Ministro de Minería 
y Medio Ambiente de Mendoza, Jimena 
Latorre; el Presidente del Segemar,  Julio 
Novillo y el Presidente de Cemincor,  Fran-
cisco Caruso, entre otros funcionarios.
La celebración se caracterizó además por 
ser carbono neutral. Genneia, compa-
ñía líder en generación de energías re-
novables en el país, neutralizó la huella 
de carbono del evento con Certificado 
de Reducción de Emisiones (CER) pro-
venientes de sus centros de generación 
de energía limpia con el objetivo de re-
ducir el impacto ambiental. El cálculo de 
la huella de carbono fue realizado por la 
consultora especializada ProSustentia.

El 7 de mayo se conmemora el “Día de 
la Minería”, en conmemoración a la pri-
mera Ley de Fomento Minero sancionada 
el 7 de mayo de 1813 por la Asamblea 
Constituyente, a propuesta de la Junta de 
Gobierno. El encuentro contó con el aus-
picio de Los Azules, Minera Aguilar, Grupo 
Petersen, DSI Underground, Max Capital, 
CAPMIN, Minera Santa Cruz, Albemar-
le, Alcalis de la Patagonia, Accenture, 
Arcadium Lithium, Josemaría, M3, Pan 
American Silver, Dorado Exploraciones & 
Servicios, BBVA, Banco Comafi, Río Tinto 
Rincón Litio, Mansfield Minera, Abrasilver, 
Cargas del Plata, First Quantum, Eramet, 
Exar, Mara, Fortescue, Glencore Pachón 
y la Cámara de la Piedra de la pcia. de 
Buenos Aires. Y también con el acompa-
ñamiento institucional de UIA, Camarco, 
Arminera, Genneia y Panorama Minero.
Palabras de Roberto Cacciola, presidente 
de CAEM
Es importante destacar que Córdoba nos 
abre la puerta para celebrar en conjunto. 
El día de la Industria Minera, un evento 
de relevancia Federal, y Córdoba será 
también en pocos días la anfitriona de 
otro evento de gran trascendencia fede-
ral, el Pacto de Mayo. 
No voy a mencionar nuevamente los mo-
tivos por los cuales estamos aquí en Cór-
doba para celebrar el día de la Industria 
Minera.  Alejandra lo ha argumentado con 
sobrada claridad. Pero creo que vale la 
pena que les cuente una pequeña anéc-
dota que sucedió hace unos pocos días. 
La anécdota, nos marca que lo que para 
nosotros resulta obvio, para gran parte de 
la ciudadanía no lo es y por tanto tenemos 
mucho trabajo por hacer en materia comu-
nicacional. Hoy estamos presentes todos 
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los sectores, la minería del litio, del cobre, 
del oro y de la plata, del zinc y el plomo y 
de todos los minerales industriales.  
No tenemos ninguna duda de que la mi-
nería es uno de los principales motores 
del crecimiento que, si se dan determi-
nadas condiciones, contribuirá significati-
vamente a un despegue efectivo de la 
economía Argentina.
Se ha avanzado muchísimo en la integra-
ción público – privada fundamentalmente 
en las provincias mineras y a nivel na-
cional, nos encontramos en pleno proce-
so de colaboración con las autoridades 
nombradas recientemente, a través del 
diálogo y determinación para abordar 
algunos temas que comentaré un poco 
más adelante.  
El crecimiento genera muchos desafíos, 
capacitación, desarrollo de proveedores 
e infraestructura, entre otros. Pero, por 
sobre todas las cosas, un compromiso 
firme de todos para lograr que sea or-
denado y equilibrado. Es responsabilidad 
de todos los que estamos presentes ser 
parte activa en los objetivos, que nos son 
comunes.  
Para ejemplificar esos objetivos comu-
nes, queremos que se concreten los pro-
yectos, se genere empleo de calidad y 
bien remunerado, contribuir a la disminu-
ción del desempleo, fortalecer a las eco-
nomías regionales, y generar mayores di-
visas para el país. En fin, que la industria 
minera sea un actor relevante para salir 
del estancamiento en el que nos encon-
tramos en estos días.
Rápidamente quiero comentar la impor-
tancia de cada uno de los sectores que 
conformamos la industria minera, y las 
particularidades que están atravesando 
en este momento, cada uno de ellos.
El sector del oro y de la plata representa 
aproximadamente el 70% de las exporta-
ciones mineras en la actualidad. En cuan-
to a su utilización en la industria, tanto 
el oro como la plata poseen propiedades 
de alta conductividad eléctrica. Si bien no 
se utilizan masivamente por su elevado 
costo, están presentes en la industria fo-
tográfica, química, médica y electrónica. 
Tengamos en cuenta que tanto el oro 
como la plata son metales utilizados para 
la fabricación de  celulares, elementos 
que nos acompañan permanentemente 
en la vida moderna, junto con otros me-
tales tales como el aluminio, el cobre, el 

cobalto, etc. También se utilizan en la fa-
bricación de equipamiento de alta com-
plejidad.
La realidad de la minería del oro y de la 
plata en Argentina es que la mayoría de 
los proyectos en operación son maduros, 
que de no incrementar la exploración. 
están próximos a concluir su ciclo de vida.  
Es imprescindible estimular fuertemente 
la exploración tanto en los proyectos en 
producción como en aquellos que po-
drían derivar en nuevos yacimientos. He-
mos conversado y celebramos el trabajo 
articulado con el Sr. Secretario de Minería 
de la Nación, para elevarle propuestas 
para estimular la exploración. 
El litio, en pleno crecimiento, con tres 
proyectos en producción, seis en cons-
trucción y más de 20 en exploración, re-
sulta fundamental por su contribución a 
la electromovilidad y la reducción de la 
huella de carbono.
El cobre, sector expectante desde hace 
décadas, con la posibilidad de un gran 
aporte debido al alto nivel de inversión 
por la envergadura de los proyectos.  Se 
trata de un metal insustituible en la co-
nectividad en todas sus formas y en la 
electromovilidad.  Una gran herramienta, 
que podrá contribuir al inicio de la cons-
trucción de estos proyectos será la espe-
rada sanción del RIGI.
Es importantísimo destacar que tanto el 
litio como el cobre resultan imprescindi-
bles para hacer frente al cambio climático.
Transversal a los sectores mencionados 
encontramos a todos los minerales no 
metalíferos y algunos metalíferos vin-
culados fundamentalmente con la cons-
trucción, denominados genéricamente 
como minerales industriales. La provincia 

de Córdoba, junto con la de Buenos Ai-
res, son líderes en la producción de estos 
minerales.  Digo transversal porque estos 
minerales son además, imprescindibles 
para la construcción de los proyectos de 
litio que se encuentran en proceso y los 
de cobre que esperamos se concreten.  
Si bien no participan significativamente 
en la exportación nos permiten sustituir 
importaciones en el orden de cuatro mil 
millones de dólares anuales.
Estos minerales están experimentando 
una brusca caída de su demanda debido 
fundamentalmente a la paralización de 
la obra pública. Por tal motivo, debemos 
trabajar con inteligencia para buscar al-
ternativas que permitan regularizar la 
demanda y revertir la profunda caída. 
Conversando con referentes de este sec-
tor. pertenecientes a las provincias de 
Córdoba y Buenos Aires, hemos acordado 
trabajar fuertemente durante las próxi-
mas semanas para elaborar propuestas 
concretas.
En otro orden de cosas, estamos avan-
zando con firmeza en el programa Hacia 
una Minería Sustentable (HMS) y conti-
nuamos participando activamente en el 
EITI. En este último caso, vale la pena 
destacar que todas las empresas mineras 
exportadoras reportan sus datos al EITI. 
Hoy honramos y distinguimos a todos 
los trabajadores mineros, artífices fun-
damentales para la consolidación de la 
industria. Pertenecemos a una actividad 
noble, con prácticas de gestión responsa-
ble, indispensable para la vida moderna. 
Estamos muy orgullosos de lo que hace-
mos y este evento nos permite mostrar 
lo que somos y lo que representamos, 
con mucha pasión.  



Figura 1. Diferencia en el aspecto visual de las muestras de demarcación 
con adición de microesferas. Fuente: elaboración propia.
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INTRODUCCIÓN 
Las marcas viales juegan roles impor-
tantes en la seguridad vial, desde guiar 
el flujo del tránsito y delinear carriles, 
hasta mejorar la visibilidad y reforzar 
señalizaciones, asegurando una con-
ducción segura y ordenada. Además, 
existen estudios que demuestran cómo 
la retrorreflexión de las marcas viales 
mejora significativamente la visibilidad 
nocturna, permitiendo a los conductores 
continuar su camino en dicha condición. 
Esta característica es decisiva para pro-
porcionar información esencial sobre las 
carreteras y las acciones que los conduc-
tores deben tomar, mejorando así la se-
guridad y la movilidad del tránsito. Para 
lograr que la demarcación presente este 
fenómeno de retrorreflexión se adicio-
nan microesferas a los materiales base 
para conformar lo que comúnmente se 
denomina marca vial. El material base 
utilizado puede ser termoplástico, plás-
tico en frío o pinturas. En la Figura 1, se 
presenta una fotografía de un material 
termoplástico con microesferas sembra-
das del lado izquierdo y, el material sin 
el agregado de microesferas a la dere-
cha. Es posible observar que el flash de 
la cámara evidencia el efecto que pro-

NOTA: Por Verónica Mechura y Luis Delbono 
(LEMaC UTN FRLP CIC PBA)

Iluminando el camino: 
avances en la demarcación 
vial retroreflectante

• Material utilizado en la demarca-
ción: la elección del material base 
para conformar la demarcación ho-
rizontal de nuestras vías refleja un 
compromiso con la seguridad y la sos-
tenibilidad. Se utilizan desde pinturas 
a base de agua hasta termoplásticos 
y plásticos en frío, cada material se 
debe seleccionar considerando múlti-
ples aspectos tales como el volumen 
de tránsito, las condiciones específicas 
a las que se encuentra sometido, bus-
cando siempre garantizar la máxima 
visibilidad y durabilidad. Un estudio 
reveló que algunas tecnologías de 
pinturas a base de agua, que pre-
sentan un mayor compromiso con el 
ambiente, muestran mejor resisten-
cia al desgaste comparadas con las 
solventes. Sin embargo, se muestran 
susceptibles al efecto de lluvias ines-
peradas, especialmente en condicio-
nes de humedad y baja temperatura. 
Este aspecto plantea desafíos que se 
deben tener en cuenta en los ensayos 
de desempeño de las marcas viales. 

• Tipo de pavimento y textura super-
ficial: la durabilidad y la visibilidad de 
la señalización del pavimento están 
determinadas en gran medida por el 
tipo y la condición del sustrato. Los 
materiales del sustrato sobre los que 
se aplican las marcas de pavimento se 
dividen en dos categorías: pavimento 
de hormigón (rígidos) y pavimento as-
fáltico (flexibles). La interacción entre 
las marcas viales y el tipo de pavimen-
to subyacente es una importante área 
de estudio. Investigaciones recientes 
han demostrado cómo la textura y la 
condición del pavimento —pavimento 
rígido o flexible— determinan la efec-
tividad de estas guías visuales. Entre 
ellos, Zhang et al. (2013) en EEUU., 

duce la iluminación de los vehículos en 
condiciones nocturnas en el caso de las 
microesferas sembradas.

La degradación de las marcas viales es un 
fenómeno inevitable que compromete la 
seguridad vial a lo largo del tiempo. A pe-
sar de su importancia para la orientación 
y seguridad de los conductores, estos ele-
mentos están constantemente expuestos 
a factores ambientales y físicos que dete-
rioran su visibilidad y efectividad. 
De forma general, los principales facto-
res que influyen en la degradación de la 
demarcación horizontal (Figura 2) son:

• Acción climática sobre la demarca-
ción: el clima afecta directamente la 
eficacia de las marcas viales, desde 
su durabilidad hasta cómo se aplican. 
La lluvia complica la visión de los con-
ductores durante el día, mientras que, 
por la noche, el brillo de los faros del 
vehículo, el uso del limpiaparabrisas 
y el pavimento mojado pueden hacer 
que la conducción sea un desafío. Su-
mado a esto, la acumulación del agua 
de lluvia puede disminuir rápidamen-
te la visibilidad de las marcas en el 
pavimento. 
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destacan cómo las superficies con tex-
turas más rugosas pueden requerir un 
mantenimiento más frecuente de las 
marcas viales. Por otro lado, Hawkins 
y Smadi (2011) estudian superficies de 
pavimentos flexibles con textura alta 
(seal coat) y observan valores de re-
trorreflexión más bajos en el material 
de marcado cuando son comparados 
con superficies más lisas. Además, 
destacan otras características, tales 
como: rápido deterioro de la retrorre-
flexión para los termoplásticos, difi-
cultad de cubrir todos los agregados 
cuando se emplea el espesor típico de 
termoplásticos aplicados por spray. Es-
tos hallazgos demuestran la necesidad 
de unificar criterios en los ensayos de 
durabilidad y visibilidad, acentuando 
que la búsqueda de vías más seguras 
es una tarea en la cual cada elemento, 
desde la composición del pavimento 
hasta el tipo de material utilizado, jue-
ga un papel fundamental.

 

• Posición de la demarcación: la inves-
tigación de Salles et al. (2015) resalta 
cómo el tipo de material utilizado, la 
ubicación específica de las marcas y 
el constante paso de vehículos juegan 
un rol importante en la efectividad de 
las marcas. En este trabajo manifies-
tan que no todas las marcas viales se 
desgastan de igual manera. Por ejem-
plo, las marcas transversales, tales 
como las sendas peatonales o líneas 
de frenado, sufren un desgaste nota-
ble. Esto se debe al contacto constante 
con los neumáticos, que deja huellas 
específicas y erosiona las marcas más 
rápidamente. Por otro lado, las marcas 
en el centro de la carretera mantie-
nen mejores niveles de retrorreflexión 
que las ubicadas en los bordes. Esto se 
debe a que los bordes suelen acumu-
lar suciedad, lo que ensucia la marca 
y disminuye la capacidad de reflejar la 
luz de las marcas hacia los conducto-
res, haciéndolas menos visibles. Este 

estudio resalta la importancia de con-
siderar todos estos factores cuando se 
planea la demarcación de las carrete-
ras, asegurando que todas nuestras 
marcas viales sean tan duraderas y 
visibles como sea posible.

• Acción del tránsito (volumen y com-
posición): el Tránsito Medio Diario 
Anual (TMDA) es un parámetro utili-
zado para la selección de técnicas de 
marcado. En vías con un tránsito denso 
y constante, se suele optar por solu-
ciones como termoplásticos aplicados 
en caliente. Además, la composición 
del tránsito puede afectar la vida útil 
de estos materiales. Por ejemplo, las 
rutas que soportan un flujo continuo 
de camiones pesados o colectivos ex-
perimentan un desgaste más acelera-
do de sus marcas viales comparadas 
con aquellas predominadas por autos 
y motos.

 

http://www.cleanosol.com.ar/
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Aunque hemos explorado una amplia 
gama de factores que influyen en la 
efectividad y durabilidad de las marcas 
viales, es necesario reconocer que cada 
situación es única. La selección de ma-
teriales para la demarcación horizontal 
no es una decisión que se pueda tomar 
a la ligera, ni basada exclusivamente en 
recomendaciones generales. La realidad 
es que lo que funciona en una carretera 
puede no ser adecuado para otra, dada 
la diversidad de condiciones a las que 
están expuestas las distintas vías. Por 
lo tanto, resulta imprescindible llevar a 
cabo estudios detallados sobre la dura-
bilidad de los materiales de las marcas 
viales en contextos específicos. Estos 
estudios no solo deben evaluar cómo 
se comportan los materiales bajo con-
diciones reales de tránsito y climáticas, 
sino también cómo responden a los de-
safíos particulares de cada entorno. Solo 
a través de este análisis minucioso es 
posible garantizar la selección de siste-
mas de demarcación vial que ofrezcan 
las mejores condiciones de visibilidad, 
durabilidad y seguridad para todos los 
usuarios de la carretera.

DESAFÍOS ACTUALES 
En el ámbito de las marcas viales, es 
una prioridad entender cómo estos ele-

mentos esenciales de la seguridad vial 
resisten el paso del tiempo y las ad-
versidades del clima y el tránsito. Tan-
to fabricantes como aplicadores buscan 
métodos fiables para predecir el des-
empeño de estos materiales a lo largo 
de su vida útil. Alrededor del mundo, se 
utilizan diversas técnicas para garantizar 
que las marcas sean duraderas y visi-
bles. En Argentina, por ejemplo, se lleva 
a cabo un método denominado “ensayo 
de referencia” que consiste en aplicar 
marcas viales en segmentos específi-
cos de las carreteras y observar cómo 
resisten al paso del tiempo. En cambio, 
en los Estados Unidos y Europa, se en-
cuentran ensayos normalizados para la 
evaluación de la durabilidad. Se tiene, 
por un lado, los lineamientos para rea-
lizar pruebas de campo establecidos en 
las normas ASTM D713 en EE.UU. y UNE 
EN 1824 en Europa. Y, por otro lado, el 
procedimiento de ensayo en los simu-
ladores de desgaste que establecen un 
valor de pasos de rueda para evaluar la 
durabilidad de acuerdo a la norma EN 
13197. Estos últimos, permiten obte-
ner una visión preliminar de cómo se 
comportarán las marcas ensayadas con 
el tiempo en un lapso mucho más cor-
to que las pruebas tradicionales, pero 
presentan la desventaja de que existen 

contados equipos disponibles y es muy 
costosa su construcción. En contraste, en 
EE.UU., el enfoque utilizado se centra en 
pruebas de campo a través del progra-
ma NTPEP (National Transportation Pro-
duct Evaluation Program), evaluando las 
marcas viales en condiciones de tránsito 
y climas variados. Este método propor-
ciona datos sobre cómo las marcas re-
sisten el uso diario en diferentes entor-
nos, aunque requiere el uso de carriles 
exclusivos y es necesario un período 
de tiempo más extenso, generalmente 
dos años. Es evidente que ambos enfo-
ques enfrentan desafíos. Los ensayos de 
campo dependen en gran medida de las 
condiciones específicas del lugar, mien-
tras que los simuladores de desgaste 
son costosos y escasos. Por último, los 
métodos actuales para evaluar la abra-
sión de las pinturas pueden no reflejar 
con precisión las condiciones reales de 
las marcas en la carretera.
Esta disparidad en los métodos de prue-
ba, y la falta de normativa específica 
en nuestro país subraya la necesidad 
de desarrollar nuevos procedimientos 
que sean prácticos, económicos y que 
puedan predecir fielmente cómo los 
distintos materiales responderán al trán-
sito real. De esta forma, la finalidad es 
encontrar formas efectivas y simples de 
comparar materiales y técnicas utilizan-
do equipos viales, para que las marcas 
viales sean duraderas, y que, de esta 
forma contribuyan de manera significa-
tiva a nuestra seguridad vial.

INNOVACIONES Y AVANCES 
TECNOLÓGICOS
Los ensayos implementados en el centro 
de investigaciones viales LEMaC buscan 
evaluar el comportamiento de las mar-
cas viales en el tiempo considerando el 
efecto de la humedad y el tránsito de 
vehículos. En los estudios realizados, se 
prioriza el desarrollo de metodologías 
sencillas que combinan la accesibilidad 
para laboratorios viales con la capaci-
dad de simular las condiciones reales 
a las que se enfrentan las marcas via-
les. En este artículo, se presenta el uso 
del equipo de abrasión por vía húmeda 
WTAT (Wet Track Abrasion Tester), utili-
zado en el diseño de lechadas asfálticas. 

Figura 2. Principales factores que afectan a las marcas viales.Fuente: https://www.bing.com/images.
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En este caso, se realiza la valoración del 
material a través de la evolución de las 
propiedades esenciales. Las mismas son 
la retrorreflexión, luminancia en condi-
ciones de iluminación difusa, resistencia 
al deslizamiento y el aspecto visual lue-
go de distintas instancias de ensayo. 
En la prueba realizada se utiliza una sis-
temática de ensayo que consiste en el 
uso de una chapa cincada sobre las que 
se aplica la marca vial conformada con 
pintura acrílica base solvente sobre la 
que se siembran microesferas acordes 
al material. La muestra así conformada, 
se coloca en un recipiente con agua por 
el transcurso de una hora y se ensayan 
5 minutos en el agitador mecánico utili-
zado para el ensayo lechadas asfálticas 
(Figura 3).
Este procedimiento se reitera y, luego de 
cada instancia de ensayo, se evalúa la 
retrorreflexión, luminancia, la resisten-
cia al deslizamiento, el aspecto visual 
mediante una cabina preparada para tal 
fin. Estos resultados se presentan en la 
Figura 4 y Figura 5. 

Los resultados obtenidos con la eva-
luación del retrorreflectrómetro revelan 
que, inicialmente, la luminancia y la 
retrorreflexión de las marcas viales me-
joran, probablemente debido a la elimi-
nación de microesferas excedentes que, 
al principio, oscurecen las pinturas. Sin 
embargo, con el tiempo, estos valores 
tienden a disminuir, lo que sugiere un 
desgaste gradual de la retrorreflexión. 
Este efecto es coincidente con algunas 
curvas de degradación estudiada en 
pruebas de campo por varios autores 
(Thamizharasan et al., 2003.; Sarasua 
et al. 2003). En cambio, la resistencia al 
deslizamiento aumenta, indicando que 
la pérdida de microesferas genera una 
superficie más áspera.
En la Figura 5 es posible observar la evo-
lución de la muestra, en cuanto a visibi-
lidad, durante cada instancia del ensayo, 
utilizando la cabina de evaluación visual 
implementada en el centro. La misma 
permite analizar las marcas viales bajo 
diferentes condiciones de luz, imitando 
tanto la luz diurna como la nocturna. 

Figura 3. Ensayo WTAT sobre marcas viales. 
Fuente: Mechura, 2021.

De esta forma se refleja un segmento 
del progreso actual en la investigación 
sobre señalización vial, pero, además es 
un llamado a la acción para fomentar 
una colaboración entre investigadores, 
fabricantes de materiales, y autoridades 
viales. La concordancia entre estos acto-
res es fundamental para superar los de-
safíos inherentes a la señalización vial y 

https://www.wasserberg.com/


Figura 4. Resultados de RL30, Qd y resistencia al deslizamiento en cada una de las insyancias del ensayo WTAT. 
Fuente: Mechura, 2021.
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para garantizar que nuestras carreteras 
respondan efectivamente a las deman-
das de una sociedad que evoluciona 
constantemente. 

CONCLUSIONES
En resumen, este trabajo ayuda a com-
prender la complejidad y la importancia 
de las marcas viales y a reconocer su 
papel fundamental en la guía y segu-
ridad del tránsito. La durabilidad, la re-
trorreflexión en distintas condiciones y 
la sostenibilidad de los materiales son 
desafíos clave en la búsqueda de una 
infraestructura vial que pueda adaptar-
se a las demandas que aparecen con la 
llegada de nuevas tecnologías.

Este enfoque permite a los laboratorios 
viales obtener información sobre la du-
rabilidad y el desempeño de las marcas 
viales en condiciones simuladas de trán-
sito y humedad.
Este artículo no solo refleja parte del 
estado actual de los trabajos que se 
vienen desarrollando sobre señalización 
vial, sino que busca resaltar la importan-
cia de la colaboración continua entre in-
vestigadores, fabricantes y autoridades 
viales para superar estos desafíos y ga-
rantizar que nuestras carreteras se man-
tengan a la altura de las necesidades de 
una sociedad en constante evolución.
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“Argentina es uno de los 
países más aislados del 
mundo en términos de 
comercio internacional”
Entrevista al Ing. Fernanado Vilella, Secretario de Bioeconomía. 

- ¿Cuál es el concepto que nosotros 
tenemos de bioconomía?
Ing. Fernanado Vilella: Bioconomía es 
un modelo de desarrollo que está basa-
do en la capacidad de los productores 
de gerenciar la fotosíntesis para tener 
biomasas vegetales y animales. Hasta 
hoy eso se hace, y se hace muy eficien-
temente, con baja huella de carbono. 
Pero a eso le tenemos que agregar un 
piso dos o tres y eso significa transfor-
mar esos productos iniciales. Nuestros 
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dos principales productos de exporta-
ción son la harina de soja y el grano de 
maíz. El 70% del mes que pusimos lo 
exportamos como grano, y ni un gramo 
de eso lo consume un humano. Somos 
exportadores de alimentos para anima-
les, para que otros produzcan animales. 
Una primera línea de agregación de 
valor es transformar las proteínas ani-
males. También en otros productos que 
reemplacen lo que hasta hoy viene de 
la petroquímica o la química pesada. Por 
ejemplo, los biocombustibles. Aquí hay 
una componente importante, que pue-
de ir la vía de la caña de maíz al etanol, 
o la vía de la soja tras el aceite a bio-
diesel.

-Argentina en biodiesel es un 
jugador importante…
Ing. Fernanado Vilella: Sí, pero usa 
poco, solo el 5% del corte. Una nefasta 
ley que se hizo hace dos años y medio, 
disminuyó del 10 al 5% el corte en bio-
diesel, contradiciendo los acuerdos de 

París que Argentina firmó, y estabilizan-
do el tema del etanol en 12%. Ahora sí 
tiene valores mayores. Estás hablando 
del 15% en biodiesel, y el 27% hasta 
hace un par de meses. Ahora está en el 
32% de etanol. Entonces, estamos ha-
blando de transformar las biomasas en 
productos de más valor. 
Argentina es uno de los países más 
aislados del mundo en términos de co-
mercio internacional, y el Mercosur es 
la zona del mundo más aislada y tiene 
muy pocos acuerdos globales. Además, 
en Argentina las exportaciones per cá-
pita son bajas. Desde el 2012 que no 
hay inversiones privadas sustantivas y 
no hay generación de trabajo privado. Y 
si no hay generación de trabajo, no hay 
productividad. Y si no hay productividad, 
los salarios medios son más bajos. Y 
eso, cierra con sociedades más pobres, 
con menores ingresos, a los cuales tie-
nen que subsidiar los servicios y regalar 
la comida. Entonces, esos instrumentos 
están buscando, por un lado, recaudar, 
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El Ing. Fernanado Vilella, Secretario 
de Bioeconomía junto a la directora 
de Revista Vial, Analía Wlazlo



caminos, rutas, infraestructura, involu-
cra conectividad cada vez más. Y bueno, 
ese conjunto de elementos, infraestruc-
tura, es la que hay que construir y que 
no tener. 

-¿Y cómo ves la llegada de la producción 
respecto a la infraestructura ?
Ing. Fernanado Vilella: Las infraes-
tructuras son cada vez más determinan-
tes porque ciertos tipos de productos 
requieren ser transportados en deter-
minadas condiciones y en determinados 
momentos. No es que los puedes alma-
cenar y guardar. Entonces, la logística es 
cada vez más importante. 

-Claro, sobre todo en los Caminos 
Rurales…
Ing. Fernanado Vilella: En ese caso, la 
jurisdicción responsable de los caminos 

pero por otro, bajar el precio interno de 
los productos, porque el salario medio 
de la economía de la Argentina es pa-
tético. Hoy mucha gente tiene trabajo y 
está bajo la línea del progreso. Eso mar-
ca justamente el deterioro que hemos 
tenido los últimos años.

-El deterioro que además va al 
sistema educativo también…
Ing. Fernanado Vilella: Argentina li-
deró el sistema educativo durante más 
de un siglo. Hoy, cuando hacen las prue-
bas hay 6 o 7 países latinoamericanos 
que están arriba de esto. Ellos vinieron 
de muy atrás y nos pasaron. Nosotros 
vamos para atrás, como el cangrejo. Lo 
mismo con la producción, no hay estí-
mulos de inversión y no hay inversiones 
desde el 2011 significativas que generen 
trabajo genuino y que ese trabajo ge-
nere riqueza y que sostenga el conjunto 
de la economía. Entonces, cada vez son 
menos los que tienen que sostener a 
otros. Entonces, la propuesta de la bioe-
conomía es seguir sosteniendo lo que se 
hace bien, como en la agricultura y en la 
ganadería, y agregarle las señales y los 
incentivos para que esa transformación, 
que hoy se hace fuera del país, se haga 
en el nuestro, transformándole el pro-
ducto de más valor. 

-¿Cuáles son entonces las líneas 
generales de esta Secretaría de 
Bioeconomía?
Ing. Fernanado Vilella: La primera 
es aumentar las exportaciones. Y, ade-
más, hacerlo con certificaciones y tra-
zabilidad. Que esa huella menor esté 
adherida al producto, con lo cual vas a 
tener un producto de más valor. Y otras 
formaciones. Ese me parece que es el 
foco que Argentina debería llevar y en la 
visión que nosotros tenemos de econo-
mía circular, que es un desarrollo federal 
y que involucra una serie de elementos 
porque la mayor parte de esa agrega-
ción de valor tiene que ser en el propio 
territorio.
En cuanto al tema del transporte, es im-
portante, porque antes podías transpor-
tar de una manera, y ahora son otro tipo 
de productos. Y ese transporte tiene que 
tener la menor huella de carbono posi-
ble. La logística involucra transportes, 

43

son los partidos, o los departamentos, 
depende de la estructura provincial que 
tengan. En segunda instancia, eventual-
mente, la provincia. Coincido con la ne-
cesidad de capacitación y más, en este 
tipo de situaciones. En el caso nuestro, 
estamos ligados a otra área del Estado, 
no tanto lo nuestro, aunque lo nuestro 
es perjudicado por esa falta. Todo esto 
que estamos hablando de falta de in-
fraestructura, transporte, conectividad, 
tanto de las mercaderías como de la 
información, atentan y generan costos 
adicionales de transacción al sistema 
productivo. Eso es lo que hay que re-
solver. Es una sumatoria de costos que 
te sacan competitividad, siempre. Vos 
podés ser muy competitivo en el lote y 
después resulta que perdiste porque se 
te van sumando una serie de defectos 
acumulados. 



Figura 2. Ejemplo reporte del Índice de Estado. 
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Gestión de activos 
viales en la provincia de 
Buenos Aires, Argentina

Con el fin de mejorar la gestión de la 
red vial provincial de Buenos Aires, 
la firma ITYAC realizó el relevamien-

to de estado superficial y el inventario 
vial de 17.500 km-carril de caminos pa-
vimentados con su equipo escáner 3D 
de última generación: SPIDER LCMSTM 
Multifunción.

La Dirección de Vialidad de la Provincia 
de Buenos Aires (DVBA) se propuso me-
jorar la gestión de sus activos viales me-
diante la recolección de datos del estado 
superficial de la Red Vial y la ejecución 
del Inventario Vial, lo cual se ha logrado 
mediante financiamiento BID, a través 
de la Unidad Coordinadora de Progra-
mas DVBA.
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Esta evaluación de la red constituye una 
primera etapa, esencial para la posterior 
implementación de un Sistema de Ges-
tión de los Activos Viales.

A su vez, como parte del desarrollo de 
este proyecto, se ha efectuado por pri-
mera vez el cálculo del Índice de Estado 
de la metodología argentina a través de 
algoritmos automatizados que procesan 
el 100% de la superficie del pavimento.

METODOLOGÍA DE RELEVAMIENTO
Para la medición de los diferentes pará-
metros de estado se empleó el equipo 
SPIDER-LCMS Multifunción, propiedad 
de ITYAC. Este equipamiento de última 
generación permite obtener un escaneo 

3D de la totalidad de la superficie del pa-
vimento e integra en un mismo vehículo 
múltiples sistemas que permiten auto-
máticamente detectar, medir y cuantifi-
car los distintos parámetros superficiales 
del pavimento en una única pasada por 
el carril, incluyendo: Rugosidad, Ahuella-
miento, Macrotextura, Inspección Auto-
matizada de Fisuras, Desprendimientos 
y Baches, Exudaciones y otros defectos 
superficiales, Geometría de la Calzada e 
Imágenes Tipo Inventario (180°).
 
ADAPTACIÓN DE INDICADORES 
DE ESTADO
Mediante la aplicación de la tecnología 
LCMS, fue posible calcular los paráme-
tros de estado para el 100% de la red. 
Con toda la información recabada se 
pudo obtener el Índice de Estado de 
todas las rutas de la red, el cual es un 
indicador que permite la planificación 
en el mantenimiento de una red vial. En 
este punto, el desafío estuvo en la bús-
queda de la automatización en el cálculo 
del Índice para el 100% de la superficie 
del pavimento.

El Índice de Estado, el cual es un indica-
dor del estado superficial del pavimen-
to, se calcula a partir de 4 coeficientes: 
D1: Rugosidad, D2: Ahuellamiento, D3: 
Fisuración, D4: Desprendimientos.

El uso de SPIDER-LCMS en la evaluación 
permitió obtener los coeficientes D1, D2 
y D4 en forma continua. Pero, por nor-
ma, la fisuración siempre se evaluó de 
forma visual solo en el 1% del km.

A partir del gran volumen de informa-
ción recopilado por SPIDER-LCMS, y 
aprovechando la herramienta de detec-
ción automática de fallas, se desarrolló 

Figura 1. Equipo multifunción SPIDER-LCMS ITYAC. 
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cando un punto de inflexión a la hora 
de realizar estudios a nivel red en el 
país, donde anteriormente sólo tenía-
mos información estadística del 2% de 
la misma, y ahora podemos tenerla para 
el 100%.

RESULTADOS FINALES
Este proyecto ha permitido, mediante la 
aplicación de la tecnología LCMS, obte-
ner información completa y actualizada 
de la totalidad de la red provincial, lo 
que posibilitará a futuro una mejora en 
la gestión y organización de los recursos 
y prioridades de la DVBA.

Dentro de la información recabada, 
se incluyeron planillas y gráficos por 
ruta de la totalidad de los parámetros 
de estado superficial (Rugosidad I.R.I., 
Ahuellamiento, Macrotextura, Deterio-
ros Superficiales e Índice de Estado) e 
inventariado vial. La totalidad de la in-

un algoritmo de procesamiento, lo cual 
requirió desarrollar un procedimiento 
que permita vincular las nuevas tecno-
logías de relevamiento con las técnicas 
manuales tradicionales de auscultación. 
En este sentido, la principal dificultad 
fue la de compatibilizar el algoritmo au-
tomático de detección de fallas con los 
criterios de clasificación de fisuras de la 
DNV.

Se logró desarrollar un criterio, el cual 
se validó comparando los resultados del 
algoritmo con lo obtenido según la me-
todología tradicional, y se pudo arribar 
a un resultado aceptable del 80% de 
confiabilidad realizando el análisis por 
hectómetro, y un 95% para el análisis 
kilométrico.

Esta novedosa metodología de proce-
samiento de información, representa la 
primera en su tipo en Argentina, mar-
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formación se encuentra georreferencia-
da, tal como se muestra en la Figura 2.

Es importante destacar que, gracias al 
avance de la tecnología, se han per-
feccionado los procedimientos de aus-
cultación de pavimentos, logrando una 
importante automatización de los mis-
mos, y reduciendo así notablemente los 
tiempos de trabajo.

Figura 3. Situación actual DVBA. 

http://www.cadeci.org.ar
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“La red vial necesita 
una puesta en valor”
Vial dialogó con Osvaldo Romagnoli, administrador general de la Dirección Provincial de 
Vialidad de Mendoza y el nuevo presidente del Consejo Vial Federal (CVF). 

- ¿Cuál es la situación actual de 
Mendoza en cuanto a obras?
Osvaldo Romagnoli: La obra más im-
portante que tiene la provincia en gene-
ral y particularmente para nosotros es la 
Ruta Panamericana 82, ya que es una 
ruta que tiene un crédito BID directo. Es 
decir, un crédito que tiene base nacional, 
pero que es gestionado por la propia uni-
dad ejecutora. Esa obra tiene una prime-
ra etapa terminada y ya habilitada; una 
segunda etapa que está en ejecución; y 
la tercera, recientemente licitada. 
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La obra hoy está en el orden del 72% de 
avance y tiene una fecha prevista de fi-
nalización a fin del ejercicio 2024. Es una 
obra de mucha importancia porque es 
el principal corredor de la provincia. De 
esa manera, con la primera habilitada, 
la segunda en ejecución y la tercera por 
licitar, que es el tramo de 22 kilómetros 
que va de Gobernador Ortiz hasta los 
caracoles de Cacheuta, completaríamos 
la totalidad de la Ruta Provincial 82. Si 
bien es un eje turístico muy importante 
y logístico, también es la que abastece 
desde el punto de vista urbano todo el 
movimiento hacia la Ruta Nacional 7 y 
hacia el Chile. Por eso, para esta ter-
cera etapa que estamos adjudicando 
contemplamos, por primera vez en la 
provincia, un componente especial, por 
lo cual hemos incluido asesores para un 
perfil turístico y para mantener la iden-
tidad del lugar. Queremos que todo esto 
quede ordenado, planificado y, obvia-
mente, jerarquizar la ruta ahora que la 
vamos a refuncionalizar. 
Por otro lado, la otra ruta importante es 

la que denominamos Doble Vía del Este, 
que particularmente permite la vincu-
lación del departamento de Rivadavia, 
que es un departamento que su posición 
está alejado de las rutas nacionales, y 
esta Doble Vía permite un acceso directo 
desde Rivadavia a la Ruta Nacional 7, en 
un tramo de aproximadamente 12 kiló-
metros, donde se está ejecutando hoy 
la primera etapa con un avance que ya 
está superando el 50%. Esta obra es im-
portante porque el tiempo de Mendoza, 
desde el kilómetro cero hasta el punto 
donde se deriva la Ruta Nacional 7 ha-
cia Rivadavia, tarda aproximadamente 
30 minutos, y de ese punto a Rivadavia, 
otros 30 minutos, siendo que es un ter-
cio de distancia. Con esta Doble Vía del 
Este se va a reducir a un cuarto esa dis-
tancia, lo que genera un retorno econó-
mico muy importante porque agiliza el 
movimiento de carga, reduce la travesía 
urbana hacía la otra ruta y sobre todo 
se estaría cumpliendo con un reclamo 
histórico del departamento. 
Por último, una tercera ruta importante 
que tiene un avance menor y se empe-
zó hace poco, es la Ruta Hualtayarí, en 
Valle de Uco que contempla una unión, 
un vínculo estratégico entre un grupo 
privado y el Estado, donde un grupo de 
frentistas, empresarios y vecinos invier-
ten y hacen toda la etapa previa de la 
ruta, alcantarillas, movimientos hacia 
las propiedades y demás, y el Estado 
sobre eso, y colaborando con esa fisca-
lización, genera todo lo que es el alteo, 
el movimiento del suelo final, la carpeta 
afáltica y demarcación. Esto se logró, a 
través de plantear que era una ruta que 
tenía un gran futuro, pero al momento 
de ejecutarla no tenía el tránsito medio 
diario que pudiera. Entonces se planteó 
el proyecto, se aprobó, se ejecutó, y el 
Estado cumplió con su parte de efectuar 
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Nueva Panamericana Ruta Provincial 82 II Etapa - Luján de Cuyo

Osvaldo Romagnoli, administrador general de la 
Dirección Provincial de Vialidad de Mendoza y el 
nuevo presidente del Consejo Vial Federal (CVF). 



de tener, cuáles son las industrias que 
tienen perspectiva de estar en ese lugar, 
por lo cual ya le ven un potencial de ma-
yor uso. Entonces se nuclean para que 
ese mayor uso tenga precisamente una 
transitabilidad que no degrade la carga 
que transita por él. Y el Estado puede, 
a través del complemento que le hace 
el privado, hacer una alianza de mejora 
en una ruta provincial. Es la forma de 
optimizar las cosas. 

-¿Y cómo sería el financiamiento de eso?
Osvaldo Romagnoli: La idea es que 
nadie toque el dinero del otro, sino que 
cada uno haga su parte. En este caso los 
consorcios que hemos logrado es, el pri-
vado a través de su gerenciamiento tie-
ne una puesta en función de la cercanía 
o lejanía del camino. Ese dinero lo invier-
ten en alcantarillas u otras obras. El Esta-
do colabora en su fiscalización, pero no 
en el manejo de esos fondos, ni a quien 
los privados contraten. Solamente se 

el componente licitable. Hoy se está eje-
cutando. 
Y después hay varias rutas menores, 
obras nuevas de conservación, y nos 
dedicamos mucho para la red secunda-
ria y terciaria. También hay un trabajo 
de ordenamiento comunal porque esta-
mos trabajando sobre las jurisdicciones 
para lograr que los propios municipios 
puedan administrar sus propias rutas. 
Porque las provinciales atraviesan juris-
dicciones, límites provinciales y munici-
pales, atraviesan distintas áreas porque 
tienen un fin de transporte. Las otras, 
las que están dentro de lo que es el eje 
urbano, dentro de esa cuadrícula que el 
propio municipio define como soberana-
miento territorial, tienen otro objetivo, 
otra visión. La gente allí vive, desarro-
lla su comercio, su industria, su culto, su 
deporte, sus afectos, es decir, las rutas 
distribuyen en lo urbano. Es importante 
empezar a dividir esa visión del compo-
nente urbano, ruta municipal, al compo-
nente de ruta primaria o ruta provincial. 
Una transporta y la otra distribuye. Es un 
concepto muy diferente.

- ¿Y en cuanto a las rutas terciarias?
Osvaldo Romagnoli: En lo que respec-
ta a las rutas terciarias, estamos bus-
cando alternativas de mejorar lo que es 
un trabajo de conservación a través de 
una estabilización, a través de residuos 
no contaminantes que son componen-
tes que mejoran la condición de la ruta 
y mantienen mejor su transitabilidad. 
Además, no son tan costosos porque 
estamos aprovechando dos necesidades 
y estamos utilizando materia que a uno 
no le sirve y para otro, y de cercanía sí. 
Abordamos dos temas a la vez. Y des-
pués, estamos realizando mucho trabajo 
para generar convenios con municipios 
y privados. Porque la intención es traba-
jar con el Estado en forma seria y orga-
nizada y que a ambos les reditúe. 

- ¿Ustedes lo animan a realizar conce-
siones viales?
Osvaldo Romagnoli: Sí. Las experien-
cias que existieron en el pasado respec-
to a los consorcios administrando equi-
pos, por lo menos las propias, no han 
sido buenas. En este caso, el privado 
tiene una visión de cuál es el uso de esa 
ruta, cuál es la futura demanda que pue-
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pone del lado de hacer una especie de 
dirección técnica para el privado. Y des-
pués, una vez que esto termina, aplica lo 
suyo sobre eso. Cada uno hace una par-
te, pero nadie se mete en los fondos de 
ninguna de las áreas. Creo que el dinero 
no es lo importante, sino el resultado. 

- Claro, es importante que haya una 
planificación…
Osvaldo Romagnoli: Son inversiones 
importantes, en particular soy un defen-
sor y un orgulloso de la provincia. Nos 
sentimos muy cómodos como estamos, 
siempre adquiriendo nuestras aspiracio-
nes y necesidades. Siempre hay que as-
pirar a mejorar, a crecer, y para eso hay 
que complementarse. Igualmente, los 
logros son menores, sobre todo en las 
cosas públicas. La herramienta, el lugar 
y las capitalizaciones de las instituciones 
no permiten tener un equilibrio en todo 
lo que necesita el territorio y para eso 
hay que unirse, complementarse seria-

Nueva Panamericana Ruta Provincial 82 II Etapa - Luján de Cuyo

Nueva Panamericana Ruta Provincial 82 II Etapa - Luján de Cuyo
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mente, pero creo que con eso se amplía 
el margen del trabajo. 

- ¿Y cómo trabajan el tema del control 
de cargas?
Osvaldo Romagnoli: El Cristo Redentor 
es el paso al Pacífico más importante, 
maneja el 70% de la carga nacional. Hay 
un alto tránsito e incidencia de equipos 
de otros países, fundamentalmente Bra-
sil, después Paraguay, Uruguay, Perú y 
Chile. La provincia en su lógica organi-
zativa y en su visión de cubrir el territo-
rio, lo que involucra a nivel económico, 
está buscando alternativas para cubrir el 
área. El gobernador tiene en su agenda 
una visión específica de interiorizarse e 
interactuar entre la función nacional y la 
visión provincial de esa ruta, porque si la 
provincia termina atendiendo algo que lo 
termina perjudicando, se desordena. En-
tonces hay que terminar de ordenar esto, 
no generar un impedimento, sino todo 
lo contrario, agilizarlo, pero que permita 
que en su mayor uso genere prosperidad 
y esté reglamentado, que no hagan ex-
ceso y que baje el nivel de accidentes. 

- ¿De qué se trata el proyecto el Tour 
de La Leñas?
Osvaldo Romagnoli: El Tour de las Le-
ñas es una apuesta muy importante. Eso 
está ubicado en la Ruta 220, se llega a 
través de la Ruta Nacional 40 a la altura 
de un área que se llama El Sosneado. 
Es un camino soñado y muy turístico. Va 
a tener un gran impacto y será interna-
cional porque involucra a Chile también. 

- ¿Cuánto es la inversión que necesita 
la Provincia para llevar adelante to-
das estas obras?

Osvaldo Romagnoli: La verdad que 
es muy difícil hablar de una inversión. 
Yo lo que puedo decir es que la red vial 
necesita una puesta en valor. Necesita 
el gobierno nacional correr un poco las 
rutas nacionales. La provincia hoy está 
asumiendo servicios, apoyos y trabajo 
en la red nacional. Tenemos una muy 
buena relación con la DNV del distrito, 
que nos compone el cuarto distrito. Ne-
cesitamos que esa DNV se capitalice y 
la DPV también lo haga. Es un desafío 
muy grande. 

- Recientemente fue nombrado presi-
dente del Consejo Vial Federal, ¿cuál 
será su visión al frente del mismo?
Osvaldo Romagnoli: El consejo es un 
organismo muy importante. Es un espa-
cio que permite el debate entre las pro-
vincias de sus respectivas necesidades 
y también desafíos. Y una reunión de 
técnicos termina en un valor agregado 
porque no escatima su formación, si no 
reconoce cuáles son sus virtudes, tam-
bién sus defectos. Mi visión será la de 

compartir para que todo suba, crezca, y 
sea proactivo. Creo que podemos desa-
rrollar un círculo virtuoso. 
Uno de los puntos fundamentales es 
ponernos en una campaña, digamos de-
safiante pero necesaria, de lograr recu-
perar parte de lo que es un porcentaje 
de combustible que hoy es muy bajo, 
6.24 para toda la provincia del país. Y, 
además, volver a capitalizar las realida-
des porque las redes necesitan esa in-
yección de dinero. 
Por otra parte, este es un ámbito para 
volcar todas las necesidades de equipos, 
capital humano, recursos y el tema de 
los laboratorios y capacitaciones. Hay 
que ordenarlas, distribuirlas y hacer un 
plan federal para que las necesidades 
puedan mejorar su actual situación. Hay 
muy buenos profesionales y muy buena 
inquietud en parte de los presidentes de 
las delegaciones, por eso tenemos ple-
na convicción de que podemos trabajar 
entre todos para aportar lo nuestro para 
brindar un mejor servicio al usuario y a 
la comunidad en general. 

Ruta Provincial 94 - Tunuyán - Ruta turística

Corredor del Oeste - Luján de Cuyo/Godoy Cruz - 
Autopista al oeste del Gran Mendoza.

Doble Vía del Este - Rivadavia - Autopista que 
une esta ciudad con la Ruta Nacional 7.



dos a la parte económica de la situación 
por la que vienen atravesando las vialida-
des de todo el país, por lo tanto, se hizo 
una revisión en cuanto a la evolución de 
los fondos que se percibe en la copartici-
pación en relación al combustible. Si bien 
en este último período se ha incremen-
tado, seguimos teniendo un déficit en 
cuanto a lo que recibimos y lo que necesi-
taríamos para un funcionamiento acorde 
a lo que demandan las vialidades”.
Además, subrayó que “expusimos la 
problemática con respecto a los fon-
dos que tampoco se están percibiendo 
en las distintas provincias por parte de 
Vialidad Nacional, la cual presentaremos 
ante la Administración General de Viali-
dad, para saber qué va a pasar con los 
convenios firmados y convenios com-
prometidos, como es en el caso de Tie-
rra del Fuego, donde Vialidad Provincial 
mantiene las rutas complementarias, y 
aún no tenemos respuesta por parte de 
Nación en cuanto al pago de este conve-
nio interadministrativo”.
“Esto no pasa solamente en Tierra del 
Fuego, sino que está pasando en dis-
tintas provincias del país, por lo cual se 
elevó un documento a Nación y también 
a Vialidad Nacional, quienes estuvieron 
presente en la reunión y nos transmi-
tieron que, desde Vialidad Nacional, el 
administrador va a estar llamando a las 
diferentes autoridades, pero que hoy no 
tienen respuesta en cuanto a financia-
miento, lo que genera eso mucha incer-
tidumbre”, advirtió la funcionaria.
Sin embargo, Zarantonello consideró 
que “fue una reunión positiva porque 
pudimos plantear y conocer otras reali-
dades en torno al trabajo vial que se lle-
va adelante en otras provincias, hemos 
coincidido que la conectividad, las rutas 
en condiciones, el mantenimiento de las 
mismas, tienen que ser prioridad”.

El administrador general de la Direc-
ción Provincial de Vialidad de Men-
doza,  Osvaldo Romagnoli, es el 

nuevo presidente del Consejo Vial Fede-
ral (CVF), luego de que resultara elegido 
por los titulares de las Vialidades provin-
ciales de todo el país, en la asamblea 
extraordinaria del organismo, celebrada 
en la Ciudad Autónoma de Buenos Aires.
Romagnoli explicó que “el CVF es un or-
ganismo técnico que nuclea a los titula-
res de todas las vialidades provinciales y 
tiene como función generar una política 
federal y estratégica en la vinculación 
de las provincias a través de sus rutas”.
Además, agregó que “es el ente que 
ejerce la tarea de distribución y con-
tralor del índice de coparticipación que 
cada provincia recibe de una porción del 
impuesto a los combustibles, fondo que 
va a las vialidades de todo el país para 
infraestructura vial y por el que vamos a 
luchar para su recomposición”.
En cuanto a Mendoza, Romagnoli señaló 
que “esta presidencia nos beneficia en 
muchos aspectos porque la Provincia va 
a estar sentada en una mesa de deci-
sión nacional. Nos permitirá definir con 
claridad cuál es el consumo de los as-
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Osvaldo Romagnoli es 
el nuevo presidente del 
Consejo Vial Federal

faltos nacionales y provinciales para que 
no exista una importación urgente cuan-
do ya haya faltantes, sino que se pueda 
tener una planificación previa, con una 
previsión gradual, a precio de mercado 
y bajando costos”.
La presidencia de Romagnoli al frente 
del CVF representando a Mendoza, se 
extenderá por dos años.

ASAMBLEA EXTRAORDINARIA 2024 
DEL CONSEJO VIAL FEDERAL 
Con la participación de los 24 distritos 
del país, se llevó adelante la prime-
ra  Asamblea Extraordinaria 2024 del 
Consejo Vial Federal, desarrollada en la 
Ciudad de Buenos Aires.
En el encuentro se trataron diferentes 
temas relacionados a los fondos viales, 
actividades de las juntas de asesores 
durante el año 2024, presentación de las 
autoridades de la Asociación Argentina 
de Carreteras, convenio colectivo de tra-
bajo, elección de autoridades del comité 
ejecutivo para el período 2024-2025.
En este sentido, Ileana Zarantonello, pre-
sidente de la Dirección Provincial de Viali-
dad de TdF recordó que “los temas que se 
trataron directamente fueron relaciona-

INSTITUCIONALES



Figura 1. Esquema general de la solución de caminos rurales de hormigón que 
permite un ensanche en la medida que el crecimiento del tránsito  lo requiera.
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NOTA: Por Edgardo Becker, ingeniero en Construcciones UNCPBA. 
Gerente de Desarrollo y Servicios Técnicos de LOMA NEGRA C.I.A.S.A.

Caminos rurales de hormigón 
adaptables al crecimiento 
del tránsito
INTRODUCCIÓN
Hace unos cuantos años, escribí un ar-
tículo titulado “Propuesta de mejora 
efectiva para mantener en buen nivel 
de servicio a los caminos rurales” que 
explicaba la importancia estratégica de 
tener una red de caminos rurales con 
“transitabilidad” permanente ya que ge-
neraba beneficios desde los puntos de 
vista económico y social.

En ese sentido, dentro el mismo artícu-
lo, y en varias presentaciones técnicas 
que pude realizar relacionadas al tema, 
explicaba que el fácil acceso a una ruta 
pavimentada (en ese caso, una ruta pro-
vincial) me permitió desarrollar el ciclo 
escolar completo desde el jardín de in-
fantes hasta estudiar una carrera univer-
sitaria y, además, la integración social 
que todas las personas merecemos, 
viviendo en el campo sin necesidad de 
mudarme a la ciudad.

Lamentablemente, mi situación particu-
lar no es la realidad de la mayor parte 
de las personas que viven en ámbitos 
rurales por muchísimos motivos aun-
que, en mi opinión, la mayoría de estos 
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se relacionan al aislamiento que supone 
vivir en condiciones donde no es posible 
“salir” o “entrar” libremente al campo 
debido al estado de los caminos o, en 
algunos casos, para evitar que un cami-
no en buen estado sea transitado días 
de lluvia o inmediatamente después de 
una lluvia copiosa se deteriore y dificulte 
la circulación por varios días, semanas y, 
en ocasiones, hasta algún que otro mes 
antes que “aparezca” alguna máquina 
vial a realizar algún arreglo.

Por otro lado, la actividad productiva del 
campo depende fuertemente del estado 
de los caminos  ya que, por ejemplo, un 
tambo necesita “sacar” su producción 
lechera diariamente (en algunos casos, 
hasta dos veces al día) por lo que la im-
posibilidad de hacerlo durante algunos 
días implica pérdidas económicas. Tam-
bién, en ocasiones, tener oportunidad 
de “sacar” producción cerealera o gana-
dera dentro de ciertos períodos acota-
dos de tiempo puede generar beneficios 
económicos adicionales por lo que, que-
da claro, es muy importante disponer 
de caminos que permitan la circulación 
permanente.

Entendiendo que Argentina es un país 
fuertemente agroexportador, se me 
ocurren muchísimas áreas “ricas” y, tal 
vez, otras no tanto, que necesitan mayor 
integración logística a fin de optimizar la 
productividad.

En ese sentido, los ingenieros podemos 
colaborar diseñando alternativas que se 
adapten a las necesidades de cada caso 
en particular para ser discutidas en ám-
bitos adecuados de discusión multidisci-
plinaria que permitan encontrar solucio-
nes optimizadas.

Dentro de un amplio abanico de alterna-
tivas y con la convicción que los caminos 
rurales merecen estudiarse con criterios 
ingenieriles conceptualmente similares 
a los de cualquier otra solución vial, aun-
que tal vez, con menor grado de deta-
lle y atendiendo cuestiones de facilidad 
constructiva que incluyan disponibilidad 
local de materiales y, posiblemente, de 
equipamiento, aunque en rigor, esto úl-
timo suele ser una variable relativamen-
te sencilla de modificar.

PRESENTACIÓN DE LA SOLUCIÓN
Entendiendo que no hay una solución 
única para todos los casos, sino que, 
más bien, cada caso  se deberá estudiar 
y, como conclusión, surgirá una solución 
óptima que podrá ser implementada. A 
partir de este concepto, en esta oportu-
nidad me gustaría compartir una solu-
ción que, a pesar de ser en hormigón, 
resulta “flexible” desde el punto de vista 
del diseño y permite construir un camino 
rural que, si bien tendrá la longitud total 
necesaria desde su construcción, podrá 
evolucionar a lo largo del tiempo y ser 
ensanchado en etapas a medida que el 
crecimiento del tránsito lo sugiera.

INFRAESTRUCTURA 



En ese sentido, es necesario aclarar que, 
aunque en una primera etapa, la sección 
“típica” de pavimento será de 3,20 m de 
ancho, lo cierto es que necesariamente 
se necesitará ejecutar fajas laterales en 
algunas zonas de la longitud del pavi-
mento para permitir un eventual cru-
ce de vehículos que vienen en sentido 
opuesto o, a pesar que se trata de ca-
minos de baja velocidad, algún sobrepa-
so cuando circulan vehículos de distinto 
tipo y velocidad ya que, por otro lado, 
es esperable tener algún tránsito de 
equipos rurales, sobre todo, en épocas 
de cosecha.

Para eso, nótese que el ancho a agre-
gar en las zonas de cruce y sobrepaso 
deberá tener un ancho mínimo de 1,80 
m, aunque se recomienda aumentarlo 
hasta 2,05 m de manera de permitir el 
eventual cruce de camiones a muy baja 
velocidad, pero sin necesidad de “pisar” 
fuera de la superficie pavimentada.

En ese sentido, si bien no es la única po-
tencial solución en hormigón para cami-
nos rurales (hace un par de décadas, el 
ICPA presentó una potencial solución para 
caminería rural en hormigón) y, en parte, 
tampoco es demasiado original ya que 
en la década del 50’ se han construido 
cientos de kilómetros de caminos de hor-
migón de una trocha (aprox. 3,50 m) con 
la idea de ensancharlos a futuro, lo cierto 
es que la concepción de ese proyecto y el 
patrón de juntas elegido oportunamente 
no permitían en la mayor parte de los ca-
sos, realizar fácilmente el ensanche

En esta oportunidad, el patrón de juntas 
elegido facilita que el ensanche se rea-
lice fácilmente ya que permite realizar 
“fajas” laterales de entre 1,40 m y 2,05 
m de ancho para obtener calzadas de 
anchos totales de entre 6,00 m y 7,30 m 
como máximo o de 5,00 m a 5,25 m si 
sólo se hace el ensanche de una de las 
fajas laterales.
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A propósito de esto último, sin dudas, 
la propuesta apunta a brindar servicio 
permanente a la calzada, pero no in-
tenta de ninguna manera incentivar al 
aumento de la velocidad de circulación 
vehicular ya que existen severas restric-
ciones geométricas en ese sentido que 
no permiten la circulación segura a velo-
cidades mayores de 30 km/h.

Además, mientras el camino tenga un 
ancho “típico” de 3,20 m, con áreas de 
cruce y/o sobrepaso de longitud limi-
tada, sin dudas, será necesario que los 
conductores circulen con la máxima pre-
caución y respeto por las normas de ve-
locidad, prioridad de paso y, sobre todo, 
con total empatía hacia el prójimo, de 
manera de evitar accidentes. Para eso, 
complementariamente a la ejecución 
del proyecto, será necesario que el mu-
nicipio junto con los usuarios habituales 
del camino desarrollen una campaña de 
concientización al respecto.

Líderes en materiales de 
Señalamiento Vial Horizontal

TS-ARG-SalesSA@ppg.com
+541152394100

www.cristacol.com.ar

https://www.cristacol.com.ar/
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En ese sentido, también será fundamen-
tal la elección de los caminos rurales a 
pavimentar y hacer una adecuada previ-
sión del tránsito inducido cuando corres-
ponda ya que, en ocasiones, disponer 
de caminos en buen estado y en cier-
tas trazas puede generar incrementales 
muy rápidos del tránsito por lo que, en 
ocasiones, tal vez convenga ejecutar 
desde el inicio la solución en ancho 
completo, aunque esta resulte de mayor 
inversión inicial. En todo caso, será un 
análisis de la red local de tránsito lo que 
ayude a tomar la mejor decisión.

EJEMPLO PRÁCTICO
A modo de ejemplo, se detalla un camino 
rural de unos 6 km de longitud que, de 
pavimentarse, permitiría un fácil acceso 
a una ciudad del centro de la Provincia 
de Buenos Aires desde zonas rurales cer-
canas, con cierta densidad de población 
relacionada a zonas productivas.
Sin dudas, la pavimentación de este ca-
mino rural existente traería un benefi-
cio a los pobladores actuales y, por otro 
lado, serviría de incentivo para mejorar 
el desarrollo de mayor población en esa 
zona rural y, obviamente, mejorar la 
productividad del área rural, aunque en 
este caso concreto, podría considerarse 
casi marginal por la proximidad con la 
zona urbana.

Lo interesante del caso, desde el punto 
de vista de la evolución del camino, es 
que seguramente al momento de habili-
tarse tendrá un tránsito mayor al actual 
(posiblemente, del orden del doble o el 

triple) pero, al seguir siendo bajo (diga-
mos unos 80 a 90 vehículos diarios por 
sentido de circulación en los tramos más 
transitados de la longitud) permite una 
solución de 3,20 m de ancho con unas 4 
zonas de cruce o sobrepaso de unos 150 
m de longitud.
Sin embargo, con el paso del tiempo, se-
guramente este camino rural favorecerá 
el desarrollo local y tenderá a aumentar 
el volumen de tránsito a tasas relativa-
mente altas lo que incentivará a reali-
zar las obras de ampliación del ancho 
de pavimentación previsto en el diseño 
luego de algunos años.

A propósito de esto, el diseño estructural 
del pavimento deberá prever el aumen-
to de tránsito y que las losas construidas 

inicialmente no deban ser reemplazadas 
(al menos masivamente) al momento 
de realizar la ampliación o poco tiempo 
después. Por lo tanto, la solución estruc-
tural pareciera óptima cuando, en los 
casos que se requiera, la ampliación se 
realice no antes de los 8 a 10 años y 
no después de los 20 a 25 años desde 
la construcción de manera de dejar que 
la solución ya evolucionada (con los so-
breanchos que permitan una circulación 
fluida del tránsito en doble trocha) pue-
da dar servicio por 15 a 25 años más 
sin necesidad de grandes inversiones en 
mantenimiento y/o reparaciones.

Esto sugiere que los diseños, deberían 
prever vidas útiles en buenas condicio-
nes de servicio durante varias décadas, 
siendo una edad de diseño aconsejable, 
la de 50 años.

Para eso, será necesario un análisis mul-
tidisciplinario donde participen profe-
sionales de las distintas áreas técnicas 
municipales (eventualmente provincia-
les), productores rurales, vecinos del 
área rural, constructores y, por supuesto, 
ingenieros del ámbito vial e hidráulico 
que analicen cada caso y desarrollen los 
proyectos.

Figura 2. Corte transversal típico de la solución propuesta.

Figura 3. Secciones transversales del camino rural pavimentado. La evolución esperada es de la 
sección “típica” inicial de una trocha de 3,20 m. de ancho para baja frecuencia de tránsito que 
deberá incluir algunas zonas de cruce y sobrepaso con un sobre ancho en uno de sus laterales 
hasta un pavimento de doble trocha que permite un volúmen de tránsito más importante.   
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Por otro lado, no hay que olvidar que, 
para llegar al camino pavimentado, pre-
viamente los vehículos necesariamente 
deberán circular por caminos privados 
(desde la vivienda o instalación rural 
hasta la tranquera de acceso a la propie-
dad) y, en algunos casos, pasar por tra-
mos de caminos rurales no pavimenta-
dos. Esto hace necesario considerar que, 
para lograr la circulación permanente, 
los particulares deberán estudiar solu-
ciones adecuadas (mejorados, estabili-
zados granulares y/o cementados entre 
otras opciones) y, por supuesto, el mu-
nicipio también deberá dar tratamiento 
diferencial a los tramos de caminos rura-
les relacionados a estos tránsitos locales 
hasta llegar al camino pavimentado. En 
ese sentido, será adecuado que los pro-
yectos que, como dijimos antes, deben 
realizarse a través de equipos multidis-
ciplinarios, incluyan recomendaciones 
al respecto y den facilidades para hacer 
las obras necesarias tanto dentro de las 
propiedades particulares como caminos 
intermedios y, por supuesto, todas las 
obras de intersección.

CONSIDERACIONES FINALES
Para finalizar, me permito repetir tex-
tualmente las consideraciones del artí-
culo titulado “Propuesta de mejora efec-
tiva para mantener en buen nivel de 

servicio a los Caminos Rurales” donde 
afirmaba lo siguiente:

“Es claro que la economía del país de-
pende fuertemente del campo, sin em-
bargo, hasta el presente, la infraestruc-
tura vial no ha estado a la altura de las 
necesidades del sector para poder de-

sarrollarse suficientemente. La inversión 
“inteligente” en infraestructura de la 
“red” vial terciaria, poniendo los recur-
sos donde son necesarios, puede brin-
dar una optimización de la productividad 
del campo impactando directamente en 
términos económicos. Por otro lado, al 
brindar un servicio básico confiable, per-
mitirá la re-localización y/o integración 
de las familias a las áreas rurales con las 
urbanas permitiendo un mayor desarro-
llo social que, a su vez, realimentará un 
círculo virtuoso que potenciará nuestro 
desarrollo como país. Las herramientas 
están disponibles, sólo es necesario to-
mar las decisiones y ponernos a trabajar 
juntos...”.

A pesar que pasaron algunos años, 
sigo sosteniendo las mismas palabras 
ya que, a la fecha, nada ha cambiado... 
¿Nos animaremos a hacerlo?

Figura 4. Mapa vial reducido relacionado a una ciudad de la Pcia. Buenos Aires detallando las 
distintas jerarquías de los caminos y la ubicación del ejemplo de camino considerado a modo 
de ejercicio para este artículo.   

Figura 5. Análisis de posible camino rural a pavimentar.
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E
l Ministerio de Infraestructura y Servicios Públicos, a través de 
la Dirección de Vialidad de la provincia de Buenos Aires, avanza 
con los trabajos que se ejecutan en la Ruta Provincial 215, en el 

partido de Brandsen.
La obra se desarrolla a lo largo de 7 kilómetros, desde el inicio en 
la rotonda “Los Bosquecitos” hasta la calle 13, y consiste en la cons-
trucción de una segunda calzada, además de la repavimentación y 
ensanche de existente.  
Además, incluye tareas de saneamiento hidráulico, colocación de 
señalamiento horizontal y vertical, renovación del sistema de ilu-
minación y la construcción de nuevas alcantarillas.
La Ruta Provincial 215 es un corredor por el que circula la actividad 
productiva e industrial por lo que, una vez finalizada la obra, no 
sólo se verán beneficiados las y los habitantes de la zona, al ga-
rantizarse un acceso más seguro, sino que también habrá un mejor 
desarrollo de la región.

BUENOS AIRES: AVANZAN LAS 
OBRAS EN LA RUTA PROVINCIAL 215

L
a Dirección de Vialidad de Salta informó que inició la repavi-
mentación de la Ruta Provincial 28. Se ejecutará por tramos e 
iniciará en la zona conocida como “tobogán de San Lorenzo”. 

Con esta obra se pone en marcha la última etapa del proyecto que 
incluyó la construcción de la Circunvalación Noroeste y el paso 
bajo nivel en el ingreso al barrio Grand Bourg, las cuales ya se en-
cuentran habilitadas.
Los obreros comenzaron a trabajar en la mano con dirección San 
Lorenzo – Salta. Por tal motivo, quedará cortada la circulación ve-
hicular y se habilitará el tránsito en doble mano por el carril con 
dirección Salta – San Lorenzo. En el lugar se colocó la cartelería 
correspondiente y contará con presencia de personal vial, por lo 
que se insta a los conductores a circular con precaución y respetar 
todas las indicaciones.
La iniciativa consiste en la repavimentación completa de la calzada 
de la Ruta Provincial 28, desde San Lorenzo hasta el templete de 
San Cayetano e incluye también platabanda central, iluminación y 
banquinas, abarcando una extensión de seis kilómetros. Está previs-
to finalizar la totalidad de las obras a fin de año.

SALTA: INICIÓ LA REPAVIMENTACIÓN 
DE LA RUTA PROVINCIAL 28

S
e retomaron los trabajos para que final-
mente la obra sea concluida. El avance 
llega a un 97% y se estima que pueda ser 

inaugurada en los próximos meses. Vialidad 
Provincial aportará la cartelería para dinami-
zar la ejecución.
El Gobierno Provincial, que conduce Ignacio 
“Nacho” Torres, reactivó a través de la Admi-
nistración de Vialidad Provincial (AVP) la pavi-

CHUBUT: LA PAVIMENTACIÓN DE LA RUTA 63 QUE UNE 
EL MOLLE CON JOSÉ DE SAN MARTÍN ENTRA EN SU ETAPA FINAL

mentación de la Ruta Provincial N° 63 entre 
El Molle y José de San Martín para lograr su 
finalización.
Cabe recordar que la obra comenzó en 2017 y 
es ejecutada por la empresa LAL S.A., pero se 
encontraba sin avances en los últimos meses.
Sin embargo, esta nueva gestión de gobierno 
tomó la decisión política para que la obra sea 
finalizada y luego de acordar con la contra-
tista la obra volvió a tener un ritmo de obra 
intenso para que en los próximos meses pue-
da ser finalizada.
Obra estratégica. Es necesario hacer hinca-
pié en que la pavimentación de este tramo de 
28 kilómetros permite la conexión de la Ruta 
Nacional N° 25 con las localidades de José de 
San Martín y Gobernador Costa.
Esto representa un beneficio evidente para 
ese sector de la provincia en su comunica-
ción con la Costa Atlántica y la Meseta Cen-
tral dado que brinda una mayor seguridad en 

la circulación vehicular y ahorra tiempos de 
conexión significativos.
Detalles de la pavimentación
La obra incluyó el movimiento de suelo en toda 
su extensión, especialmente en las nuevas va-
riantes incluidas en este ambicioso proyecto.
La traza de circulación estará conformada por 
una subbase granular y dos bases granulares 
que aportan resistencia y durabilidad a la obra, 
imprimación y sellado de banquinas, sumados 
a la construcción de una capa de rodamiento 
constituida por tratamiento superficial doble 
con sellado.
Por último, es preciso remarcar que el proyec-
to incluía la señalización horizontal, vertical, 
alambrados, barandas metálicas, alcantarillas 
y demás obras complementarias que garanti-
zan seguridad en la circulación. Sin embargo, 
para agilizar los tiempos de ejecución estas 
tareas se harán desde Vialidad Provincial con 
personal propio.
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A
nte la falta de cumplimiento del envió de fondos Nacionales 
para continuar con la Obra y entendiendo que es una obra 
fundamental para los riojanos, el gobierno de la Rioja a tra-

vés de la Administración Provincial de Vialidad se harán cargo del 
mantenimiento y las mejoras necesarias que garanticen una transi-
tabilidad segura en el nudo vial el Chacho. 
Así, en sus redes sociales aclararon que no es la ejecución de la 
obra en sí, sino tareas que mejoran la transitabilidad de la zona y así 
reducir el impacto negativo ante la demora obligada de paralizar la 
obra por la falta de recursos Nacionales.
“Destacamos la tarea paralela de bacheo que realiza el Municipio 
de Capital en la colectora y seguimos trabajando juntos por el pro-
greso y el bienestar de La Rioja”, sostuvieron. 

LA RIOJA: SE TRABAJA EN LA 
OBRA DEL NUDO VIAL EL CHACHO

E
n la localidad de 
La Cocha, la Di-
rección Provin-

cial de Vialidad inicia 
la repavimentación 
de la Ruta Provincial 
334. Esta importante 
obra, realizada por 
administración, utili-
zará recursos y personal de la repartición.
El gobernador, Osvaldo Jaldo, recibió al intendente de La Cocha, 
Leopoldo Rodríguez (h) donde se planteó la situación actual de la 
Ruta Provincial 334.
“El jueves pasado un grupo de vecinos de la localidad de Los Piza-
rros, San Ignacio y La Cocha manifestaron a través de un corte de la 
ruta, el mal estado de ese trayecto”, sostuvo el intendente.
“Por tal motivo, vine a plantearle al Gobernador sobre esta si-
tuación que va desde La Cocha a Los Pizarros”, dijo Rodríguez. Y 
continuó: “Jaldo inmediatamente se comunicó con Validad de la 
provincia. Ellos se comprometieron a ir al lugar y en los próximos 
días empezar con las obras de re pavimentación.
“Estamos muy contentos por la noticia. Hoy podemos decir que se 
avanzó y estas acciones concretas benefician a un sector importan-
te del departamento”, concluyó el jefe municipal.

TUCUMÁN: LA RUTA 334 DESDE LA COCHA 
HASTA LOS PIZARROS SERÁ REPAVIMENTADA

www.metalloy.com.ar
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L
a Dirección de Vialidad de la pro-
vincia de Buenos Aires, dependien-
te del Ministerio de Infraestructura 

y Servicios Públicos, avanza a buen rit-
mo con la pavimentación de 16,1 kiló-
metros de calles urbanas en San Miguel 
y Moreno.
“El objetivo de la obra es vincular am-
bos partidos a través de una red vial 
segura y eficiente”, manifestó el admi-
nistrador del organismo, Roberto Cag-
giano. Luego, añadió: “La zona a intervenir está delimitada por la Ruta 
Provincial Nº 23, la avenida Isabel La Católica/J.A. Roca y el camino 
del Buen Ayre; la obra viene a descomprimir dicha ruta y avenidas, 
brindando mayor seguridad en los barrios aledaños”.

BUENOS AIRES: LA PROVINCIA MEJORA LA VINCULACIÓN ENTRE SAN MIGUEL Y MORENO

La intervención -que supera el 60 % d 
avance- contempla tareas en desagües 
pluviales, a fin de mejorar el escurri-
miento del agua y evitar que se produz-
can anegamientos; iluminación LED; y la 
construcción de veredas peatonales con 
el fin de mejorar la estética del espacio 
público y la función del camino al servi-
cio de los usuarios, entre otros.
Cabe aclarar que el Gobierno que enca-
beza Axel Kicillof continúa invirtiendo 

en la mejora de rutas y caminos que comprenden la Red Vial Provin-
cial, con el objetivo de generar óptimas condiciones en la circulación, 
aumentar la seguridad vial y la conectividad entre municipios, y for-
talecer la producción.

A
l quedar establecido el segundo Consejo Consultivo Zonal 
(CCZ) de Victoria, el director administrador de Vialidad Provin-
cial, Exequiel Donda, dijo que “este tipo de encuentros tiene 

la finalidad de lograr un ida y vuelta con los sectores de la produc-
ción, conocer las posibilidades de colaboración con las instituciones 
vinculadas a las problemáticas de los caminos, buscar un lugar de 
opinión en conjunto y analizar en detalle los inconvenientes”.
Asimismo, agregó: “Cuando asumimos, encontramos a Vialidad con 
muchos inconvenientes en lo económico, obras paralizadas, incum-
plimiento de compromisos y embargos. De este modo, comen-
zamos a realizar muchas cosas con la voluntad del personal y las 
zonales, pero sabemos que otras dependen de conseguir financia-
mientos. Es un proceso de transformación que hemos comenzado 
a implementar para lograr una mejor eficiencia”.
Por su parte, el director subadministrador, Alfredo Bel, dijo: “Agra-
dezco a los presentes, porque son de gran utilidad para el man-
tenimiento de los caminos. En este momento estamos trabajando 
en el camino conocido como La Vuelta Mala, que une Aranguren 
con la Ruta Provincial 11, y planificando con la zonal otras priori-
dades. Además, vamos a realizar el primer remate de chatarras de 
la provincia en este departamento con el objetivo de optimizar los 
espacios de las zonales”.
Por último, añadió: “Nos vamos muy conformes porque hemos 
escuchado inquietudes, aportes de ideas, entre otros temas para 
trabajar en conjunto, cumpliendo con el espíritu de los consejos”.

ENTRE RÍOS: SE CONFORMÓ OTRO 
CONSEJO CONSULTIVO ZONAL EN VICTORIA

L
a Dirección Provincial de Vialidad (DPV) está ejecutando un plan 
de trabajo, dentro del Programa Rutas Productivas, que incluye 
reparación, mantenimiento y conservación de rutas provincia-

les terradas en distintas zonas de la provincia. Las intensas preci-
pitaciones de los últimos días provocaron daños al estado de la 
calzada en numerosas vías.
En la Ruta Provincial 8 se avanza con tareas de perfilado, compacta-
do y limpieza lateral para mejorar las condiciones del camino para 
la circulación vehicular.
Además, se continúa trabajando en la Ruta Provincial 210 en la zona 
de Colonia Alberdi con mejoras a la calzada. Al mismo tiempo se 
trabaja en la Ruta Provincial 15 para dotarla de mejores condicio-
nes de seguridad para el tránsito y transporte de productos. En la 
misma se hace perfilado, cuneteo y entoscado en el municipio de 
Fracrán, en el tramo desde la Ruta Nacional 14 a la reserva Caá Yarí.

Corte de pasto en banquinas
Con equipos de las Unidades Regionales se trabajó en la limpieza 
de desagües y corte de pasto en las banquinas de la Ruta Provincial 
2, zona San Javier – Itacaruaré. Mismos trabajos se ejecutaron en 
la Ruta Provincia 103, tramo Arroyo Torto hasta Arroyo Acaraguá.
Vialidad de Misiones se ocupa del mantenimiento de las rutas y caminos 
para garantizar la circulación tanto del tránsito liviano como de cargas.

MISIONES: RUTAS PRODUCTIVAS: DPV 
TRABAJA EN MANTENIMIENTO Y REPARACIÓN
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E
l gobernador Martín Llaryora junto al intendente de Río Cuarto, 
Juan Manuel Llamosas, y el secretario de Gobierno municipal, 
Guillermo De Rivas, supervisaron las tareas que forman parte de 

la duplicación de la calzada de la Ruta A005, en lo que será la circun-
valación de Río Cuarto, ejecutada por el Gobierno provincial.
Con una extensión de 1.945 metros, los trabajos comprenden dos ca-
rriles por sentido y un cantero central de 16 metros de ancho sobre 
la mencionada ruta, entre la calle General Molina y la intersección 
con la Ruta Nacional 8. Se trata de la primera etapa del proyecto que 
tendrá una extensión de 11 kilómetros.
Una vez concluida, la obra permitirá descomprimir un tramo clave 
para la conectividad de la región y el transporte de la producción, 
por el cual diariamente circulan unos 17 mil vehículos.
Al mismo tiempo, en una segunda etapa está prevista la repavimenta-
ción de la calzada existente.
“Más allá de la crisis, estamos cumpliendo con la palabra que nos 
empeñamos con todos los vecinos de Río Cuarto y hoy estamos en 
plena obra, en esta obra icónica e histórica para la ciudad” sostuvo el 
Gobernador, y agregó: “Yo como intendente de Córdoba vi lo que fue 
la circunvalación cuando se finalizó. Mejoró el tránsito, la seguridad 
vial y generó nuevas oportunidades comerciales. Bueno, Río Cuarto 
ahora con esta obra, va a generar más progreso, más seguridad y en 
estos momentos también genera empleo”. 
Por su parte, Llamosas valoró el trabajo conjunto entre la Provincia 
y el Municipio y enumeró las obras en la ciudad: “La flamante nue-

va sede de la FPA, la Guardia Urbana, las obras de cloacas, que son 
las obras que no se ven pero que están y mejoran la vida, y esta 
circunvalación que durante muchísimas décadas se esperaba y que 
hoy comienza a ser realidad, son muestras claras del trabajo manco-
munado”, finalizó.

Seguidamente, De Rivas añadió que “la circunvalación permite mejo-
rar nuestra ciudad, salvar vidas y tener mejor circulación. Pero prin-
cipalmente esta vía de circulación va a permitir que Río Cuarto siga 
siendo el faro y el centro de nuestro sur productivo para nuestra 
producción y todo lo que es la Ruta del Mercosur”. 

CÓRDOBA: AVANZA LA PRIMERA ETAPA DE LA CIRCUNVALACIÓN DE RÍO CUARTO

http://www.clapen.com.ar


Figura 1. Críptico del Sistema Riachuelo. Fuente: AySA.
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Planta de pretratamiento de líquidos cloacales, Buenos Aires, Argentina.

5° Congreso Mexicano de Ingeniería de Túneles y Obras Subterráneas

INTRODUCCIÓN 
El Sistema Riachuelo es una ampliación del sistema troncal de 
cloacas en el área metropolitana de Buenos Aires para mejora 
del transporte y calidad de los desagües cloacales y evitar la 
contaminación del Riachuelo, con impacto en 4.3 millones de 
personas y con capacidad de atender a futuro a unos 1.5 millo-
nes de habitantes (Figura 1). Con capacidad de tratar hasta 27 
m³/s de efluentes, se compone del colector margen izquierda 
y baja costanera, planta de pretratamiento Riachuelo (estación 
elevadora de entrada, piletas de filtrado y estación elevadora 
de salida) y un túnel emisario para vuelco y dilución al Río de 
la Plata, con capacidad de filtrar sólidos gruesos, medianos y 
finos, grasas y arenas. 
La planta de pretratamiento se ubica en la costa de Dock Sud, 
Buenos Aires, Argentina. La interfaz entre la Sala de Gruesos 
y la Estación Elevadora de Entrada constituye un límite físico 
contractual para los contratos del Lote 1 y Lote 2 (Figura 2), 
motivo por el cual las soluciones estructurales son indepen-
dientes. Ambas obras son pozos circulares cuyo sostenimiento 
primario es un muro colado con paneles de 2.80m x 1.20m. 
El diseño original contemplaba una conexión horizontal de 
5.0m x 5.50m entre ambos pozos, por lo que se previó un 
refuerzo estructural de los paneles de muro colado aledaños 
a la abertura y a la ejecución de dos paneles de hormigón 
plástico a cada lado del pase para estabilización del suelo y 
control de ingreso de agua de napa. Posterior a la ejecución 

NOTA: Por el Ing. Jorge G. Laiun, jlaiun@srk.com.ar y 
el Ing. Pedro M. Fernández, pfernandez@srk.com.ar. 
Ambos de SRK Consulting (Argentina) y Universidad 
de Buenos Aires, Argentina. 

Conexión entre pozos 
tangentes profundos 
de muro colado

del muro colado de los pozos, un rediseño hidráulico elevó el 
área de la conexión a 10.30m x 9.95m, quedando las previsio-
nes originales obsoletas (Figura 3).
En consecuencia, se debió replantear el procedimiento cons-
tructivo de la conexión considerando la presencia de arcillas 
blandas normalmente consolidadas y el debilitamiento estruc-
tural del muro colado debido a la nueva abertura.

GEOTECNIA DEL SITIO
Existen seis unidades geotécnicas de relevancia en el sitio 
(Fig. 3b):
•	 Unidad   1   -   Rellenos   antrópicos: 
  arcillas   de consistencia blanda con presencia de escombros 

y restos de basura.
•	 Unidad 2 – Formación Post 
	 Pampeano: depósito de suelos blandos aportados por el 

Río Paraná y el Río de la Plata (Sfriso, 1997). En general se 
distingue un primer estrato de arenas finas limosas y limos 
arenosos (unidad 2a) y un segundo estrato de arcillas blan-
das de alta plasticidad (Unidad 2b).

•	 Unidad 3 – Formación Pampeano: loess modificado, pre-
consolidado por desecación, fisurado, alta permeabilidad 
secundaria, cementado por carbonatos de calcio y oxido de 
manganeso. Se reconocen tres grados de cementación: (i) 
en forma de nódulos aislados en una matriz preconsolida-
da no cementada; (ii) en forma de matriz de cementación 
intermedia con algunos nódulos fuertemente cementados; 
(iii) lo que se conoce comúnmente como “tosca”, que tiene 
la misma matriz medianamente cementada e inclusiones 
grandes, muy resistentes, producidas por precipitación de 
carbonato de calcio (Nuñez y Micucci, 1986). La Fm. Pam-
peano fue erosionado por el Río de La Plata y por el Matan-

VIAL 156    MAR / ABR 24

TÚNELES

Figura 2. Planta de la obra. Pozos tangentes de muro colado.

Figura 3. Planta y corte en zona de tangencia entre 
los pozos Foso de Gruesos y Estación de Bombeo.
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NOTA: Por el Ing. Jorge G. Laiun, jlaiun@srk.com.ar y 
el Ing. Pedro M. Fernández, pfernandez@srk.com.ar. 
Ambos de SRK Consulting (Argentina) y Universidad 
de Buenos Aires, Argentina. 
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área de la conexión a 10.30m x 9.95m, quedando las previsio-
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tructivo de la conexión considerando la presencia de arcillas 
blandas normalmente consolidadas y el debilitamiento estruc-
tural del muro colado debido a la nueva abertura.
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Río Paraná y el Río de la Plata (Sfriso, 1997). En general se 
distingue un primer estrato de arenas finas limosas y limos 
arenosos (unidad 2a) y un segundo estrato de arcillas blan-
das de alta plasticidad (Unidad 2b).

•	 Unidad 3 – Formación Pampeano: loess modificado, pre-
consolidado por desecación, fisurado, alta permeabilidad 
secundaria, cementado por carbonatos de calcio y oxido de 
manganeso. Se reconocen tres grados de cementación: (i) 
en forma de nódulos aislados en una matriz preconsolida-
da no cementada; (ii) en forma de matriz de cementación 
intermedia con algunos nódulos fuertemente cementados; 
(iii) lo que se conoce comúnmente como “tosca”, que tiene 
la misma matriz medianamente cementada e inclusiones 
grandes, muy resistentes, producidas por precipitación de 
carbonato de calcio (Nuñez y Micucci, 1986). La Fm. Pam-
peano fue erosionado por el Río de La Plata y por el Matan-

za, Riachuelo, por lo que tiene espesor muy variable cerca 
de estos cauces.

	 El contacto -entre el Pampeano y el Puelche- está formado 
por capas intercaladas de suelos de transición, que se clasi-
fican en general como limos de baja plasticidad (ML) no ce-
mentados, arcillas de alta plasticidad (CH) e intercalaciones 
de suelos granulares arenosos (Unidad 3b)

•	 Unidad 4 – Formación Puelchense: acuífero semiconfi-
nado compuesto por arenas densas silíceas, pobre a bien 
graduadas, con tamaño medio de partícula creciente con la 
profundidad, sin cementación, con bajo contenido de finos 
y origen fluvial (Codevilla, 2011). En los lugares en los que 
el Pampeano fue completamente erosionado se presenta 
el contacto entre Postpampeano y Puelche, que puede ser 
franco entre arcillas muy blandas y arenas densas, o con 
algunos suelos de transición intercalados.

	 La base de la Fm. Puelche está caracterizada por niveles 
limo-arcillosos, con una importante participación de la frac-
ción arenosa y gravillosa y algunas gravas. 

• 	Unidad 5 – Formación Paranaense: arcillas verdes o ver-
deazuladas de alta plasticidad y bajo contenido de limo. El 
techo de estas arcillas es considerablemente neto, pero no 
es horizontal. Tiene una variación de profundidad no des-
preciable dada por la erosión ocurrida durante el periodo 
entre el fin de la ingresión marina del Paranaense y el co-
mienzo de la posgradación continental erosiva que dio ori-
gen a la Fm. Puelches.

Figura 5. Área a tratar con jet grouting y perforaciones de inyección.

Figura 4. Estratigrafía adoptada en la zona de la obra.

Figura 6. Diseño de columnas de jet grouting propuesta.



60
VIAL 156    MAR / ABR 24

• 	Unidad 6 – Formación Olivos: sedimentos compuestos 
por arcilitas pardo-rojizas y limolitas algo margosas, en parte 
yesíferas con calcáreos nodulares y algo de vidrio volcánico y 
niveles arenosos preferentemente eólicos (Rimoldi 2001).

La Figura 4 muestra la estratigrafía resultante de la campaña 
geotécnica efectuada. En la Tabla 1 se muestran los espesores 
y valores adoptados de los parámetros geotécnicos del sue-
lo para cada una de las unidades geotécnicas anteriormente 
mencionadas (Figura 4 y Tabla 1). 

SOLUCION PROPUESTA
El pase intercepta suelos blandos normalmente consolidados 
impermeables de la unidad 2b y suelos competentes altamen-
te permeables de la unidad 3, y se ubica a unos 8.50m de un 
acuífero de la unidad 4 con un nivel piezométrico en ~+16.0.
Las consideraciones principales analizadas para la ejecución 
de la conexión fueron: control de ingreso de agua en una es-
tratigrafía heterogénea, inestabilidad local del suelo expuesto 
no confinado, ingreso de flujo de agua arrastrando arenas pro-
venientes de la unidad 4, constructibilidad del pase y conse-
cuencias económicas y programáticas de una eventual falla. 
Mediante una matriz multicriterio se consideraron las siguien-
tes alternativas constructivas: abatimiento con pozos profun-
dos en conjunto con tablestacas, paneles de hormigón plástico 

fundadas en la unidad 5 y jet grouting localizado en la zona de 
la abertura. Esta última alternativa fue la seleccionada como 
la más conveniente.
En la Figura 5 se muestra el prediseño del área a tratar con 
jet grouting y la ubicación de perforaciones horizontales de 
inyección eventuales en la zona de tangencia entre los muros 
colados. Se consideró la ejecución de 8 perforaciones horizon-
tales de control para extracción de testigos y medición de cau-
dal de ingreso. Se adoptaron dos criterios de diseño: extender 
el tratamiento unos ~5m mínimo del borde del vano (~50% 
de la longitud del vano) para que se desarrollen esfuerzos 
internos de compresión en arco y poca tracción; mantener un 
gradiente hidráulico parejo y no mayor a 4 en la zona de jet 
grouting en cada uno de los laterales del vano (4=20m/5m 
para los laterales, 3.88=33m/8.50m para el lado inferior, 
2.0=10m/5m para el lado superior) (Figura 5). 

DISEÑO DEL JET GROUTING
El diseño del jet grouting involucra la estimación del diámetro 
de tratamiento por columna, separación, arreglo, desvíos de 
posicionamiento e inclinación de las columnas, especificación 
de una resistencia objetivo del suelo tratado. Se contaba con 
experiencia previa de jet grouting bi- fluido en otro sector de 
la planta, por lo que se accedió a información relevante sobre 

desvíos constructivos y diámetros alcanzados en cada unidad 
geotécnica, las cuales se resumen a continuación:
3	Desvío de replanteo (DR): valor medio 0.025m, valor máxi-

mo 0.05m;
3	Desvío vertical (DV): valor medio 0.60%, valor con 90% de 

confianza 0.85%;
3	Diámetro tratado en unidad U3 (D): ~1.40m.

Para un patrón de columnas de jetgrouting a tresbolillo se 
requiere una relación entre la separación S y diámetro de la 
columna D menor a 0.87 (Giuseppe Modoni et al.) para que 
haya superposición de las columnas. Si a separación S se le 
resta el desvío vertical medio DV a la profundidad H (~30m) 
de las tres columnas alejándose entre ellas, y el desvío de 
replanteo medio DR, tenemos en la ecuación 1 la expresión 
de la separación de diseño para las columnas.
S = 0.87D - DV ∙ H ∙ √3 − DR = ~0.88m (1)
En la Figura 6 se indica en planta la posición inicialmente pro-
puesta de las columnas a tresbolillo en la zona a tratar entre 
los pozos, a confirmar mediante un campo de prueba.
Las resistencias de diseño adoptadas para el jet grouting (con-
fianza >95%.) se indican en la Tabla 2, según recomenda-
ciones de la Japan Jet Grouting Association basadas en análi-
sis estadístico de resultados experimentales de resistencia a 
compresión simple no confinada. 

MODELO DE ANÁLISIS
Se ejecutó un modelo numérico tridimensional con el soft-
ware Plaxis 3D. Se modelaron todas las etapas constructivas, 
se determinaron las solicitaciones y presiones sobre la estruc-
tura de conexión y se determinó la seguridad del procedi-
miento constructivo en cada una de las etapas.
Se utilizó Hardening Soil Model Small como modelo constitutivo 
y se efectuó el análisis condiciones drenadas. La Figura 7 mues-
tra la malla utilizada, conformada por 602972 nodos y 420091 
elementos de 10 nodos con un tamaño promedio de 3.1m. 

TÚNELES

Figura 7. Geometría del modelo FEM3d.

Figura 8. Procedimiento constructivo.

Figura 9. Coeficiente de reducción de interfases en el revestimiento secundario

Figura 10. Coeficiente de reducción de interfases entre el Jet Grounting 
y las inyecciones
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fundadas en la unidad 5 y jet grouting localizado en la zona de 
la abertura. Esta última alternativa fue la seleccionada como 
la más conveniente.
En la Figura 5 se muestra el prediseño del área a tratar con 
jet grouting y la ubicación de perforaciones horizontales de 
inyección eventuales en la zona de tangencia entre los muros 
colados. Se consideró la ejecución de 8 perforaciones horizon-
tales de control para extracción de testigos y medición de cau-
dal de ingreso. Se adoptaron dos criterios de diseño: extender 
el tratamiento unos ~5m mínimo del borde del vano (~50% 
de la longitud del vano) para que se desarrollen esfuerzos 
internos de compresión en arco y poca tracción; mantener un 
gradiente hidráulico parejo y no mayor a 4 en la zona de jet 
grouting en cada uno de los laterales del vano (4=20m/5m 
para los laterales, 3.88=33m/8.50m para el lado inferior, 
2.0=10m/5m para el lado superior) (Figura 5). 

DISEÑO DEL JET GROUTING
El diseño del jet grouting involucra la estimación del diámetro 
de tratamiento por columna, separación, arreglo, desvíos de 
posicionamiento e inclinación de las columnas, especificación 
de una resistencia objetivo del suelo tratado. Se contaba con 
experiencia previa de jet grouting bi- fluido en otro sector de 
la planta, por lo que se accedió a información relevante sobre 

desvíos constructivos y diámetros alcanzados en cada unidad 
geotécnica, las cuales se resumen a continuación:
3	Desvío de replanteo (DR): valor medio 0.025m, valor máxi-

mo 0.05m;
3	Desvío vertical (DV): valor medio 0.60%, valor con 90% de 

confianza 0.85%;
3	Diámetro tratado en unidad U3 (D): ~1.40m.

Para un patrón de columnas de jetgrouting a tresbolillo se 
requiere una relación entre la separación S y diámetro de la 
columna D menor a 0.87 (Giuseppe Modoni et al.) para que 
haya superposición de las columnas. Si a separación S se le 
resta el desvío vertical medio DV a la profundidad H (~30m) 
de las tres columnas alejándose entre ellas, y el desvío de 
replanteo medio DR, tenemos en la ecuación 1 la expresión 
de la separación de diseño para las columnas.
S = 0.87D - DV ∙ H ∙ √3 − DR = ~0.88m (1)
En la Figura 6 se indica en planta la posición inicialmente pro-
puesta de las columnas a tresbolillo en la zona a tratar entre 
los pozos, a confirmar mediante un campo de prueba.
Las resistencias de diseño adoptadas para el jet grouting (con-
fianza >95%.) se indican en la Tabla 2, según recomenda-
ciones de la Japan Jet Grouting Association basadas en análi-
sis estadístico de resultados experimentales de resistencia a 
compresión simple no confinada. 

MODELO DE ANÁLISIS
Se ejecutó un modelo numérico tridimensional con el soft-
ware Plaxis 3D. Se modelaron todas las etapas constructivas, 
se determinaron las solicitaciones y presiones sobre la estruc-
tura de conexión y se determinó la seguridad del procedi-
miento constructivo en cada una de las etapas.
Se utilizó Hardening Soil Model Small como modelo constitutivo 
y se efectuó el análisis condiciones drenadas. La Figura 7 mues-
tra la malla utilizada, conformada por 602972 nodos y 420091 
elementos de 10 nodos con un tamaño promedio de 3.1m. 

Procedimiento constructivo
La Figura 8 muestra las etapas correspondientes al procedi-
miento constructivo modelado. A saber,
•	 Fase inicial: cálculo del peso propio de cada material, ten-

siones efectivas iniciales y presión de poros inicial debida al 
nivel freático.

•	 Activación de sobrecarga superficial;
•	 Ejecución de muros colados y excavación interior (en seco) 

de la Fosa de Gruesos.
•	 Ejecución (en seco) de la losa de fondo de la Fosa de Grue-

sos.
•	 Ejecución de muros colados y excavación interior (en seco) 

de la Estación Elevadora de Entrada.
•	 Ejecución (en seco) de la losa de fondo de la Estación Eleva-

dora de Entrada.
•	 Ejecución del revestimiento secundario.
•	 Ejecución de columnas de Jet Grouting.
•	 Demolición de muro colado y excavación del vano entre 

pozos.

Materiales
Todos los materiales asociados a los elementos que confor-
man la estructura del pozo han sido modelados con un com-
portamiento elástico lineal. Tanto el muro colado, como la losa 
de fondo, han sido modelados con elementos de placa y el 
revestimiento secundario, con elementos volumétricos.

Figura 12. Tensiones principales máximas y mínimas {kPa}.
Revestimiento secundario de Estación Elevadora de Entrada.

Figura 13. Masa de Jet Grounting. Tensión principal máxima (a) y principal 
mínima (b) {kPa}. Puntos plásticos (c).

Figura 11. Esfuerzo normal circunstancial (Izq.) - Esfuerzo normal vertical 
(Der.). Pantalla de muros colados de la Estación Elevadora de entrada.



62
VIAL 156    MAR / ABR 24

Respecto al Jet Grouting, este ha sido modelado como un 
continuo con elementos volumétricos y un comportamiento 
tipo Mohr Coulomb con las siguientes propiedades: módulo 
de elasticidad: 4.5 GPa; coeficiente de Poisson: 0.20; cohesión 
efectiva: 300 kPa; ángulo de fricción: 0 deg; resistencia a la 
tracción: 0kPa.

Interfases
La contracción por secado del revestimiento secundario de 
los pozos circulares produce una disminución de las presiones 
de contacto contra el muro colado, pudiendo eventualmente 
llegar a una situación de despegue. Por tal motivo, conserva-
doramente se minimiza la fricción en la interfase a un valor 
mínimo. En la zona alrededor de la abertura se colocan pernos 
de corte de acero para conexión de ambas estructuras y re-
calzar al muro colado. En resumen, se adoptó coeficientes de 
reducción de interfases de Rinter=1 y Rinter=0.10 alrededor de 
la abertura y por fuera de esta respectivamente (Figura 9).
Respecto a la interfase entre las columnas de Jet Grouting y 
las inyecciones secundarias, debido a que puede haber re-
siduos de lodos bentónicos al momento de ejecución de los 
muros colados, se adoptó un coeficiente de reducción de in-
terfase Rinter=0.30 (Figura 10), compatible con la adherencia 
indicada en la Tabla 2 (f/c=0.30, siendo f: bond strength y c: 
cohesive strength).

Resultados
Sostenimiento primario – Muros Colados
La Figura 11 muestra los esfuerzos normales en la pantalla de 
muros colados al ejecutar el pase de conexión. Los esfuerzos 
normales circunferenciales máximos de compresión origina-

dos en la parte superior del vano son del orden de los 9 MN/m 
y las tracciones verticales máximas en el lateral del vano del 
orden de 2.5 MN/m, la cual es equilibrada por la armadura 
vertical del muro colado. 

Revestimiento secundario
La Figura 12 muestra la concentración de tensiones en la zona 
de la abertura del revestimiento secundario de hormigón ar-
mado de 0.70m de espesor de la Estación Elevadora de Entra-
da al ejecutar el pase de conexión. Las tensiones máximas son 
del orden de los 3MPa en compresión y 2.5MPa en tracción.  

Jet Grounting
La Figura 13 a,b muestra las tensiones principales obtenidas 
en la masa de jet grouting. Se puede observar que la tensión 
principal máxima es 0.19 MPa y la mínima es 1.8 MPa.
La Figura 13c muestra los puntos plásticos al momento de 
ejecutar el pase de conexión. Se observa puntos de falla por 
Mohr Coulomb (en rojo) en la zona de las esquinas compatible 
con una concentración de tensiones de compresión, y puntos 
de falla por tracción (en azul) compatible con el desvío de ten-
siones de compresión que llegan al vano. Por fuera de la zona 
de falla por tracción, se mantiene un sector adecuado de jet 
grouting en régimen elástico, lo que se traduce en una masa 
de suelo-cemento sin fisurar que mantiene su permeabilidad 
y resistencia intacta.

Seguridad
Se determinó el factor de seguridad por el método phi-c re-
duction únicamente para el volumen de suelo de jet grouting. 
La Figura 14 muestra el modo de falla obtenido, en donde 
ocurre un levantamiento del suelo-cemento por efecto de la 
presión hidráulica del acuífero Puelchense (Unidad 4), siendo 
el factor de seguridad mayor a 3.0.

EJECUCIÓN DEL JET GROUTING
Equipamiento
El sistema empleado para la ejecución del jet grouting es un 
equipo perforador SM 525 Soilmec (Figura 15a) sobre orugas 

empleando barras de perforación/inyección de 114mm de 
diámetro con 2 conductos coaxiales, monitor de tratamiento 
TREVIJET T1/S bi-fluido lechada de cemento – aire (Figura 15b), 
bomba de inyección 7T-500J (Figura 16a), planta elaboradora 
de lechada IM-20 (Figura 16b), equipo de registro de paráme-
tros y control Jean Lutz LT-3.

Campo de prueba
El campo de prueba se divide en dos etapas. En la primera se 
realizaron 5 columnas de tratamiento, CP01 a CP05, de unos 
37m de profundidad con los parámetros de operación indica-
dos en la Tabla 3. Se realizó extracción de testigos NQ 47.6mm 
a 0.65m/0.70m del eje de la columna de tratamiento, cuyos 
resultados se describen a continuación:
•	 CP01: recuperación ~53%, tramos sin 
	 cementar.
•	 CP02: sin recuperación de testigo.
•	 CP03: recuperación ~62%, tramos sin 
	 cementar.
•	 CP04: recuperación ~63%, tramos sin 
	 cementar.
•	 CP05: recuperación ~64%, testigos cementados con roturas 

mecánicas debido a las vibraciones y maniobras de extrac-
ción (Figura 17 y Tabla 3). 

Seleccionados los parámetros de operación CP5 para la eje-
cución de las columnas, se avanzó con la segunda etapa del 
campo de prueba consistente en ejecutar dos columnas adi-
cionales a tresbolillo de la CP5 a una distancia de 0.94m entre 
centros. El testigo extraído en la zona de solape de las tres 
columnas tubo una recuperación del 100% con excelente gra-
do de cementación y homogeneidad (Figura 18), con una con-
ductibilidad hidráulica (ASTM D5084 – método C) de 5.3x10-8 
m/s y 2.1x10-7m/s a 17.50m y 18.87m de profundidad respec-
tivamente, una resistencia a compresión simple (ASTM D2938, 
D2166) de 1.79MPa con deformación axial en falla de 0.55% a 
una profundidad de 16.18m (Figura 19).

Figura 16. Equipo de inyección y planta de lechada. Fuente: Pilotes Trevi.
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Figura 14. Factor de seguridad numérico.

Figura 15. Equipo perforador y monitores empleados. Fuente: Pilotes Trevi.

Figura 17. Testigo de perforación CP5. Fuente: Pilotes Trevi.
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empleando barras de perforación/inyección de 114mm de 
diámetro con 2 conductos coaxiales, monitor de tratamiento 
TREVIJET T1/S bi-fluido lechada de cemento – aire (Figura 15b), 
bomba de inyección 7T-500J (Figura 16a), planta elaboradora 
de lechada IM-20 (Figura 16b), equipo de registro de paráme-
tros y control Jean Lutz LT-3.

Campo de prueba
El campo de prueba se divide en dos etapas. En la primera se 
realizaron 5 columnas de tratamiento, CP01 a CP05, de unos 
37m de profundidad con los parámetros de operación indica-
dos en la Tabla 3. Se realizó extracción de testigos NQ 47.6mm 
a 0.65m/0.70m del eje de la columna de tratamiento, cuyos 
resultados se describen a continuación:
•	 CP01: recuperación ~53%, tramos sin 
	 cementar.
•	 CP02: sin recuperación de testigo.
•	 CP03: recuperación ~62%, tramos sin 
	 cementar.
•	 CP04: recuperación ~63%, tramos sin 
	 cementar.
•	 CP05: recuperación ~64%, testigos cementados con roturas 

mecánicas debido a las vibraciones y maniobras de extrac-
ción (Figura 17 y Tabla 3). 

Seleccionados los parámetros de operación CP5 para la eje-
cución de las columnas, se avanzó con la segunda etapa del 
campo de prueba consistente en ejecutar dos columnas adi-
cionales a tresbolillo de la CP5 a una distancia de 0.94m entre 
centros. El testigo extraído en la zona de solape de las tres 
columnas tubo una recuperación del 100% con excelente gra-
do de cementación y homogeneidad (Figura 18), con una con-
ductibilidad hidráulica (ASTM D5084 – método C) de 5.3x10-8 
m/s y 2.1x10-7m/s a 17.50m y 18.87m de profundidad respec-
tivamente, una resistencia a compresión simple (ASTM D2938, 
D2166) de 1.79MPa con deformación axial en falla de 0.55% a 
una profundidad de 16.18m (Figura 19).

Secuencia constructiva
En paralelo con la ejecución del tratamiento según los pará-
metros del CP5, se avanzó con la construcción de los revesti-
mientos interiores a cada uno de los pozos junto con los mar-
cos de refuerzo estructural alrededor de la zona de la abertura 
(Figura 20 y Figura 21).
Terminada la ejecución del jet grouting, se procedió a realizar 
perforaciones horizontales en el perímetro de la abertura (Fi-
gura 22) para verificar que el caudal de agua de ingreso se 
encuentre dentro de lo especificado y para control de la cali-
dad del suelo-cemento. Los testigos extraídos se presentaban 
cementados, compactos y no friables, con fracturas concoi-
deas producto de la extracción, siendo la interfase con el hor-
migón continua sin signos de debilidad evidente (Figura 23).
En el 80% de los casos, el goteo de agua emergente de las 
perforaciones producía manchas de humedad, mientras que 
en el 20% restante el goteo era mínimo y llegaba hasta el 
piso. Se concluyó el éxito del tratamiento y que no se justi-
ficaba realizar inyecciones de consolidación. Se procedió con 
el corte de la abertura empleando hilo diamantado formando 
bloques de hormigón de peso variable de entre 50 kN a 16 

Figura 18. Testigo en zona de solape de columnas a tresbolillo. 
Fuente: Pilotes Trevi.

Figura 20. Estación de bombeo. Ejecución de revestimeinto 
secundario y marco de refuerzo en zona de abertura.

Figura 19. Ensayo de comprensión simple testigo Jet Grounting 
en zona de solape. Fuente: AOSA.

Figura 21. Foso de gruesos. Ejecución de revestimiento 
secundario y marco de refuerzo en zona de abertura.
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kN en sentido ascendente a fin de dejar caer los bloques en 
caída libre sobre un colchón de arena de 1.0m de espesor, 
manteniendo constante la fuerza de impacto.
Finalizada el corte de la abertura (Figura 24), el jet grouting 
expuesto presentaba manchas de humedad en la zona de 
contacto con el muro de hormigón, las que no generaron 
inconvenientes al momento de ejecutar la estructura de co-
nexión entre ambos pozos (Figura 25).

CONCLUSIONES
Se presentó el caso de una obra de infraestructura urbana en 
donde dos pozos tangentes profundos existentes ejecutados 
con la técnica de muros colados debían ser conectados en 
profundidad bajo condicionantes muy adversos. Se describe 
todo el proceso solución, lo que abarca la identificación de 
la problemática, la selección de la solución más conveniente 
empleando jet grouting, el diseño y la construcción. El mejora-
miento de suelo por jet grouting, a pesar de ser un tratamien-
to costoso, presentaba ventajas en cuanto a ser una solución 
técnica inobjetable así como garantizar el programa de obra y 
minimizar el riesgo de fallas.
Los autores del presente trabajo agradecen a la UTE Fisia Ita-
limpianti – Acciona por la confianza y apoyo brindado en el 
trabajo aquí desarrollado.

REFERENCIAS, SÍMBOLOS Y UNIDADES
-	Sfriso, A. (1997). Formación Postpampeano: Predicción de su 

comportamiento mecánico. In III Conferencia Latinoamerica-
na de Ingenieros geotécnicos jóvenes, Caracas, A1-A10.

-	Nunez, E., & Micucci, C. A. (1986). 
	 Proc 5th International Congress International Association of 

Engineering Geology, Buenos Aires, 20-25 October, 1986 VI, 
P383-394 Publ Rotterdam AA Balkema, 1986. Engineering 
Geology, 6.

-	Codevilla, M., & Sfriso, A. (2011). Actualización de la informa-
ción geotécnica de los suelos de la Ciudad de Buenos Aires. 
XIV PCSMGE (Toronto, Canadá), paper, 988.

-	Rimoldi, H. V. (2001). Carta geológico-geotécnica de la Ciudad 
de Buenos Aires.

-	Giuseppe Modoni et al. (2016) Design of Jet Grouted Excava-
tion Bottom Plugs.

-	M.P. Moseley & K. Kirsch. Ground Improvement. 2nd edition.
-	D2938-95R02 Test Method	for Unconfined Compressive 
	 Strength of Intact Rock Core Specimens.
-	D2166 Standard Test Method for Unconfined
	 Compressive Strength of Cohesive Soil.
-	D5084-03 Hydraulic Conductivity of Saturated Porous Mate-

rials Using a Flexible Wall Permeameter.

64
VIAL 156    MAR / ABR 24

Figura 23. Extracción de testigos horizontales en el perímetro 
de la abertura.

Figura 25. Filtraciones de agua menores en el contacto muro - 
Jet Grounting (línea roja sobreimpresa).

Figura 22. Extracción de testigos horizontales en el perímetro de la abertura.

Figura 24. Demolición de la abertura al 95% de avance.
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Las mismas se realizarán en el auditorio de Techint. 

Organizadas por la Asociación Ar-
gentina de Túneles y Espacios 
Subterráneos (AATES), el 23 y 24 

de octubre, se llevarán a cabo en el au-
ditorio de Techint las 14° Jornadas de 
Túneles y Espacios Subterráneos bajo el 
lema: “Elementos tecnológicos esencia-
les en la construcción de obras subte-
rráneas”. 
Las obras subterráneas en el mundo si-
guen incrementándose en forma noto-
ria. A su vez, también se han aumen-

Se realizarán las 14°
Jornadas de Túneles 
y Espacios Subterráneos

tado las condiciones exigentes en la 
ejecución de túneles y las excavaciones 
asociadas.
Los túneles discurren en diversos me-
dios y escenarios que implican la nece-
sidad de equipos y elementos para su 
desarrollo eficaces y seguros.
Hay túneles cada vez más profundos, 
en zonas geológicas y geotécnicas cam-
biantes, son también de mayor longitud 
y de mayor extensión en muchos ca-
sos. En las zonas urbanas deben salvar 
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interferencias sin generar daño y mini-
mizando en todos los casos el impacto 
ambiental durante la construcción y la 
operación.
Estas exigencias se aplican también a 
los pozos de ataque y salida de tune-
leras y a la excavación de estaciones y 
obras auxiliares. La contribución de la 
Industria ha sido determinante, como sí 
también los productos desarrollados a 
partir la investigación y la práctica de las 
empresas especializadas.

http://www.revistavial.com
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Revista Vial publica en estas páginas un mapa esquemático 
de la ruta Panamericana en el que se localizan las principales 
empresas dedicadas al sector de la maquinaria vial y de in-
fraestructura de Argentina, que están presentes en esa zona. 

Si desea que su empresa aparezca publicada o si quiere reali-
zar alguna consulta, puede dirigirse por e-mail a la dirección: 
vial@editorialrevistas.com.ar o comunicarse por teléfono: 
Administración: (54 9) 11 4438-6697.
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La Universidad Tecnológica Nacional 
(UTN) a través de su Centro Tecnológico 
de Transporte, Tránsito y Seguridad Vial 

(C3T), dio a conocer la evolución del Índice 
de Costos Logísticos Nacionales elaborado 
para la Cámara Empresaria de Operadores 

Logísticos (CEDOL), correspondiente al mes de abril 2024. 
Durante este mes tuvo lugar el segundo tramo de las parita-
rias del mes de febrero 2024 (16% sobre los salarios de mar-
zo). También hubo aumentos en telecomunicaciones (15,94%), 
seguridad de edificios (16,85%), pallets (8,35%), alquiler 
(4,17%), y en el IPIM (5,42%), que afectaron a las operacio-
nes de almacenamiento. En el caso del índice con transporte, 
además de la mano de obra, impactaron las subas en combus-
tible (4,25%), lubricantes (5%), reparaciones (5,35%), gastos 
generales (5,95%) y un fuerte aumento en peajes (125,76%), 

LOS COSTOS LOGÍSTICOS AUMENTARON 6,57% EN ABRIL
mientras que bajó el costo financiero (-6,93%).

Otros costos no contemplados
Como todos los meses, los incrementos en las polinómicas de 
costos obedecen a costos medibles y transparentes conocidos 
y de uso público.
Existe una serie de costos ocultos, que, por su dificultad de 
medición para integrar el índice, no se reflejan, pero sin lugar 
a duda también afectan los costos de Logística (valores de 
unidades entre precio oficial y real, la dificultad de los repues-
tos de origen importado, lo mismo con los valores de neumá-
ticos y mantenimiento, entre otros).
El objetivo de estos indicadores es reflejar mensualmente las 
variaciones de todos los costos logísticos, a excepción -preci-
samente- de las improductividades que suelen generarse por 
causas externas a los operadores logísticos.

SCANIA PARTICIPARÁ EN LA EXPO SAN JUAN MINERA 2024

La compañía partici-
pará de San Juan Mi-
nera, la exposición 

internacional de minería 
en Argentina. En la feria 
que se realiza en el Pre-
dio Cepas Sanjuaninas, 
los días 21, 22 y 23 de 
mayo de 15 a 21 horas, 
tendrá en exhibición el 
camión XT Heavy Tipper 
10x4, el modelo más 
robusto del mercado y 
la mejor opción para el 
sector minero. Además, se expondrá un grupo electrógeno 
con motor DC 13 72 A de 500 kVa, todo esto en el stand de 
Scania ubicado en la Isla 3.
Para los segmentos off-road, Scania ofrece sus camiones con 
cabinas P, G y R con la línea especial XT. Existen opciones de 
alturas de techo diferentes, ejes y suspensiones de muelles o 
neumáticas adecuadas a condiciones extremas, con múltiples 
capacidades técnicas disponibles, que permiten soluciones 
adaptadas para cada aplicación.
Durante los días de la exposición, la marca del Griffin ofrecerá 
vehículos para minería con configuraciones 10x4, 8x4 y 6x4 a 
precios promocionales y con beneficios exclusivos de finan-
ciación: tasas bonificadas y financiación prendaria, a través de 
Scania Credit Argentina.
Para los segmentos de la minería y construcción pesada, tanto 
para el transporte dentro como fuera de las operaciones, Sca-

nia ofrece una amplia 
gama de soluciones, 
en su porfolio, con las 
más variadas opciones 
de carga para maximi-
zar la productividad, la 
disponibilidad y con el 
menor costo por tone-
lada transportada. Las 
potencias van de 320 a 
620 caballos de fuerza 
y los torques de 1.600 
a 3.000Nm. Las confi-
guraciones disponibles 

son diversas y estará disponible para conocer en San Juan 
Minera la unidad 10x4.
“San Juan Minera nos permite acercar nuestras soluciones en 
materia de productos y servicios a los clientes de este sector 
tan importante para la economía argentina. El Heavy Tipper 
10x4, en su modelo R620, es el más robusto del mercado y el 
mayor de nuestra gama Off Road, especialmente desarrollada 
para garantizar adaptación y durabilidad en condiciones y te-
rrenos exigentes”, explicó Mariano Estrada, director Comercial 
de Vehículos de Scania Argentina.
La Exposición Internacional: San Juan Minería es uno de los 
eventos clave del sector, desarrollado con una importante 
perspectiva federal y con amplia afluencia en la industria. Con 
entrada libre y gratuita, son más de 15.000 personas las que 
asisten a conocer lo que presentan los proveedores de un sec-
tor en pleno auge y crecimiento.
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HOLCIM ARGENTINA PRESENTA EL NUEVO PRODUCTO “CEMENTO BLANCO”

Holcim presentó “Blanco”, su nuevo 
cemento destinado a trabajos deco-
rativos y artísticos, ofreciendo a los 

profesionales de la construcción una nueva 
herramienta para dar vida a sus proyectos 
de una manera única y creativa. Esta nueva 
variedad de soluciones cementicias cuenta 
con más del 80% de blancura logrando un 
gran aspecto estético y visual.
Este nuevo lanzamiento se alinea con la es-
trategia del Grupo Holcim enfocada en am-
pliar su portafolio con productos y servicios 
que proporcionen soluciones integrales para 
la construcción. El cemento Blanco, con un 
alto nivel de resistencia, permite obtener acabados pulidos, de 
color blanco mate, para aplicaciones decorativas y estéticas, 
logrando terminaciones más delicadas en hormigones, mor-
teros, adhesivos coloreados, juntas y pastinas. Se presenta al 
mercado en bolsas de 25 kg y en formato “Big Bag”.
“Estamos entusiasmados con el lanzamiento del nuevo ce-
mento blanco, ya que fortalece nuestra estrategia de creci-
miento al ampliar el portafolio de productos para nuestros 
clientes. En la actualidad, ofrecemos más de 1000 productos, 
que incluyen desde pegamentos, aditivos, pinturas e imper-
meabilizantes, hasta cemento, hormigón, agregados pétreos, 

premoldeados y pretensados de hormigón, 
viguetas, tejas, entre otros. Nuestro objetivo 
es proporcionar soluciones integrales para 
la construcción, desde los cimientos hasta 
el techo”, explicó Julio Asnal, Director de 
Ventas y Soluciones Integrales de Holcim 
Argentina.
Algunas de las aplicaciones recomendadas son:
3Hormigón visto y arquitectónico: 
	   color único y excelente acabado.
3 Hormigones y morteros coloreados:
	    permite obtener colores más vivos.
3 Estructuras de hormigón prefabricadas: 
embellece las estructuras, mejorando su 

acabado y resistencia.
3	Premoldeados de hormigón: especialmente indicado para 	

la elaboración de mosaicos, losetas y adoquines.
3	Hormigón elaborado: en todo tipo de estructura de hormi-

gón armado y simple. Por su alta resistencia, es especial-
mente recomendado para la elaboración de hormigones de 
alto desempeño.

3	Elaboración de morteros y adhesivos.
El cemento Blanco ya se puede adquirir en Disensa, la red de 
materiales para la construcción de Holcim, que cuenta con más 
de 530 puntos de venta en todo el país, y en corralones cercanos. 

https://www.reger.com.ar
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EN ABRIL, MOVER UN CAMIÓN EN LA ARGENTINA FUE 6,70% MÁS CARO

La cifra, casi idéntica al incremento registrado en marzo, 
hace que el acumulado del primer cuatrimestre de 2024 
trepe a 48% y la variación acumulada en los últimos 12 

meses sea de 297,8%.
 
Luego de las cifras de diciembre, cuando se registró el incre-
mento de costos mensual más elevado en 30 años (28,2%), 
comenzó a verificarse una leve desaceleración. Aunque se 
mantuvo en los dos dígitos por sexto mes consecutivo, el 
relevamiento de enero arrojó un aumento de 20,6%. En fe-
brero, mover un camión en la Argentina fue 8,05% más caro, 
y en marzo, 6,41%.
 
El Índice de Costos de Transporte (ICT) que elabora la Federa-
ción Argentina de Entidades Empresarias del Autotransporte 
de Cargas (FADEEAC) y audita la Facultad de Ciencias Econó-

micas de la Universidad de Bue-
nos Aires (UBA), mide 11 rubros 
que impactan directamente en 
la actividad del sector en todo 
el país, y es referencia en buena 
medida para la fijación o ajuste 
de las tarifas.
 
En abril, 9 de los 11 ítems re-
gistraron aumentos. Peajes 
encabezó la lista con 125,76% 
de incremento. En ese sentido, 
FADEEAC expresó su rechazo y 
preocupación ante la decisión de 
la Dirección Nacional de Vialidad 
de autorizar aumentos prome-
dio del orden del 200% de los 
cuadros tarifarios para los Corre-
dores Tramos I al X que gestiona 
Corredores Viales SA, la principal 
empresa que opera en todo el 
territorio económico del país.
 
A continuación, se situaron Per-
sonal (16%), Gastos generales 
(5,95%), Reparaciones (5,35%), 
y Lubricantes (5%).
 

Combustibles -el insumo de mayor gravitación en los costos 
del sector-, aumentó 4,25%, tras los significativos incremen-
tos de diciembre (63,3%) y enero (22,6%). Por último, se 
ubicaron Material Rodante (0,85%), Seguros (0,45%), y Neu-
máticos (0,25%).
 
Patentes no tuvo cambios (las subas para este rubro son 
anuales), y Costo Financiero fue el único rubro que bajó de-
bido a que está directamente vinculado con el descenso de 
las tasas de interés (-6,93%).
 
El ICT es referencia en buena medida para la fijación o ajuste 
de las tarifas del sector, y el último relevamiento se da en 
medio de un contexto de retracción de la actividad que al-
canza a diferentes sectores de la economía y afecta de modo 
directo al autotransporte de cargas.
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IVECO BUS impulsa el camino del cambio ha-
cia una movilidad sin emisiones de carbono y 
presenta las últimas novedades de su gama E-
WAY 100% eléctrica, diseñada para satisfacer 
los requisitos de las misiones de las ciudades 
europeas más exigentes.

3 Aún más modularidad y flexibilidad en el 
almacenamiento de

	 energía para todos los modelos.
3 Ahora también se ofrece la recarga en el 

depósito en las 
	 versiones articuladas.
 
La electromovilidad está en el ADN de IVE-
CO BUS, con más de 20 años de experiencia 
allanando el camino para generaciones de 
trolebuses, autobuses híbridos y autobuses 
eléctricos de batería. Desde su lanzamiento, la oferta de electro-
movilidad E-WAY ha demostrado ser altamente fiable y eficiente. 
Cerca de 1.000 unidades están actualmente en servicio en más 
de una docena de países europeos, habiendo recorrido más de 
55.000.000 km.

IVECO BUS nunca deja de desarrollar su gama E-WAY para ofrecer 
siempre a sus clientes lo mejor en electromovilidad, y la nueva 
generación es el último paso adelante en su camino hacia la 
movilidad sin emisiones de carbono.

Nueva generación de E-WAY
Una de las principales novedades introducidas en los modelos 
E-WAY es la evolución del almacenamiento de energía y su con-
cepto modular. Con 5 a 9 packs según el modelo de vehículo, 
satisfará las necesidades más exigentes de los operadores en 
términos de autonomía diaria y capacidad de pasajeros. Se trata 
de la última tecnología de baterías NMC industrializada espe-
cíficamente por FPT Industrial para IVECO BUS, cuya capacidad 
unitaria alcanza los 69,3 kWh.

Con esta tecnología única, IVECO BUS ahora puede ofrecer carga 
nocturna en el depósito en la versión articulada del E-WAY. La 
capacidad ampliada de la batería permitirá ofrecer una autono-
mía de hasta 400 km según las condiciones de funcionamiento.
La disponibilidad de estas nuevas baterías, distribuidas en el te-
cho y en el compartimento trasero, se extenderá gradualmente 
a todos los modelos:

3	Los midibuses E-WAY dispondrán de una capacidad energética 
de 346 kWh con 5 packs para la versión de 9,5 m de longi-
tud y de 346 kWh con 5 packs o 416 kWh con 6 packs para 
la versión de 10,7 m de longitud. La carga se realizará en el 
depósito mediante una toma Combo 2 CSS.

3	Los E-WAY de 12 metros de longitud están disponibles con 2 
modos de carga en función de las misiones: en el depósito 

: IVECO BUS PRESENTÓ LA NUEVA GENERACIÓN DE SU GAMA E-WAY

mediante toma Combo 2 CSS o carga de oportunidad median-
te pantógrafo descendente o ascendente. Una combinación 
de 5 a 7 packs para una capacidad total de 346, 416 o 485 
kWh optimizará el rendimiento del autobús.

3	Las versiones articuladas aceptarán tanto la carga en depósito 
mediante enchufe CSS Combo 2 como la carga de oportunidad 
con pantógrafo descendente o ascendente y ofrecerán la po-
sibilidad de elegir entre 6 y 9 paquetes de baterías para 416, 
485, 554 o 624 kWh.

3	Tanto el modelo de 12 m como el de 18 m de longitud segui-
rán estando disponibles en versiones BRT (Bus Rapid Service), 
denominadas LINIUM.

 
La E-WAY estará ahora equipada con el nuevo motor eléctrico 
SIEMENS Elfa III que proporciona 185 kW de potencia máxima 
(3000 Nm) para las versiones de 9,5, 10,7 y 12 m de longitud y 
un motor eléctrico de 330 kW (5000 Nm) para la versión articu-
lada de 18 m, así como un nuevo eje delantero de 8,2 toneladas.
Los vehículos E-WAY de nueva generación también incorporan 
una nueva protección de las baterías en el techo con un diseño 
de baldosas que facilita el acceso a las baterías. Esto supone la 
ventaja de una altura inferior a 3.300 mm.

Para el confort térmico, la nueva generación de E-WAY también 
ofrecerá una bomba de calor de CO2 con un sistema de distribu-
ción de aire mejorado.

En comparación con la anterior generación de modelos E-WAY, 
estas nuevas características tecnológicas y las nuevas baterías, 
que ofrecen la mayor densidad energética (180 Wh/kg) del mer-
cado y una mayor capacidad de batería instalada, permiten op-
timizar el equilibrio entre la capacidad de pasajeros o la energía 
a bordo ofrecida.

Las entregas de la nueva generación E-WAY comenzarán en el 
segundo semestre de 2024 con los modelos de 12 m de longitud.
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Desde 2017, la compañía desarrolla 
un negocio de economía circular 
con impacto positivo económico y 

medioambiental. Reduce la contamina-
ción por descarte y promueve la reutili-
zación de recursos en la fabricación de 
un nuevo producto.

En el marco del Día del Reciclaje, fecha 
que tiene como fin promover el reciclaje y el respeto por 
el ambiente, Mercedes-Benz Camiones y Buses celebra su 

LA PLANTA DE REMAN DE 
MERCEDES-BENZ CRECE Y SE CONSOLIDA

compromiso a través de su Planta de 
REMAN, una alternativa de piezas origi-
nales remanufacturados para vehículos. 
Recibe piezas dañadas o desgastadas 
desde la red de concesionarios de todo 
el país para devolverlas al mercado con 
la misma calidad y garantía de una pie-
za nueva. El porfolio de productos inclu-
ye la remanufactura de motores, cajas 

de velocidades, tapas de cilindro, bombas de aceite y bombas 
de agua de camiones y/o buses. De esta manera se evita que 

los productos y materia-
les se conviertan en resi-
duos, transformándolos 
en otros completamente 
nuevos, y alargando su 
vida útil. Gracias al servi-
cio REMAN, en una caja 
de velocidad se puede 
recuperar hasta el 65% 
de sus piezas, mientras 
que, en un motor, has-
ta un 55%; entregán-
dose al último estado 
de ingeniería. Y lo más 
importante: todas las 
piezas genuinas rema-
nufacturadas tienen la 
misma garantía que un 
producto 0 km. El impac-
to positivo se traduce no 
solo en impacto ambien-
tal, sino que también 
en múltiples beneficios: 
permiten reducir los cos-
tos hasta en un 50% y 
aumentar la eficiencia, 
sin comprometer la ca-
lidad probada y compro-
bada de Mercedes-Benz. 
Los resultados optimizan 
la eficiencia operativa 
gracias a la disponibi-
lidad inmediata de las 
piezas y la consecuente 
reducción del tiempo 
de reparación y de in-
actividad que afecta el 
negocio del cliente y su 
cadena de valor. Desde 
su inicio de operación, 
la demanda de piezas 
REMAN crece en forma 
sostenida. 
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CADECI
Cámara Argentina de Consultoras 
de Ingeniería.

45

Cantera Piatti Piedra partida granítica gris. 27

Cementos 
Avellaneda

Desarrollo y producción de cementos 
y sus derivados.

2 R.T.

Clapen
Especialistas en equipos para ensayos 
de materiales.

57

Cleanosol 
Argentina

Señalización y conservación vial. 37

Covema Maquinaria. 7

Cristacol Señalamiento horizontal vial 51

Dakobra Señalización vial. 29

Metalloy Minería. 55

Nuva Productos plásticos para seguridad vial. 41

Reger Especialistas en desarrollos de sistemas ITS. 69

Repas Equipos de construcción. 67-75 R.C.T

Señalamiento 
y Seguridad

Señalización, demarcación 
y tecnologías para pesaje.

7 2

Shell Asfaltos. 17-76 C.T

Wasserberg Balanzas móviles. 39

ZMG Maquinaria. 33
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PROYECTO LOS AZULES
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ESPECIAL
DÍA DE LA MINERÍA

Ubicado en la Cordillera de los Andes de la provincia de San Juan, es el octavo proyecto 
de cobre a nivel mundial. El mismo demanda una inversión de 2.500 millones de dólares y 

estima una contratación de 1000 empleos directos e indirectos. Además, impulsará el crecimiento 
de otros sectores económicos locales, como el comercio, la hostelería y la construcción. 

http://www.shell.com/bitumen
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