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Necesidades de reparacidon de rutas nacionales
en la provincia de Cérdoba?

|.- Necesidades de inversién en infraestructura vial

Como se detall6 en el informe anterior, a las necesidades de inversion en infraestructura
vial podria dividirselas en tres componentes: (a) inversion en ampliacién, para reducir
los niveles de congestion, (b) inversion en reparaciones, para llevar el estado de la
infraestructura vial a los niveles deseados y (c) inversion en mantenimiento, para
mantener el estado de la infraestructura vial en los niveles deseados.

Cuantificar la necesidad de inversiones en ampliacion requiere estadisticas sobre nivel
de servicio de cada tramo de infraestructura vial, que tengan en cuenta sus
caracteristicas fisicas y las caracteristicas del transito.

Cuantificar necesidad de inversiones en reparaciones requiere estadisticas sobre el
estado de deterioro de cada tramo de infraestructura vial.

Cuantificar necesidad de inversiones en mantenimiento requiere ciertos supuestos
técnicos sobre conservacion dependiendo de las caracteristicas fisicas, el tipo e
intensidad del transito en cada tramo de infraestructura vial, las condiciones climaticas,
entre otros factores.

El Informe No0.9 se ocup6 de las inversiones en ampliacion, a partir de informacién
sobre nivel de servicio de las rutas nacionales en Cordoba (y el resto del pais). El
presente documento se concentra en la necesidad de inversiones en reparacion de
rutas nacionales en la provincia de Cordoba, a partir de informacién sobre el estado de
dichas rutas.

Il.- Estado de las rutas nacionales en Cérdoba: indice de Serviciabilidad
Presente (ISP)

Un indicador estandar, utilizado internacionalmente, para medir el estado de una ruta es
el indice de Serviciabilidad Presente (ISP), desarrollado por la AASHTO (American
Association of State Highway and Transportation Officials) para el disefio de
estructuras de pavimentos (ver seccion de metodologia).

El ISP establece una escala con 5 niveles de estado: Muy Bueno, Bueno, Regular,
Malo, Muy Malo.

A modo de referencia del significado practico de cada nivel de estado:
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El ISP Muy Bueno implica pavimentos suaves y sin deterioros, que sélo se encuentran
en pavimentos nuevos O casi huevos.

El ISP Bueno implica pavimentos no tan suaves como los muy buenos, pero que
entregan un manejo de primera clase, con muy poco o ningun signo de deterioro
superficial.

El ISP Regular implica una calidad de manejo notablemente inferior a la de los
pavimentos nuevos, pudiendo presentar problemas para altas velocidades de circulacion.
Los defectos superficiales observados pueden incluir ahuellamiento, parches vy
agrietamientos en el caso de pavimentos flexibles, o fallas en las juntas, agrietamiento,
escalonamiento y bombeo en el caso de pavimentos rigidos.

El ISP Malo implica que el pavimento se ha deteriorado a tal punto que puede afectar la
velocidad de transito de flujo libre, con baches y grietas profundas, pérdida de aridos y
ahuellamiento en un 50% o mas de la superficie, en el caso de pavimentos flexibles, y
fallas de juntas, escalonamiento, parches, agrietamiento y bombeo en caso de
pavimentos rigidos.

El ISP Muy Malo implica una situacion de extremo deterioro, que requiere transitar a
velocidades reducidas y con considerables problemas de manejo, con pavimentos con
grandes baches y grietas profundas en un 75% o mas de la superficie.

Con la ultima informacién disponible, elaborada por la Direccion Nacional de Validad
para 2016, las tablas 1y 2 presentan el indice de Serviciabilidad Presente en las rutas
nacionales en territorio de la provincia de Coérdoba, expresado en km en la tabla 1 y en
porcentaje sobre el total de km relevados en cada ruta en la tabla 2.

Por ejemplo, la ruta nacional 8 presenta 84.1 km con ISP Bueno, 121.7 km con ISP
Regular, 61.3 km con ISP Malo y 23.8 km con ISP Muy Malo (segunda fila de la tabla 1).
Esa ruta presenta el 28.9% de su extension con ISP Bueno, 41.8% con ISP Regular,
21.1% con ISP Malo, 8.2% con ISP Muy Malo (segunda fila de la tabla 2).

Si se deseara realizar inversiones viales de reparacion para que ningun tramo en la
provincia tenga ISP en los niveles Regular, Malo o Muy Malo, tendrian que realizarse
reparaciones en 1,806 km (73.5% del total)

La prioridad, por el muy mal estado (ISP Muy Malo), esta en 23.8 km de la ruta 8, 28.4
km de la ruta 9, 25.2 km de la ruta 38 y 57.6 km de la ruta 158, sumando 135 km (5.5%
del total).

Le siguen en orden de prioridad, por el mal estado (ISP Malo), 40.4 km de la ruta 7, 61.3
km de laruta 8, 117.1 km de la ruta 9, 34.4 km de la ruta 19, 37.2 km de la ruta 35, 28.5
km de la ruta 38, 16.7 km de la ruta 60, 66.2 km de la ruta 1V09 y 15.2 km de la ruta
2V09, sumando 416.9 km (17% del total).
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El tercer orden de prioridad (ISP Regular) esta en 180.8 km en la ruta 7, 121.7 km en la
ruta 8, 183.3 km en la ruta 9, 99.9 km en la ruta 19, 127.7 km en la ruta 35, 12 km en la
ruta 362, 130.5 km en la ruta 38, 77.5 km en la ruta 60, 183.9 km en la ruta 158, 124.9 km
en la ruta 1V09, 12 km en la ruta AOO5, sumando 1,254.1 km (51% del total).

Tabla 1

Estado de rutas nacionales en la Provincia de Cérdoba
Km (tramos no urbanos)

ISP - indice de Serviciabilidad Presente
Ruta Total
_ B R i
7 2211 0.0 0.0 180.8 40.4 0.0
8 290.8 0.0 84.1 121.7 61.3 23.8
9 474.2 0.0 145.4 183.3 117.1 28.4
19 205.2 0.0 70.9 99.9 34.4 0.0
20 434 0.0 43.4 0.0 0.0 0.0
35 203.3 0.0 38.4 127.7 37.2 0.0
36 12.0 0.0 0.0 12.0 0.0 0.0
38 223.5 0.0 39.2 130.5 28.5 25.2
60 153.8 0.0 59.6 77.5 16.7 0.0
148 41.3 0.0 41.3 0.0 0.0 0.0
158 286.3 0.0 44.8 183.9 0.0 57.6
1vo9 275.5 0.0 84.4 124.9 66.2 0.0
2V09 15.2 0.0 0.0 0.0 15.2 0.0
A005 12.0 0.0 0.0 12.0 0.0 0.0
Total 2,457.5 0.0 651.5 1,254.1 416.9 135.0

Fuente: Economic Trends con datos de Direccién Nacional de Vialidad.
Foro de Analisis Econdmico de la Construccién

2 Se trata de un tramo que seguramente ya estd con ISP Muy Bueno, dada la reciente inauguracién de la autovia
Cordoba-Rio Cuarto, todavia no inaugurada al momento del relevamiento de 2016 utilizado en este informe.
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Tabla 2

Estado de rutas nacionales en la Provincia de Cordoba
% (tramos no urbanos)

ISP - indice de Serviciabilidad Presente
Ruta Total
_ B R i

7 100.0 0.0 0.0 817 18.3 0.0
8 100.0 0.0 28.9 41.8 21.1 8.2
9 100.0 0.0 30.7 38.6 24.7 6.0
19 100.0 0.0 34.6 48.7 16.8 0.0
20 100.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
35 100.0 0.0 18.9 62.8 18.3 0.0
36 100.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
38 100.0 0.0 17.6 58.4 12.7 11.3
60 100.0 0.0 38.8 50.4 10.9 0.0
148 100.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
158 100.0 0.0 15.7 64.2 0.0 20.1
1vo09 100.0 0.0 30.6 45.3 24.0 0.0
2V09 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0
A005 100.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
Total 100.0 0.0 26.5 51.0 17.0 5.5

Fuente: Economic Trends con datos de Direccion Nacional de Vialidad.
Foro de Andlisis Econdmico de la Construccion

Cuantificar con precision la necesidad de inversiones en reparacion de las rutas
nacionales en territorio de la provincia de Cérdoba requeriria mas informacién sobre
cada tramo de ruta, porque un mismo ISP puede implicar distinto tipo de obras. Es
posible estimar un piso de necesidad de inversiones tomando el costo promedio de una
intervencion béasica de reparacion.

Una intervencion de estas caracteristicas puede definirse como: toma de fisuras (1,500
m por km), bacheo (7 cm de espesor, en 4% de la superficie), refuerzo (6 cm, con
carpeta asfaltica en caliente), calzado de banquinas (1,000 m*® por km), demarcacién
horizontal completa (2,500 m por km) y reposicién de sefiales verticales dafiadas (3 m?
por km).

En base a informacion proveniente de fuentes expertas, puede tomarse un valor de USD
200,000 por km para una intervencion de las caracteristicas detalladas. Con este valor, la
reparacion de los 135 km de alta prioridad, por ISP muy malo, requeriria una inversion de
USD 27 millones; la reparacion de los 416.9 km en segundo orden de prioridad, por ISP
malo, requeriria una inversion de USD 83.4 millones; la reparacion de los 1,254.1 km en
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tercer orden de prioridad, por ISP regular, requeriria una inversibn de USD 250.8
millones.

Con estos valores, reparar todos los tramos con ISP regular, malo o muy malo requeriria
una inversion de mas de USD 361.2 millones.

ll.- Estado de las rutas nacionales en Cordoba: indice de Estado (IE).

Un indicador adicional, utilizado por la Direccion Nacional de Vialidad, es el indice de
Estado (ver seccion de metodologia), que califica a cada tramo de ruta en 3 niveles:
Bueno, Regular o Malo.

Con la ultima informacion disponible, elaborada por la Direccion Nacional de Validad
para 2016, las tablas 3 y 4 presentan el indice de Estado (y, como referencia, el indice
de Serviciabilidad Presente) en las rutas nacionales en territorio de la provincia de
Cérdoba, expresado en km en la tabla 3 y en porcentaje sobre el total de km relevados
en cada ruta en la tabla 4.

Tabla 3

Estado de rutas nacionales en la Provincia de Cordoba
Km (tramos no urbanos)

Ruta Total | IE - indice de Estado | ISP - indice de Serviciabilidad Presente \
B R
7 221.1 0.0 153.9 67.2 0.0 0.0 180.8 40.4 0.0
8 290.8 161.0 44.8 85.1 0.0 84.1 121.7 61.3 23.8
9 474.2 274.0 81.3 118.9 0.0 145.4 183.3 117.1 28.4
19 205.2 109.9 60.9 34.4 0.0 70.9 99.9 34.4 0.0
20 43.4 17.2 26.3 0.0 0.0 43.4 0.0 0.0 0.0
35 203.3 102.6 37.2 63.6 0.0 38.4 127.7 37.2 0.0
36 12.0 12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.0 0.0 0.0
38 223.5 68.5 73.3 81.7 0.0 39.2 130.5 285 25.2
60 153.8 86.1 25.3 42.5 0.0 59.6 77.5 16.7 0.0
148 41.3 0.0 41.3 0.0 0.0 41.3 0.0 0.0 0.0
158 286.3 89.8 25.6 170.9 0.0 44.8 183.9 0.0 57.6
1vo9 275.5 20.1 102.1 153.3 0.0 84.4 124.9 66.2 0.0
2V09 15.2 0.0 0.0 15.2 0.0 0.0 0.0 15.2 0.0
A005 12.0 12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.0 0.0 0.0
Total 2,457.5 953.1 671.8 832.7 0.0 651.5 1,254.1 416.9 135.0

Fuente: Economic Trends con datos de Direccidn Nacional de Vialidad.
Foro de Analisis Econdmico de la Construccion

Auspician el Foro de Analisis Economico de la Construccién

CAMARA ARGENTINA -. COLEGIO DE
JE LA CONSTRUCCION COLCAR _ , 8@5 Y 4
S == o5 DONADIO @i, NGENIEROS CIVILES

lIIIIlIlm DE CORDOBA

"4\1‘ AAR G
T



CAMARA ARGENTINA

sncosccon — FOro de Analisis Econdmico de la Construccion

AL ( A
g

El indice de Estado es mas exigente con los tramos en mal estado, ya que suma 832.7
km en nivel malo, frente a los 551.9 km que el indice de Serviciabilidad Presente
califica en los niveles malo y muy malo, aunque este Ultimo estima una mayor extensién
en niveles regular, malo o muy malo (1,806 km) que el primero (1,504.5 km).

Tabla 4

Estado de rutas nacionales en la Provincia de Cordoba
% (tramos no urbanos)

Ruta Total | IE - indice de Estado | ISP - indice de Serviciabilidad Presente \
B R

7 100.0 0.0 69.6 30.4 0.0 0.0 81.7 18.3 0.0
8 100.0 55.4 15.4 29.3 0.0 28.9 41.8 21.1 8.2
9 100.0 57.8 17.1 25.1 0.0 30.7 38.6 24.7 6.0
19 100.0 53.6 29.7 16.8 0.0 34.6 48.7 16.8 0.0
20 100.0 39.5 60.5 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
35 100.0 50.5 18.3 313 0.0 18.9 62.8 18.3 0.0
36 100.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
38 100.0 30.6 32.8 36.6 0.0 17.6 58.4 12.7 11.3
60 100.0 56.0 16.4 27.6 0.0 38.8 50.4 10.9 0.0
148 100.0 0.0 100.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0
158 100.0 31.4 8.9 59.7 0.0 15.7 64.2 0.0 20.1
1vo9 100.0 7.3 37.1 55.6 0.0 30.6 45.3 24.0 0.0
2V09 100.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0
A005 100.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
Total 100.0 38.8 27.3 33.9 0.0 26.5 51.0 17.0 5.5

Fuente: Economic Trends con datos de Direccidn Nacional de Vialidad.
Foro de Analisis Econdmico de la Construccién

Tomando los mismos valores de referencia de costo de reparacién por km (USD 200,000
por km), el indice de Estado estimado por la Direccién Nacional de Vialidad en 2016,
implicaria una necesidad de inversiones con un piso de USD 166.5 millones para reparar
rutas con nivel malo y USD 134.4 millones para reparar rutas con nivel regular,
totalizando USD 300.9 millones, frente a los USD 361.2 millones estimados en la seccion
anterior utilizando el ISP en lugar del IE.

IV.- Algunas implicancias del anélisis

1.- Segun datos de la Direccibn Nacional de Vialidad para 2016, requiere urgentes
inversiones en reparacion entre el 22.5% (551.9 km) y el 33.9% (832.7 km) de la
extensién de rutas nacionales en el territorio de la provincia de Cérdoba, dependiendo de
si se considera el indice de Serviciabilidad Presente, disefiado por la American
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Association of State Highway and Transportation Officials (niveles malo y muy malo), o el
indice de Estado, disefiado por la Direccion Nacional de Vialidad (nivel malo),
respectivamente.

2.- Usando un valor promedio de USD 200,000 por km, correspondiente a una
intervencion basica, la reparacion de los tramos de rutas nacionales en territorio de la
provincia de Cordoba con nivel de estado malo o muy malo, segin el indice de
Serviciabilidad Presente, o con nivel de estado malo, segin el indice de Estado,
requeriria inversiones con un piso entre USD 110 millones y USD 167 millones.

3.- Si se incluyeran los tramos con nivel de estado regular, segin ambos indices, se
requeririan intervenciones de reparacion en el 73.5% de la extension de rutas (1,806 km,
segun el indice de Serviciabilidad Presente) o el 61.2% (1,505 km, segun el indice de
Estado).

4.- Las inversiones necesarias para reparar todos los tramos de rutas nacionales en
territorio de la provincia de Coérdoba con niveles regular, malo o muy malo (indice de
Serviciabilidad Presente) o regular y malo (indice de Estado) tendrian entonces un
piso entre USD 300 millones y USD 360 millones.

V.- Metodologia

1.- El indice de Serviciabilidad Presente, elaborado por la AASHTO (American
Association of State Highway and Transportation Officials) para el disefio de
estructuras de pavimentos, considera deformaciones longitudinales (rugosidad),
deformaciones transversales (ahuellamiento / hundimiento) y desprendimientos (baches /
peladuras) en la capa de rodamiento, combinando aritméticamente esos tres factores de
la siguiente manera:

ISP = ay — (a; log (1 + D) + a,D% + azD?)

Donde la variable D1 mide la deformacién longitudinal, la variable D, mide la deformacién
transversal y la variable Dz mide los desprendimientos?.

2.- Con valores que van de 0 a 5, el ISP define los siguientes niveles: muy malo (valores
menores a 1), malo (valores menores a 2, pero iguales o mayores a 1), regular (valores
menores a 3, pero iguales o mayores a 2), bueno (valores menores a 4, pero mayores o
iguales a 3) y muy bueno (valores de 4 o mas).

3.- El indice de Estado (IE), disefiado por la Direccion Nacional de Vialidad, considera
deformaciones longitudinales (rugosidad), deformaciones transversales (ahuellamiento /
hundimiento), fisuracion y desprendimientos (baches / peladuras) en el pavimento,

3 Para mas detalles, ver: AASHTO https://www.transportation.org/
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combinando esos cuatro factores en una funcién exponencial con coeficientes de
ponderacién que dependen del tipo de pavimento*:

IE — 1Dx 8_(a1D1+a2D2+a3D3+a4D4}

Donde la variable D1 mide la deformacion longitudinal, la variable D, mide la deformacion
transversal, la variable D3 mide la fisuracién y la variable D4 mide los desprendimientos, y
los coeficientes ai, az, as y as dependen del tipo de superficie de rodamiento (concreto
asfaltico, tratamiento bituminoso o losas de hormigon).

Las variables D;, D,, D3 y Ds adoptan valores comprendidos entre 0 y 10,
correspondiendo los mayores valores a las situaciones mas desfavorables. Dado el signo
negativo del exponente, los mayores valores del IE (comprendidos entre 1 y 10)
corresponden a mejores estados del pavimento.

4.- Con valores que van de 1 a 10, el IE establece el nivel bueno para los valores de 7 o
mas, el nivel regular para valores menores de 7 e iguales o mayores a 5, y el nivel malo
para valores menores a 5.

5.- La principal diferencia entre el ISP y el IE es que el IE considera la fisuracion.

Informe elaborado por

Economic Trends S.A. para el Foro de Analisis Econémico de la Construccidn

4 Para mas detalles, ver: Mezzelani, Gustavo y Jorge Tosticarelli (2016): “La evaluacién de pavimentos en
Argentina: 35 afos de experiencia”, XVII Congreso Argentino de Vialidad y Transito.
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