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Autarquia de Vialidades Provinciales

i “ .3 — .
N el “Informe Allende Posse”, que pubiiciramos en el numero 37 de nuestro bo-
letin “Noticias Camineras” (Mayo de 1957, pdg. 4), se establece que las in-
versiones totales en la vialidad del pais, todo incluido, deberian llegar a ser de
91.800 millones de pesos en quince anos. De esa suma, y esto es lo que nos interesa
puntualizar, la mayor proporcion corresponderia a las provincias.

_Pa?’a que Ios organismos provinciales puedan efectuar esta parte del plan
nacional de caminos es imprescindible que cuenten con el manejo dgil, entusiasta
y prescindente de todo movil politico, que solo puede acordarle el goce de una
plena autarquia.

Actualmente existen algunas provincias gue cuentan con un régimen aqutdr-
quico del manejo vial, aungue en ningun caso de completa perfeccion.

. Creemos vivir un momento de singular significado en lo que atafie a la posi-
bilidad de conseguir la independencia mnecesariz, para los organismos vimles pro-
vinciales. Pasado el actual ‘momento politico los gobiernos provinciales surgidos
de las proximas elecciones serdn menos dociles a lg adopcion de tales medidas.

Justificar la autarquig en io que tiene de agilidad. de responsabilidad entu-
siasta, de servicio a los moviles desinteresados de una alta politicq vial y de auto-
control, es innecesario para ios lectores dedicados, aunque seq superficialmente, g
las cuestiones camineras.

Para los que estén mds alejodos de elias les pedimos solamente recordar que
todas las grandes realizaciones en el orden cultural, practico y organizade de la
vialidad del pais se deben a la posesion de autarquia del organismo rector nacional.

Todo cuanto se hizo se debié fundamentalmente a lg autarguia y todo cuanto
después dejo de hacerse, en buenc parte, se debic a su falta de goce.

A estos mismos leciores, a las empresas constructoras, a las que producen los
materiales, g las entidades econdomicas, industriaies y agricolas ganaderas, a las
del transporte gutomotor y. en esvecial. g los actuales hombres de los gobiernos
provinciales les puede interesar un ejemplo de cuanto puede lograrse con un ré-

gimen de autarquia.

Nos referiremos a la provincia de Buenos Aires: obtenide su autarquia el 1°
de octubre de 1956, comparamos g continuacion actuaciones gntericres y posterio-

res a esa fecha:
1) Inversiones en obra

Millones

I e el R 123

D e el A Earnee, ol i e s S o B s oy Sra s ey 132

1057 (DreRtSba) .. o5 s i i SR SRR N e i ¥R TS 692
2) Obras licitadas {

Antes de aqutarguic (eners a junio de 1956) .................. 728

Después de autarquia (enero a junio 1857) ................... 180.3

Equipos y camiones y camionetas (enero a junio 1957) ........ 240,0
3) Certijicacion de Obras por Contrato

Antes de gutarguia (enero-junio 1956) ...........covviiunanns 14,1

Despuds de cutercuia (enero-junio 1957) .....covvuinneninnnn 272
4) Obras replanteadas ‘

Antes de autarguia (enero-junio 1956) .........covcvivinnnans I;

Después de autarguia (enero-jumio 1957) ............cccvovnn

Ademds de esto se ha obtenido una reduccién considerabie en el tiempo para

pago de certificados comunes que ahcra es de unos 20 dias en vez de tres meses
que anteriormente se necesitaban.

La Asociacién Argentina de Carreteras ha entendido que es imprescindible
una campafia que permita obtener o perfeccionar las autarquias de las vialidades
provinciales y hace ttempo que la iniciara y sigue propulsdndola. Creemos que to-
das las entidades interesadas en los caminos del pais —y especialmente la Direc-
cion Naciongl de Vialidad— mucho podrian hacer en tal sentido,



Estabilidad de las Mezclas Astilticas

SUS ORIGENES Y MEDIDA

(Especial para Carreteras) Por el Dr. C E LE S T INO Lis R ) lZ

INTRODUCCION

A estabilidad de las mezclas asfalticas es un problema que ha preocupado y preocupa

a nuestro ambiente vial. La literatura nacional y extranjera sobre el tema es muy abundante
tanto desde el punto de vista cientifico como desde el aplicado. Ella se caracteriza por enfoques
parciales del problema y son pocos los trabajos gque consideren al mismo en conjunto.

Este trabajo pretende ser un enfoque global vy sintético, s¢ mencionan en la forma mas sim-
ple posible los principios basicos que permiten comprender en sus lincas generales el aparente
‘“misterio’” de )a estabilidad de las mezclas asfalticas.

Se considera en particular el ensayo Marshall, ampliamente gencralizado en nucstro medio,

su alcance y sentido fisico, tan necesario para dar su justo valor a un ensayo, sin sobre-valorizarlo
o menospreciarlo en el juzgamiento de una de las caracteristicas de calidad de las mezclas asfil-
ticas y menos considerar que por si solo asegura el conjunto de propiedadss necesarias para su
buen servicio prictico.

NATURALEZA DE LA RESISTENCIA A LA
' DEFORMACION DE LAS MEZCLAS
ASFALTICAS

1. — Antes dc ser compactada, una mezcla asfaltica cerra-
da tipo concreto asfiltico o lamina asfaltica, consiste en
un conjunto de particulas del agregado mineral hacinadas
y recubiertas por peliculas del medio ligante constituido por
la mezcla filler-betun. Esta descripeién estd basada en que
¢l filler se incorpora al betin asfaltico. El volimen de este
altimo debe siempre ser superior al voliimen de vacios del
filler, el que queda formando parte de las peliculas que re-
cubren a los agregados gruesos y finos.

Los esfuerzos producidos por el cilindrado y posterior-
mente por el transito determinan un deslizamiento de las
particulas del agregado que conduce a un arreglo cerrado de
las mismas, En las zonas de contacto entre particulas, dichos
esfuerzos producen el fluir del sistema ligante hacia los vacios
del agregado, con el consiguiente adelgazamiento de las
particulas del ligante. Este ocupa asi parte del volmen de
los vacios: el resto estd ocupado con aire y constituye el
vacio de la mezcla compactada.

: En la figura N? 1 se representa esquematicamente  lo
Doctor Celestino L. Ruiz FEho:

Si el voltmen del ligante filler-betun es superior a los
espacios entre las particulas del agregado, el arreglo entre
las  mismas no llega a ser maximo y en consecuencia no se
obtiene el esqueleto granular éptimo. Si es mucho menor
la mezcla final es porosa, el agua y ¢l aire tienen maés facil
entrada en la masa y la durabilidad de la mezcla queda
comprometida.




COMPACTAEION

VACIO CON AIRE

COMUNICADO

>

FILLER +BETUN

Figura 1

Representacion esquemdtica de una mezcla asfdltica antes, después de Iz compactacion

En una mezcla correctamente proporcionada, el ligante
queda formando un medio continuo en la estructura final.
En los puntos y superficies de contacto entre las particulas
del agregado, las peliculas pueden llegar a ser suficiente-
mente delgadas, del érden del centésimo de milimetro, o
menos, en el cual tienden a comportarse como un cemento
rigido cohesivo segiin Mack: en la superficie interior de los
vacios las peliculas son de mMayor espesor y su comportamien-

_to bajo esfuerzos es esencialmente viscoso.

La estructura granular depende fundamentalmente de la
trabazén de las particulas de mayor tamano. Sus vacios de-
ben ser ocupados por las de tamafio inmediato inferior y
asi sucesivamente para llegar a un méximo arreglo estruc-
tural al que corresponde un minimo de espacio libres de
particulas. Un exceso de fracciones intermedias cambia la
estructura del conjunto y las particulas de mayor tamano
quedan como suspendidas en el interior de la estructura més
fina. Este es el caso de las mezclas tipo “Topeka” o “Stone
filled sheet-asphalt™.

2.—El comportamiento de las mezclas asfilticas cerra-
das compactadas frente a los esfuerzos deformantes corres.
ponde al de materiales en estado plastico. Se trata de un
estado intermedio entre el sélido rigido vy el liquido; se
caracteriza porque el material con esfuerzos de corte sufi-
cientemente bajos sufre deformaciones pequefias no perma-
nentes; en cambio con esfuerzos superiores a cierto limite
(valor de fluencia) cambia de forma irreversiblemente sin
rotura y puede.luego llegar hasta la misma si el esfuerzo o el
tiempo de aplicacién es suficientemente elevado,

Un sélido plstico estd siempre formado por un sistema
de particulas que ellas, o las envolturas absorbidas, se tocan
0 rozan al moverse; los espacios libres de particulas estin
ocupados por fluidos (gases, liquidos, suspensiones finas, etc.)
Para producir la deformacién permanente del sistema, lla-
mada fluencia pléstica, es necesario que la componente
tangencial o de corte, derivada del esfuerzo aplicado venza

en los planos de deslizamiento las fuerzas de atraccién o
cohesivas que puedan existir entre las particulas y produzca
luego el deslizamicnto de unas con respecto a otras, a lo
que sc opone la resistencia friccional en las zonas de contac-
to y la resistencia viscosa del fluido que ocupa el espacio
libre de particulas v estd adherido a las mismas.

En un sélido plastico la relacién entre el volumen de las
particulas y el del espacio libre de ellas (razén de vacios)
determina el grado de entrecruzamiento o arreglo de las
mismas, dirfamos su gcometria interna. El deslizamiento de
las particulas, necesario para que exista fluencia plastica,
exige la existencia de un determinado espacio libre minimo,
por lo tanto un arreglo cerrado hace imposible el desliza-
miento salvo que el esfuerzo de corte aplicado sea suficien-
temente intenso capaz de producir, o la rotura de las particu-
las trabadas, si éstas son de reducida dureza, o la expansién
del sistema consumiendo encrgia para crear espacio libre,
que es el caso mas comin.

Se trata del mismo fenéimeno estudiado por Casagrande
en los sistemas puramente granulares como las arenas, en las
que existe una cierta relacién limite entre el volimen de las
particulas y los espacios libres para cada sistema (razén de
vacios critica) en donde es posible la deformacién por corte
sin cambio del voliimen total, Para estados mas densificados
cl esfuerzo de corte debe proveer la energia necesaria para
crear espacio y luego vencer la resistencia puramente fric-
cional; para estados menos densificados la resistencia es
friccional y se pueden reducir los vacios al valor critico por
influencia de los esfuerzos normales aplicados.

Un conjunto de esferas de igual didmetro constituye el
modelo mas simplificado. Dispuestas en el arreglo mas ce-
rrado (tetraédrico) cada esfera toca a seis vecinas en la
misma capa y cada esfera de la capa préoxima estd en la
depresién formada por las tres esferas adyacentes de la capa
inferior. A’ este arreglo le corresponde por cilculo geomé-
trico un espacio libre de 25,9 por ciento (razén de vacios
=0,35) independientemente del tamafio de las esferas. En



Disposicion tetraédrica
Vacios: 25,9 %
Su estructura imposibilita el deslizamiento

"

Dispasicién ctbica
Vacios: 47,6 %
Su expansién hace posible el deslizamiento.

Figura 2

Estructura densa y suelta de un sistema de esferas iguales de cualguier diametro.

este estado el deslizamiento es imposible, pero al abrirse la
estructura pueden tomar la disposicién cibica con 47,6 por
ciento de vacios (razén de vacios= 0,91) con la consiguiente
expansién y donde el deslizamiento en ¢l plano de corte cs
posible. (fig. n” 2).

3.— Las mezclas asfilticas cerradas y compactadas cons-
tituyen sistemas plasticos, los agregados totales graduados
ocupan el 77-85 por ciento del volumen total, un 3-6 por
ciento son los “vacios” ocupados por aire y el resto betin
asfaltico. No debe olvidarse que estas mezclas se dosifican
en peso, pero sus componentes trabajan en su relacién en
volumen, lo que tiene particular importancia por la dife-
rencia marcada de pesos especificos entre su fase soélida
(2,6), liquida (1,0)y gascosa (0,0013).

Constituyen un sistema plastico donde las caracteristicas
de cada componente son totalmente distintas. La fase so6-
lida est4 constituida por los agregados pétreos que son sélidos
rigidos de elevado médulo de elasticidad, la liquida por
betin asfiltico de muy alta viscosidad (del orden 109
poises a temperatura ambiente, es decir 100 millones de ve-
ces mayor que la del agua), v la gaseosa de aire, fluido de
compresibilidad elevada.

En un sistema plastico de tal composicién la falla por
fluencia plastica con o sin rotura exige el deslizamicnto de
particulas en los planos de corte; para que este se produzca
es mnecesario que el esfuerzo aplicado venza la resistencia
opuesta por:

a) Resistencia cohesiva en las superficies de contacto en-
tre las particulas unidas por peliculas muy finas del
ligante.

b) Resistencia estructural por trabazén entre las particu-
las, que impide el deslizamiento hasta que se crea el
espacio necesario con consumo de energia.

¢) Resistencia friccional producida por el deslizamiento
de las particulas en ¢l estado de lubricacién imperfecta
que implica la presencia del ligante.

d) Resistencia viscos. del ligante adherido a las particu-
las, al fluir o deformarse en los espacios libres.

Producida la rotura de la estructura granular, la fluencia
plastica es resistida atin por los factores ¢) y d).

4. — Antes de comenzar la fluencia plastica (esfuerzo
menor que el valor de fluencia) las mezclas en cuestién se
comportan en forma semejante a un sélido rigido, en vir-
tud de la existencia de una estructura interna. Una particu-
la trabada mecAnicamente por otras sc asemeja a la misma
colocada en un pozo rodeado de una barrera de energia
potencial. Por la influencia de esfuerzos puede sufrir pe-.
quefios cambins de posicién en su puesto con mayor ajuste
y acomodacién y atn pequefias deformaciones elasticas. Solo
puede deslizarse si con el esfuerzo aplicado que llega hasta
ella a través de sus vecinas, adquiere una energia cinética
superior a la magnitud de la barrera de energia potencial,
es decir rotura de la estructura.

Igual que en los sistemas granulares densos, repetidos
ciclos de carga v descarga determinan deformaciones con un
lazo de histérisis con tendencia cada vez més cerrada, es
decir con menor deformacién parcial permancnte. Repetida
la aplicacién un cierto ntmero de veces el lazo histérico
se cierra y, para cargas hasta la utilizada anteriormente (fi-
gura n® 3), las deformaciones son”de caracter elastico. Car-
gas mayores determinan una nueva estructura més resistente
v asi hasta que la intensidad de la misma produzca la rotura
de la estructura anterior con expansién.

En las mezclas asfilticas cerradas la compactacién da
origen a una cierta estructura. Para cargas menores que la
anteriormente empleada las deformaciones son de cardcter
elastico (recuperables ¢ instantaneas) aunque no se cumpla
la ley de Hook, dado que la deformacién para determinado
esfuerzo es distinta en el periodo de carga y descarga.

El comportamiento bajo cargas de las mezclas asfalticas
muestra que la resistencia estructural no es una propiedad
inherente, la adquiere coms consecuencia del trabajo apor-
tado a la mezcla en su vida anterior, comenzado por la
operzcién de cilindrado y centinuada por la accién del tran-
sito. Esta estructura se revela como una densificacién de la .
mezcla por reduccién de vacios. En consecuencia la resis-
tencia estructural depende de la historia del material (ac-
ci6n del transito en la préactica, forma de compactacién en
el laboratorio).
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5.— En el curso de las deformaciones recuperables de la
' estructura de la mezcla se produce una consolidacién, los
_ espacios entre particulas se reducen y el medio fluido que los
ocupa (ligantes més aire) recibe parte del esfuerzo, existe
una “presién de poro” que determina el fluir del ligante
hacia los “vacios” ocupados por el aire, desalojando al mis-
" mo si los vacios tienen comunicacién con el exterior o
- comprimiéndolo cuando cl aire estd encerrado por el ligante.
7 La compresién del aire ocluido crea un componente de
- gran clasticidad y presumiblemente ¢l factor mas importante
en la recuperacién elstica retardada que presenta las mez-
clas cerradas. La presencia de aire ocluido en mezclas de
concreto y lamina asfalticas sometidas a trdnsito ha sido
demostrada por Graziani y Lambiase en la tltima (IX)
Reunién del Asfalto.
Por otra parte, durante la consolidacién existe adelgaza-
miento de las peliculas del ligante en las zonas de contacto
. que tiende a elevar la resistencia estructural, pero la presion
~.de poros del medio fluido que actiia en todas las direcciones,
- produce un efecto inverso.

6. — Hemos dicho que para que exista fluencia plastica
es necesario el deslizamiento de las particulas del agregad»
‘en los planos de corte. Se opone al mismo la resistencia
friccional entre las superficies de contacto imperfectamente
lubricadas por el ligante y la resistencia viscosa del mismo
‘adherido a sus superficies. Consideramos ahora la primera.

_La conocida ley de Coulomb expresa que el esfuerzo pasivo
‘o resistencia al corte ¢ue un sisterna granular opone a un

esfuerzo de corte (T) es de naturaleza friccional y en conse-
" cuencia proporcional al esfuerzo normal (¢) aplicado, siendo
‘el coeficiente de proporcionalidad menor que la unidad.
Este coeficiente se acostumbra a expresarlo como la tangen-
te de un hipotético “ingulo de friccién interna” (¢ gue
debe ser menor de 45° En consecuencia la resistencia fric-
cional no preexiste, Se desarrolla como consecucencia de la
componente normal al plano de corte,

T =10 tg ¢

En nuestro caso cabe esperar, en igualdad de otras con-
diciones, que la friccién entre las particulas del agregado
mineral solo sea mayor oue en la mezcla, por la influencia
Jubricante del ligante. La experiencia asi lo confirma y
varios autores mencionan que ¢ es varios grados menor en
estas Gltimas con respecto al ¢ de los agregados aislados.

El 4ngulo de friccién interna, que es la expresién de la
. resistencia friccional, no es una constante para un dado
material. El es funcién de la compactacién (razén de va-
“cios), dado que cuando los espacios libres de particulas no
con suficientes para que puedan existir deslizamientos de las
mismas, una parte del csfuerzo de corte (T) es consumido

en crear espacio venciendo la resistencia estructural y sélo
¢l restante se utiliza para la resistencia [riccional pura. En
consecuencia la densificacién eleva el valor de ¢ que en mu-
chos casos sobrepasa los de 45°

Lo expresado demuestra que el éngulo de friccidn  in-
terna en un sistema granular denso o en una mezcla as-
filtica compactada es una expresion conjunta de la resis-
tencia estructural y puramente friccional. Se debe tener pre-
sente que la resistencia puramente friccional que interesa en
la fluencia plastica a velocidad constante, sélo es posible con
destruccién previa de la estructura granular, de ahi que ésta
sea cl factor basico de la resistencia del material.

Para interpretar la resistencia granular ¢n las mezclas
asfilticas es oportuno también recordar la concepcién  de
Housel. Para este autor el comportamiento de los sistemas
granulares densos bajo esfuerzos puede ser descripto en
términos de la establidad de los arcos elementales formados
por las particulas, cuva capacidad para resistir presiones
verticales depende del empuje lateral aportado por las par-
ticulas de la masa adyacente. La relacién entre la presién
vertical y lateral del sistema, depende del angulo de trans-
misién entre los ejes del arco o linea de contacto entre
las particulas y el cje vertical de referencia. El sistema pue-
de ser estaticamente calculado sin recurrir a aceptar que la
resistencia es de naturaleza friccional.

7. — Toda mezcla asfaltica posee resistencia al corte cuan-
do el esfuerzo normal es nulo, es decir posee una resistencia
de naturaleza no fricccional a la que se denomina cohe-
sibn (¢) que es la que determina su capacidad para resis-
tir esfuerzos en tensién. La cohesién es una expresién de
la existencia de fuerzas de unién entre las particulas del
agregado pétreo creadas por el sistema ligante, en conse-
cuencia son las caracteristicas de' éste las que determinan
su origen.

La baja tensién superficial de los betunes asfalticos lleva
a eliminar o colocar en un plano secundario, las tensiones
capilares derivadas de la presencia de meniscos, factor
determinante en otros sistemas pldsticos de interés vial como
los suclos. En las mezclas asfilticas el origen de la cohe-
sién debe necesariamente vincularse a la alta resistencia
viscosa del ligante y a su capacidad de comportarse como
un medio cementante rigido en peliculas muy finas.

Mack entre otros investigadores, ha mostrado que los
asfaltos en peliculas finas de espesores inferiores a 0,02 mm.
tienen propiedades distintas que cuando se encuentran en
masa. Tienden a comportarse como un solido rigido con
clevada resistencia a la traccién de caricter no viscoso.
Estas peliculas pueden obtenerse mecdnicamente por pre-
sién o también obedecer a los fenémenos de adsorcién que
se cumplen en la superficie (interfase) agregado-betan.
En su formacién cumplen un papel bisico la riqueza y na-
turaleza de los asfaltenos del betiin que son los componentes
del mismo que muestran mayor tendercia a la asociacion.
Dichas peliculas dan origen a una cchesién del tipn llama-
do “cohesién 'verdadera” en la Mecdnica de los Suelos.

El ligante, betin asfaltico o cl sistema filler-betin, que
ocupa los vacios del agregado mineral, c¢ comporta en pri-
mera aproximacién tomo liquido de vizcosidad muy elevada-
Su resistencia a la deformacién cs viscosa, es decir que cum-
ple con la férmula diferencial de Newton que integrada
de acuerdo a las condiciones de cada caso (fluir capilar,
desplazamiento laminar, ctc.) conduce siempre a la pro-
porcionalidad entre los csfuerzos () v las velocidades de
fluir o deformacién (D/t). El coeficiente de proporciona-
lidad 7’ tiene ¢l sentido de la viscosidad (") por un factor
dependiente de las condiciones experimentales (dimensiones
del capilar, espesor de pelicula, etc.).

D/t=1'r

.

n

En consecuencia, la resistencia viscosa de un determinado
ligante es funcién de la velocidad de deformacién, crece
con ella y se anula cuando la velocidad es cero. Para un

- mismo liquido viscoso y velocidad de deformacién cons-

tante, la resistencia viscosa depende-de las caracteristicas
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de forma donde se cumple el fluir, por ejemplo radio y
largo de los capilares, espesor de pelicula, etc.

Por otra parte, la viscosidad y en consecuencia la resis-
tencia viscosa es funcién de la temperatura, en primera
aproximacién cae exponencialmente con la disminucién de
la temperatura, es deeir que el log. de la viscosidad es
funcién lineal de la temperatura. Esto significa que al dis-
minuir la temperatura las fuerzas cohesivas de los asfaltenos
predominan; el material tiende a mostrar caracteristicas de
rigido con deformaciones elasticas. La disipacién (relaja-
cién) de las tensiones internas dentro del ligante bituminoso
exige tiempos mayores a menores temperaturas.

La capacidad del medio ligante de deformarse sin rotura
es una propiedad fundamental para la llamada “flexibili-
dad” de las carpetas asfilticas que les permite adaptarse a
las deformaciones de la base y resistir esfuerzos en tensién
sin fisurarse. La deformacion viscosa es posible cuando se
cumple en un tiempo suficiente para que pueda disiparse
el estado de tensién interna creado por el esfuerzo, gracias
al desplazamiento de las moléculas o micelas constituyentes,
lo que determina el fluir viscoso. A bajas temperaturas y/o
altas velocidades de deformacién, el tiempo de relajacién
es insuficiente y el material se comporta como un rigido
mostrando deformaciones de cardcter elastico y para es-
fuerzos suficientemente grandes se rompe. Es bien conocido
que un cemento asfiltico de baja penetracién es capaz de
deformarse sin rotura por accién de una carga estitica,
en cambio se fractura por accién de un impacto aunque la
energia aplicada sea la misma.

La funcién mecénica bésica del filler es aumentar la vis-
cosidad del betin asfaltico sin modificar su susceptibilidad
térmica ni acortar el tiempo de relajacién. Ello sélo es posi-
ble cuando la concentracién en volumen activo del filler en
el sistema filler-betin permite mantener el cardcter viscoso
del mismo. Concentraciones mayores tienden a dar rigidez
al sistema y en consecuencia menor capacidad de deforma-
cién sin rotura. Este es el sentido fisico de la concentracién
critica (Cs) propuesta por el autor hace afios para deter-
minar la relacién éptima entre el filler y el betin.

8. — Considerando ahora la resistencia friccional-viscosa
simultdnea, como en el caso del movimiento de las particu-
las del agregado deformando el ligante adherido, debe te.
nerse presente que existe un efecto reciproco de ambos
componentes. El ligante disminuye la fricciéon entre las
particulas por efecto de lubricacién, pero por otra parte
las- caracteristicas del agregado determinan la forma de los
espacios libres de particulas y su grado de densificacién el
didmetro medio de los poros donde se cumple el fluir del
ligante. Entre particulas angulares, con planos de clivaje
producidos durante la trituracién, exiten peliculas ligantes
de menor espesor y poros de menor didmetro que entre
las de forma redondeada que sélo se tocdan en ciertos pun-
tos. En igualdad de otros factores, la resistencia viscosa de
un ligante es muy  superior en el primer caso.

Debe tenerse bien presente este efecto reciproco, por
ejemplo el uso de betunes asfilticos de baja penetracién es
un factor que eleva la resistencia viscosa inherente al ligan-
te, pero no afecta las propiedades del agregado que influ-
yen sobre la resistencia viscosa de la mezcla.

En cambio tienden a lubricar mds, efecto que segin Nij-
boer es mas intenso cuando la penetracién es menor de 30.
Endersby ha demostrado que la diferencia de resis-
tencia a la deformacién que acusan dos agregados gra-
nulares de igual graduacién, pero distinta forma de par-
ticulas, es mucho mas marcada cuando se comparan las
mezclas asfilticas preparadas con ellos y con un mismo
ligante que con los agregados solos.

9.— Lo dicho muestra que la resistencia viscosa es el
factor basico para dar cohesién al sistema granular y con
ella capacidad para resistir esfuerzos en traccién y de
deformacién sin rotura, es decir flexibilidad. Ademds con-
tribuye a la resistencia a la deformacién de la mezcla por
la accién de cargas verticales, particularmente a bajas tem-
peraturas y dinamicas. :

La necesidad de utilizar un agregado de inherente esta-
bilidad granular es evidente, €1 constituye el esqueleto que
soporta fundamentalmente los esfuerzos normales y los trans-
mite a la base o sub-bzse, particularmente cuando son esté-
ticos y a altas temperaturas, es decir en las condiciones
criticas donde la resistencia viscosa tiende a un minimo.

La proporcién relativa del medio ligante y granular deben |
ajustarse arménicamente para que la mezcla compactada ]
posea junto a la estructura granular, cohesién y flexibili-
dad, sin olvidar la necesidad de un cierto porcentaje de |
vacios que no sea clevado como para comprometer la dura- |
bilidad frente a la accién del aire y agua, ni tan bajo que |
no permita la deformacién de la estructura granular. Dis-
poniendo de un agregado de calidad adecuada, el porcen- |
taje de betin asfiltico debe ser fijado para el grado de |
compactacién méximo que cabe esperar en las condiciones
de servicio, que determina el volumen y forma de los espa-
cios libres de particulas. Tal como lo establecié Golz en
1941, el grado éptimo de llenado de dichos vacios con
el betiin estd entre el 65 y 85 por ciento de su volumen.
Siguiendo esta orientacion el Cuerpo de Ingenieros del |
Ejércitg de los Estados Unidos ha establecido limites para
el porcentaje de llenado de los vacios del agregado total
con betin, a los que nos referiremos posteriormente en
¢l apartado 18.

DEFORMACIONES

10. — Por la aplicacién de esfuerzos las mezclas asfal--
ticas sufren deformaciones que son funcién de la magnitud |
del esfuerzo, el tiempo de aplicacién y la temperatura, tal
como corresponde a cualquier material en estado plastico. |

Con esfuerzos y temperaturas constantes, las curvas expe-
rimentales que relacionan deformaciones y tiempos son del
mismo tipo para esfuerzos de compresién, traccién, corte,
flexién y punzonado, lo que indica que la naturaleza de
la resistencia .que opone la mezcla es esencialmente la.
misma.
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Deformaciones por compresién en funcién del tiem- |
po, a carga vy temperatura constantes. Punteado:
recuperacion al descargar (Lee, Marwick, Mack,

Ruiz, etc.). |
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La figura N¢ 4 representa el caso de compresién sin ¢on-
finar, ¢l esfuerzo se aplica a t= o y da origen a una de-
formacién OA practicamente instantinea; desde A hast:a",ﬁ
la deformacién es funcién del tiempo con velocidad de
deformacién instantdnea decreciente que alcanza un valor
minimo en B; de B hasta C la velocidad dé deformacién
es practicamente constante; en C comienza la falla por
rotura. El periodo BC es el mds variable de acuerdo :a’




la magnitud del esfuerzo aplicado. Cuando es suficiente-
~mente bajo, este periodo es de horas y hasta dias, pero
en €l el material no estd en condiciones de equilibrio entre
la deformacién producida v la carga. Puede no existir si
el esfuerzo es alin mis pequefio logrdndose condiciones de
“equilibrio en la practica. Con esfuerzos grandes el perio-
‘do BC sélo es de pocos segundos y se alcanza répidamente
la rotura.

8i en el instante correspondiente al punto D de la figura
'N* 4 se retira la carga, se produce una recuperacién prac-
‘ticamente instantinea, dibujada en linea punteada, hasta E.
Luego la recuperacién es funcién del tiempo desde E has-
ta F y finalmente cesa. HI es la deformacién permanen-
‘te, GI la recuperable al descargar.

11. — Relacionando la curva deformacién-tiempo a es-
fuerzo y temperatura constantes, con la naturaleza de la
resistencia a la deformacién pueden diferenciarse los si-
guientes periodos: i

a) De 0 hasta A la deformacién es instantinea v recupe-
rable de cardcter eldstico. Corresponde a las que sufre
la estructura granular como una sola unidad, siempre
que el esfuerzo aplicado sea menor que el que ha deter-
minado antes la formacién de la misma. La deforma-
cién no cumple exactamente la ley de Hook, dado que
existe un lazo de histéresis entre el periodo de carga v
descarga, cuando se relacionan esfuerzos v deforma-
ciones.

b) De A hasta B la deformacién y su recuperacién parcial
~  son funciones del tiempo, existe superposicién de la
~ deformacién eldstica con el comienzo de la fluencia
plistica con rotura localizada de la estructura granular
- inicial. Puede interpretarse que la fluencia plistica en
~los planos de corte, comienza por las zonas elementales
mas débiles o que reciben mayor esfuerzo para genera-
lizarse paulatinamente. Debe tenerse presente la hete-
rogeneidad elemental propia del material, que sélo pue-
de aceptarse como homogéneo cuando se considera un
volumen suficientemente grande con respecto al propio
de las particulas de mayor tamafio. La recuperacién
elastico-retardada debe relacionarse con la consolidacién
previa del material que se produce en estos periodos
(apartado 5). El aire ocluido por el ligante ha sido
~_comprimido y su rveaccién eldstica al retirar la carga
determina la recuperacién elastico-retardada por la vis-
sidad del ligante que envuelve a cada glébulo de aire.
La formacién de la estructura de mixima resistencia
en la vida inicial de las carpetas asfilticas depende de
este periodo, en él la fluencia localizada en las zonas
més débiles determina el arreglo mas cerrado de las
particulas (apartado 4).

c) De B hasta C es el periodo de fluencia plastica con velo-
- cidad constante. El material cambia de forma de acuer-
do al tipo de esfuerzo aplicado pero sin rotura. Este
cambio de forma se debe al deslizamiento y giro de
las particulas en los planos de miximo esfuerzo de
_corte venciendo la resistencia friccional entre ellas y
deformando el ligante adherido que ocupa los espacios
libres de particulas El sistema se deforma irreversible-
- mente, pero mantiene su unidad de conjunto, las par-
- thculas y el ligante adherido pasan de una posicién a
~ otra sin rotura. La energia requerida para el movimien-
~ to de cada unidad debe ser necesariamente variable v
la probabilidad de su desplazamiento mayor cuanto
~mas largo sea el tiempo de aplicacién del esfuerzo, de
‘ahi que necesariamente la velocidad de aplicacién de
la carga sea un factor determinante de la duracién del
periodo de fluencia plastica.

En el punto C comienza la rotura, ha sido vencida
en algunas de las unidades estructurales la cohesién
interna del ligante. Como se indicé en el apartado 7.
el tiempo es insuficientemente para disipar el esfuerzo
~_interno en el seno del ligante v se produce su rotura v,
+ en consecuencia, el fisuramiento del material.

12. —El gréfico esfuerzo-deformacién con velocidad de
deformacién y temperatura constante . (grifico N* 5),
muestra un periodo inicial practicamente lineal de cardc-
ter elastico, luego las deformaciones crecen y es necesario
un menor incremento de esfuerzo para mantener la velo-
cidad de deformacién constante, se alcanza aqui el momen-
to de carga méxima. Posteriormente ¢l material continfia
deformandose con esfuerzos menores y proporcionales a
aquéllas y termina con la rotura.
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Grdfico N? 5

Deformaciones por compresién a wvelocidad de
deformacion constante, en funcion del esfuerzo de
compresion creciente (Vokac). )

La carga maxima precede al periodo de fluencia plistica
pura, corresponde a la rotura del sistema estructural con
iniciacién de la fluencia plastica (ver apartado 3).

13. —El transito determina sobre los pavimentos esfuer-
zos normales y tangenciales. Para el estudio de las propic-
dades mecidnicas de los pavimentos bituminosos no basta
considerar la magnitud de los esfuerzos y relacionarlos con
las deformaciones, es necesario tener en cuenta el tiempo
de aplicacién del esfuerzo v la velocidad de deformacién
en el Ambito de temperaturas de trabajo. Para ilustrar lo
dicho basta comparar que una placa de ensayo pro-
dujo en un pavimento una deformacién de 12,5 mm. con
una carga de 6 Kg./cm2 aplicada por incrementos sucesi-
vos con 3 minutos de intervalo entre cada uno; en cambio,
cuando se aplicé la carga ripidamente hasta llegar a la
misma deformacién, ésta fué de 9 Kg./cm?2, en un tiempo
total que no alcanza al que corresponde a un vehiculo que
se desplaza a 1,5 Km./hora.

La magnitud de los esfuerzos normales ha sido la mas
estudiada, en las condiciones severas es del orden de 15
Kg-/ecmP2 para cargas estiticas y 35 Kg./cm.? para las
dindmicas. El tiempo de aplicacién varia desde infinito para
cargas estaticas hasta centésimos de segundo para las di-
niamicas La repeticién de los ciclos de carga y descargh
depende de la intensidad del transito y puede producir
efectos de fatiga, a lo que hay que agregar la posibilidad
aceptada por algunos investigiadores de que en los inter-
valos entre carga y descarga el pavimento quede cn vibra-
cion, es decir no estd libre de tensiones. La temperatura
del pavimento en muchas zonas varia desde 60°C hasta
0°C, ambito en el cual el ligante pasa desde la consistencia
fliida (M del orden de 103 poises) hasta la rigidez, con
predominio de las deformaciones eldsticas sobre las wvis-
cosas para esfuerzos de corta duracién.

Lo expresado muestra la complejidad del problema inte-
gral, su estudio sélo es posible en base a simplificaciones.
Por ejemplo, interesa ccnocer la resistencia necesaria para
que una carga estitica cercana a la méxima previsible,
aplicada durante 30 minutos a la temperatura mais elevada



registrada, sélo produzca deformaciones del orden de 1 mm.,
las que no ocasionan inconvenientes en carpetas de 5 cm.
de espesor. Con este criterio de maxima y aceptando que
la deformacién es homogénea en todo el espesor, la reduc-
cién unitaria de espesor es de 0,02 y la velocidad de
deformacién unitaria del orden de 10-5 seg-'.

Otro criterio es medir la carga que en plazos relativa-
mente cortos no produzcan deformaciones mayores de 5
a 12mm., limite aproximado por arriba del cual las car-
petas cerradas muestran a menudo fisuramiento.

Con el término “estabilidad” se denomina la resistencia
opuesta por las mezclas asfalticas compactadas a los esfuer-
zo0s del transito que tienden a deformarlas por fluencia
plastice. Para la medida de dicha resistencia se han adop-
tado arbitrariamente determinadas condiciones dentro del
amplio juego de variables posibles. En general se tiende
2 medir la estabilidad por el esfuerzo maximo (o fuerza
en probetas normalizadas) que el material puede resistir
sin falla por fluencia pléstica a temperatura elevada y con
velocidad de deformacién intermedia entre las que corres-
ponden a las cargas estaticas comunes y las dindmicas.

METODOS DE ESTUDIO Y MEDIDA DE
LA RESISTENCIA A LA DEFORMACION

14. — La medida de la resistencia a la deformacién de
las mezclas asfilticas compactadas ha sido encarada desde
dos puntos de vista: a) determinar las caracteristicas fisi-
cas que rigen dicha resistencia; b) correlacionar el com-
portamiento prictico con ensayos empiricos (ensayos de
estabilidad).

Hemos dicho que el comportamiento de las mezclas asfal-
ticas corresponde al estado plastico. Reolégicamente este
estado queda definido por dos constantes fisicas, el valor
de fluencia (f) y la movilidad (m). El primero es el esfuer-
7o necesario para iniciar la fluencia pldstica, o sea la de-
formacién no recuperable que determina el cambio de for-
ma. La movilidad es la relacién entre la velocidad de
fluencia plastica v el esfuerzo que la determina, es decir
el aplicado menos el valor de fluencia.

Sea D la deformacién por fluencia plastica que se produce
en el tiempo (t) por el esfuerzo (t-f), se tiene:

D
T —f=m —
t

Para esfuerzos menores que el valor de fluencia f los
materiales plasticos perfestos sufren deformaciones recupe-
rables, es decir sin fluencia pléstica, de caracter elastico.
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Diagrama reologico de un material plastico
(Bingham).

;1

|
Las mezclas asfalticas y otros materiales muestran un l

valor de fluencia real (f') en la figura N® 6 menor y menos

definido que el teérico (f), esto es una consecuencia de

su propia heterogeneidad. En ciertos elementos de volu-
men, { es menor que en otros y se inicia la fluencia plastica
antes, es decir en forma localizada, superponiéndose a la
deformacién elastica de otras regione:, hasta que todo el
material entre en el periodo de fluencia plastica pura que
se cumple a velocidad constante para cada esfuerzo supe-
rior al valor f° o valor de fluencia méxima. Los materiales
reales sélo pueden calificarse de homogéncos cuando se
considera un volumen suficientemente grande y con crite-
rio estadistico.

El valor [ marca ¢l miximo esfuerzo que el material
puede resistir con deformaciones recuperables. Entre f y f*
la deformacién total es parcialmente recuperable y existe
una cierta deformacién permanente (o asentamiento), para
esfuerzos superiores a f” la deformacién es solo permanente
y funcién del tiempo de aplicacién de la carga,

Reologicamente consideradas, las mezclas asfalticas com-
pactadas resisten eldsticamente esfuerzos hasta el valor de f',
es decir como los materiales rigidos. Entre f* y f” la defor-
macién producida es recuperable en parte, pero existe una
deformacién permanente que les permiten adaptarse a la
base sin falla estructural aprovechando asi al méximo el
valor portante de la misma. Para esfuerzos superiores a f”
no existe equilibrio permanente entre esfuerzos y defor-
maciones, se produce falla por fluencia plastica, la mezcla
se deforma por si sola permanentemente y la magnitud de
la misma depende del tiempo de aplicacién de la carga,
pudiéndose alcanzar la rotura.

En la practica se denomina “yalor soporte o portante”
(bearing capacity) la carga que las mezclas asfalticas pue-
den resistir por tiempo prolongado con un minimo de de-
formacién permanente ‘o asentamiento por lo tanto en
condiciones practicas de equilibrio. Reolégicamente, el va-
lor soporte corresponde a un-esfuerzo comprendido entre
los valores de fluencia real y maximo, que no permita lle-
gar a la fluencia pléastica verdadera que implica la con-
dicién de falla.

Como cjemplo citaremos €l método recomedado en 1943
por el Comité del Highway Research Board para el diseiio
de pavimentos asfalticos destinados a cargas pesadas, basa-
do en ensayos de carga en estructuras de ensayo.

El criterio seguido es que la estructura resista la carga
prevista sin asentamientos mayores de 0,2 pulgadas (5 mm.)
y que la repeticién de ciclos de carga y descarga un gran
ntmero de veces no disminuya la resistencia por fati-
ga, permitiendo asentamientos mayores de 0,5 pulgadas
{125 mm.). Se aplica lentamente la carga nece-
caria hasta una deformacién bajo carga de 0,1 pulgada
(2,5 mm.) y se manticne la misma hasta que la velocidad
de deformacién decreciente alcance el valor de 0.001 pul-
gada/minuto (0,025 mm./minuto), se lee la deformacién
total y retira la carga. Ello produce una recuperacién ins-
tantinea seguida de otra funcién del tiempo, la que se da
por terminada cuando su velocidad decreciente llega al
mismo valor minimo mencionado. La deformacién perma-
nente restante es el asentamiento. ;

Reolégicamente para que el material posea una velocidad
de deformacién a carga constante decreciente y alcance
un limite tan pequefio (con carpeta de 50 mm de espesor
la velocidad unitaria seria de 10-6seg.-!), es necesario que
la carga no sobrepase su valor de fluencia maxima f”. Las
deformaciones permanentes son del orden del 75 por ciento
de las totales, la existencia de deformaciones elasticas y
cl4sticas-retardadas indica aue no se ha llegado al periodo
de fluencia plastica pura. En consecuencia. la carga apli-
cada estd entre el limite de fluencia real f' y mAximo
pero més cercana a este ultimo.
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Para la determinacién del “valor soporte” pueden em-

plearse los métodos de placa de carga o del cono empleados
en la Mecénica de los Suelos, Nijboer ha medido el valor
soporte de mezclas finas por dichos métodos, a H0°C se
ohserva con la carga de placas correspondiente al valor
soporte una rapida deformacién inicial, luego decrece con




‘aleanza a 0,02 mm./minuto que se mantienc por lo me-
nos 8 minutos. Los valores hallados para un mismo agre-
E}sédo son de 10 a 35 kg./ecm.2 al variar la penetracién del
- bettin de 180-200 hasta 20-30. Para cargas mayores al valor
.~ soporte ¢l material se deforma a velocidad constante para
~ cada carga, se obtiene asi un verdadero diagrama reolégico
(fig. N0 7). '

E‘:’d-.ticmpo, se considera en equilibrio cuando la velocidad

El diagrama reolégico en cualquier tipo de esfuerzo puede
ser trazado midiendo la velocidad de deformacién en el
_periodo de fluencia plastica con distintos esfuerzos, es decir
. el cocficiente angular en el periodo de velocidad constante

- en las curvas deformaci6én-tiempo (B hasta C, figura N* 4).

ﬂ:"R_cpresentando graficamente los coeficientes angulares frente
~ a los esfuerzos se obtiene una recta que corta el eje de
~ esfuerzos en el valor de fluencia teérico.

. El autor emple6 este camino para trazar ¢l diagrama
&;ﬁmplégico de mezclas tipo lamina asfiltica en compresién
‘simple a cargas y temperaturas constantes, Recientemente
" Mack determina su llamado *valor soporte”, que tiene el
_sentido de un valor de fluencia miximo, como la carga
- donde la velocidad de deformacién sufre una inflexién; por
_pasar del periodo A-B (fig. N? 4) intermedio cldstico-plas-
tico al B-C de verdadera fluencia plastica.

~  En algunos ensayos empiricos de estabilidad se ha intro-
.~ ducido claramente el sentido reolégico. Por ejemplo, Taylor
 modifica el clasico ensayo de Hubbard-Field, midiendo la

carga minima que causa una continua deformacion de la
- probeta (es decir, el sentido de un valor de fluencia) en
E? vez de la carga necesaria para mantener una velocidad
fija como en el ensayo original.

~ Es necesario tener presente, que la proporcién de betin
isfaltico que determina los valores mayores de “valor so-
yorte” para un determinado agregado, s siempre mis pe-
_quefia que la necesaria en una mezcla correctamente dosifi-
cada, es decir proyectada teniendo en cuenta todas las
propiedades necesarias para un buen comportamiento prac-
tico y en particular su flexibilidad y duracién. Por esta
razén es ya un axioma en la dosificacién, elevar el por-
centaje de asfalto todo lo posible sin comprometer la resis-
“tencia a la fluencia plastica de que es capaz el agregado
isponible y que exige las caracteristicas del transito. El
“simple criterio de maximo ‘“‘valor soporte” llevaria a una
:ﬂn;ezcla tendiendo a rigida, es decir sacrificando la pro-
piedad bésica que caracterizan los pavimentos asfalticos:
su flexibilidad.

15, —Si se acepta que en ultima instancia la llamada
sistencia al corte (R¢) de una mezcla asfiltica es la que
e opone al esfuerzo deformante aplicado, su determinacién
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Figura 7
Velocidad de deformacién y carga de placa
(Nijboer).

experimental es una medida de la resistencia a la defor-
macién de las mismas.

Objetivamente la resistencia al corte es la resistencia del
material al desplazamiento tangencial bajo la accién de
esfuerzos de corte (T ). Ella es funcién ‘del esfuerzo normal
aplicado (¢) v se distingue una parte friccional funcion
de ¢ y otra independiente del esfuerzo normal y preexis-
tente en el material, la cohesién (¢). Se tiene:

Re=octgg¢p +¢

La resistencia del material queda definida asi por los
valores de la cohesién v el angulo de friccién interna, los
que determinan la magnitud de la resistencia al corte para
cada esfuerzo normal.

GOHESION e

Ro:6.tan ¢ +0

Figura 8

Para la determinacién de la cohesion y dngulo de fric-
cién interna de las mezclas asfilticas se emplea el ensayo
triaxial derivado del estudio de los suelos. Una probeta
cilindrica es sometida a un esfuerzo normal (ov) rodeada
de una cimara liquida cerrada, el material se comprime
primero ripidamente, luego con menor velocidad y por
Gltimo cesa. Paralelamente la presién de la cdmara lateral
gradualmente crece y llega a un valor constante (oh ). En
este momento ¢l material estd en equilibrio bajo la influen-
cia de la carga vertical y la presion lateral desarrollada.
Un incremento de la presién normal ( Ov ) determina nueva
deformacién hasta que la presion lateral alcanza un nuevo
valor de cquilibrio (@' ), y asi sucesivamente.

Los resultados obtenidos se representan en base al mé-
todo de Mohr (fig. N* 9). La envolvente representa la linea
de falla por fluencia plastica, su ordenada en el origen
es la cohesién v el coeficiente angular la tangente del angu-
lo de friccién interna, En ordenadas se tienen los valores
de la resistencia al corte a los distintos juegos de gy vy Oh,
El primer circulo de Mohr con Th =0 corresponde a la
resistencia a la compresién sin confinar; del lado negativo
(oh <o) se tiene el circulo tangente al eje normal v a la
envoltura que corresponde a la resistencia a la traccidon
que posee todo material con cohesién.

Al margen de este ensayo de equilibrio, se puede trazar
un diagrama dindmico. Desde distintas posiciones de egui-
librio se determina una caida graduada de %h en forma de
obtener una velocidad de deformacién vertical constante
En estas condiciones :dinidmicas la resistencia del material
es mayor que en equilibrio y crece con el aumento de la
velocidad de deformacién, lo que demuestra que cl incre-
mento se debe a la resistencia viscosa del ligante.

De acuerdo con Nijboer se pueden describir asi todas las
propiedades plasticas e las mezclas asfalticas por medio
de un 4ngulo de friccién interna, una resistencia inicial
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Resultados del ensayo triaxial por el diagrama de Mohr. Determinacién de ia
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agregado (ver apartados T y 8) y de la velocidad de defor.
mazién. Dicha resistencia viscosa se anula cuando la velo-
cidad de deformacién es cero (estado de equilibrio) .

La condicién de equilibrio en el ensayo triaxial debe
guardar relacién con el “valor soporte” reolégicamente
considerado. La teoria de Prandtl calcula la resistencia de
un material plastico semi-infinito en condiciones de” equi-
librio con la carga, e¢a base a la resistencia inicial cohe-
siva (¢) y el 4ngulo de friccién interna . El valor soporte
de Prandtl ( %p ) resulta igual a la cohesién por una fun.
cién del dngulo de friccién interna f (), que crece rapi-
damente con el valor de & .

= tg ¢
e -—1):C.f(d;)

O'P:C

0 (1+sen¢

tg ¢ 1 — sen ¢

donde e es la base de logaritmos naturales, t= 3,1416.

El valor de la f () es 20 para un ¢ = 30°, crece
af (¢) = T1 para ¢ = 40° lo que muestra el papel
basico de ¢en la magnitud del valor soporte.

Nijboer ha comparado los valores experimentales del
valor soporte determinado por el método del cono y plato
de carga (apartado 14) con el calculado segiin Prandtl en
base a la resistencia inicial y 4dngulo de friccién hallados en
el ensayo trixial con mezclas finas. La concordancia es
perfectamente aceptable,

Otros investigadores han encarado también el problema
de la determinacién de la resistencia a la deformacién en
base a ¢ y§. Mc Leod por ejemplo, calcula el valor de la
maxima carga vertical que el material puede resistir en
equilibrio, es decir el esfuerzo principal en cualquier circu-
lo de Mohr, aceptando en forma conservativa que el valor
del soporte lateral adyacente a la zona cargada es igual a
la resistencia a la compresién sin confinar, Su férmula
final es:

it il o

El “Asphalt Institute” utiliza directamente los valores
de ¢y ¢ en su diagrama para juzgar el comportamiento
de concretos asfalticos el que no necesita mayor comentario,

Cuando la velocidad de deformacion es elevada la resis-
tencia. opuesta por la mezcla crece marcadamente por arri-
ba del valor soporte por sumarse la resistencia viscosa del
ligante. Este incremento es desde el punto de vista préc-
tico tutil para las cargas dindmicas que alcanzan mayores
intensidades que las estiticas. Debe ser considerada como
una reserva suplementaria al valor soporte, cuya magnitud
es la bésica para juzgar la resistencia de la mezcla

El principio del ensayo triaxial fué usado va en 1935
por Hveem empiricamente en su “estabilémetro”™. Una pro-
beta compactada del material es sometida a una carga ver-
tical creciente hasta alcanzar 400 1hs/pulg? (28 keg/cm?2)
de manera que la velocidad de deformacién sea de 0,05
pulg./minuto (1,26 mm/minuto)_ La probeta estd rodeada
por una camara con liquido que recibe la presién lateral
desarrollada, esta se refiere a una escala arbitraria cuyo
cero corresponde al estado liquido (presién vertical igual
a la horizontal) v el 100 al estado sélido rigido (presién
horizontal practicaments nula).

La carga vertical aplicada se considera como la mixima’

producida por el transito, la correlacién con el comporta-
miento prictico muestra que un valor de estabilidad Hveem
de 30-35 es el limite de separacién entre los pavimentos
que fallan por fluencia plastica y los estables

Con ¢l tipo de cnsayo triaxial “abierto” operando
con presién lateral aplicada y velocidad de deformacién
fija, Goetz llama “estabilidad triaxial” a la diferencia entre

las presiones vertical y horizontal, esta estabilidad crece

légicamente con el valor de la presién lateral impuesta.

16. — En los ultimos 50 afios se han propuesto una larga
serie de ensayos mecdnicos para medir la llamada “esta-
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Carta del “Asphalt Institute”. Para clasificar mez-
clas de concreto asfiltico en base al ensayo triaxial.

bilidad” de las mezclas asflticas que hemos definido en
- el aportado 13. Su origen deriva de la necesidad practica
~ de disponer de un medio para prever la resistencia al des-
- plazamiento de un determinado material, dado que se
producen fallas afin con mezclas que responden a las cla-
~ sicas exigencias de granulometria Yy porcentaje de asfalto
~ establecidas en las especificaciones de construccion,

Algunos de estos ensayos de estabilidad derivan de las
cldsicas pruebas de compresién, traccién y flexién utilizadas
en la valoracién de materiales rigidos como el hormigén y
~ mortero de cemento portland. Otros han sido creados te-
niendo presente las propiedades de las mezclas asfalticas, se
han utilizado pruchas de corte, punzonado, extrusién, etc
en la mis amplia variedad de condiciones de ensayo nor-
malizadas. Un resumen de la literatura hasta el afio 1950
_ preparado por Neppe registra mas de un centenar de ensayos
“de estabilidad,
En estos ensayos empiricos no se pretende medir constan-
tes fisicas definidas del material, se expresa la estabilidad
Por una fuerza o un esfuerzo, se correlaciona el valor ob-
- tenido con el acusado por mezclas de pavimentos en servicio
- 0 experimentales, de bueno, intermedio y mal comporta-

iento prictico desde el punto de vista de sus desplaza.
mientos laterales v longitudinales.

El uso de los limites de aceptacién asi establecidos fuera
‘de lugar y condiciones en las que se ha determinado la
correlacién, implica siempre un riesgo. El comportamiento
rictico puede depender de factores que no inciden o tienen
. menos peso relativo en el ensayo, en consecuencia existen

- en las condiciones de la zona donde se estudis la correla-
i6, pero pueden existir o no'en otros lugares y condiciones.
Or esta razén se han mencionado opiniones contradictorias
¥ muy personales sobre el valor prictico de los mismos,

Ya hemos mencionado que la deformacién y falla por
fluencia plastica de las mezclas asfalticas son funcién del
~ esfuerzo, tiempo de aplicacién y temperatura. Este tltimo
factor ha sido considerado en la gran mayoria de los ensa-
“yos de estabilidad, la tendencia es operar a la temperatura
mixima registrada en las carpetas (60° C), en cambio al
_tiempo se le atribuye iniportancia secundaria y solo aparece
en la exigencia de una velocidad de deformacién o de carga

O

Los factores determinantes de la resistencia a la defor-
macién, que hemos mencionado anteriormente, tienen dis-
tinto peso en los diferentes ensayos. Por ejemplo, en un
ensayo a la compresién simple no existe confinamiento
lateral que eleve la parte friccional de la resistencia al
corte, en cambio en el ensayo por extrusién de Hubbai-
Ficld el confinamiento lateral es total El primero se rea.
liza a temperatura ambiente, el segundo a 600 C, es decir
donde la resistencia viscosa tiende a un minimo. Es evidente
que en los valores finales de ambos ensayos, el peso relativo
de la resistencia friccional debe primar sobre la viscosa
en el Hubbard-Ficld y la inversa en el de compresién. Por
otra parte, en un mismo ensayo elevar la velocidad de defor-
macién implica movilizar resistencia viscosa, Es pues evi-
dente que conocer el valor de la carga que determina la
fluencia plastica o la rotura en una condicién arbitraria-
mente fijada, no basta para prever el comportamiento en
las wvariadas condiciones que el transito impone, por ello
debe tenerse bien presente que los resultados de la corre-
lagién con la prictica no son nada mis que criterios de
orientacién, cuyo valor es tanto mayor cuanto mas amplias
han sido las condiciones de la experimentacién préctica.

Por otra parte, conocer con las limitaciones indicadas la
estabilidad de una determinada mezcla, implica fijar una
caracteristica necesaria pero no suficiente para valorar
la calidad. Es necesario que la mezcla reuna las condiciones
de durabilidad, flexibilidad, etc. tan importantes como la
estabilidad para el comportamiento pratico, Ello lleva a la
necesidad de no caer cn la sobrevalorizacién de una carac.
teristica, tal como lo ha expresado Rambelli en la VIII
Reunién del Asfalto (1955).

17. —La necesidad prictica de establecer un criterio
de calidad para las mezclas asfalticas es un problema di-
ficil y solo cabé esperar una primera aproximacién a su

- solucién. El cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados

Unidos ha encarado este problema y al considerar el con-
junto de caracteristicas que permiten establecer el criterio
de calidad, fué necesario seleccionar un método para de-
terminar una de ellas, la estabilidad, Por su simplicidad
y posibilidad de uso en el contralor en obra, merecié
preferencial atencién el ensayo de estabilidad propuesto
por Marshall cuya técnica de ensayo damos por conocida.
Dicho cuerpo técnico realizé una experimentacién de corre-
lacién con el servicio préctico, * realmente exhaustiva, y
por ello el ensayo Marshall tiene actualmente una situacién
de privilegio que justifica su amplia difusién. =

Las razones indicadas nos llevan a considerarlo en capitu-
lo separado, tratando de fijar claramente su valor y dentro
de lo posible su sentido fisico real.

* METODO MARSHALL

18. — El criterio de calidad adoptado por el Cuerpo de
Ingenieros del Ejército Norteamericano se basa en consi-
derar armonicamente determinadas caracteristicas de pro-
betas preparadas por un método de compactacién dinidmico
(por golpes) que llevan al material a un peso especifico
andlogo al que tendrd la mezcla bajo la accién del trén-
sito (compactacién de trénsito anticipado). Las cargas del
transito las avalua por la presién de inflado de las chAmaras
neuméticas, Esto es muy importante dado que las propie-
dades de la mezcla compactadas son funcién del grado de
densificacién alcanzado y forma de compactacién.

El método de dosificacién, para obtener la mejor mezcla
con un dado agregady (cuyas caracteristicas granulomé-
tricas determinan el tipo de mezcla), se basa en el trazado
de las curvas de peso especifico, porcentaje de “densidad’
obtenida con respecto a la teérica libre de vacios o sea
la determinacién de los vacios finales de la mezcla, estabili-
dad y fluencia Marshall, todas en funcién de distintos
porcentajes de asfalto. En las mismas se busca el porcentaje
de asfalto que con una fluencia menor de 20 centésimos
de pulgada y vacios del orden de 4-5 por ciento, acuse el
maximo de peso especifico. Al mismo corresponde una cier-
ta estabilidad generalmente en la parte descendente de la
curva estabilidad asfalto,



Con agregados de granulometria graduada las curvas de
peso especifico, vacios y estabilidad en funcién del contenido
de asfalto acusan en forma neta un pico maximo, esto no
sucede con agregados de deficiente graduaciéon y la deter-
minacién del contenido éptimo de asfalto es més aleatoria.

Establecido el 6ptimo porcentaje de asfalto la mezcla
debe responder a las siguientes exigencias:

Presién de inflado

——
Peterniipacianes Hasta 100 De 100 a 200
lbs. /pulg.2 1bs. /pulg.2
1) Vacios (diferencia en-
tre ‘‘densidad’’ tedrica
WoEBRE) hiaati e wia de 3 a5 % de 4 a 6 %
2) Vacios del agregado

total ocupados por e

aefRlboy oh e i de 75 a 85 % de 78 a 82 %

3) Fluencia Marshall Max., 20 (1/100") | Max. 16 (1/100")

4) Estabilidad Marshall .| Min. 500 Ibs. Min. 1.000 Ibs,

Las exigencias 1) y 2) derivan de la clasica “teoria de
los vacios” para las mezclas asfalticas. Se pide que reste un
determinado espacio libre de particulas y asfalto para con-
tribuir a la durabilidad, teniendo en cuenta que ésta es
afectada por el exceso de vacios y porque la resistencia me-
canica se reduce cuando los mismos tienden a cero. Por otra
parte, se asegura la riqueza en bettin relacionindola con el
llenado de los vacios del agregado total que existen en la
mezcla.

Las exigencias 3) y 4) son una medida de la resistencia
mecénica de la mezcla frente a los esfuerzos deformantes,
a estas altimas nos referiremos especialmente dado el tema
aqui tratado (apartado 20 v siguientes).

Por Gltimo, surge con toda evidencia, que cuando un dado
agregado total con el éptimo de asfalto no responde a las
exigencias, es necesario reemplazarlo total o parcialmente o
modificarlo,

19. — Mejorar las propiedades del agregado que son de-
cisivas para obtener mezclas de aceptable estabilidad y fluen-
cia Marshall con el contenido 6ptimo de asfalto, constituye
un problema comén y de gran importancia econémica en
nuestro pais para lograr el mayor uso posible de los mate-
riales locales.

A nuestro juicio la experiencia préctica y de laboratorio
permite establecer los principios generales que pueden orien-
tar al proyectista, estos son:

a) En las mezclas de concreto asfaltico el rol de la fraccién
gruesa retenida en el tamiz N’ 10/ es la fundamental. La
estructura granular aportada por ella es determinante en la
resistencia a la deformacién; ella depende de la cantidad v
calidad del mismo, Para obtener dicha estructura granular
y al mismo tiempo una mezcla cerrada y trabajable, el
voltimen aparente del mortero asfaltico (agregado fino, filler
y bettin) debe ser ligeramente superior a los vacios del agre-
gado grueso. En proporcion inferior al 40 por ciento en peso
de fraccién gruesa, contribuye poco a la estabilidad propia
del mortero asfaltico y superior al 60 por ciento conduce a
mezclas poco trabajables y més abiertas. La forma angular de
los agregados de trituracién y la rugosidad superficial son
factores decisivos en la estabilidad final. La trituracién de
las gravas mejora mucho sus caracteristicas propias,

b) En las mezclas finas de lamina asfaltica (sheet-asphalt)
o arena.asfalto, la forma de las particulas es el factor basico
en la estabilidad. La incorporacién de arenas de trituracién
a las naturales de grano redondeado y liso las mejora nota-
blemente. Cuando se dispone solamente de arenas de baja
estabilidad propia, se propone con caracter de sugerencia a
verificar por la experiencia practica, €l recubrimiento de
los granos con una lechada de cemento portland para aumen-
tar su rugosidad superficial,

¢) Cuando se dispone de agregados finos de alta estabilidad
inherente y en cambio solo de gravas de superficie lisa y
forma redondeada como agregado grueso, el porcentaje de
este Gltimo no debe pasar de 40 por cicnto.

~d) En el caso inverso de c), debe tenderse al maximo de
agregado grueso, compatible con el cerrado de la mezcla.

e) El fin basico de las curvas granulométricas de los agre-
gados grueso y fino combinados es reducir sus vacios a un
grado minimo. Una desviacién a las mismas es seria cuando
determina un alto porcentaje de vacios. Agregados con alto
porcentaje de vacios exigen alto contenido de ligante y esto
solo es aconsejable cuando el agregado tiene elevada estabili-
dad propia. La mejor sclucién cs reducir los vacios del agre-
gado por cambio de proporcionss o naturaleza de sus compo-
nentes

f) La reduccién de vacios del agregado mineral del caso
¢), o bien cuando la estabilidad es baja, por agregado de un
exceso de fillier, es una solucién solo aparente (ver apartado
27}-

g) El uso de betunes asfalticos de menor penetracién eleva
poco la estabilidad. Un incremento mayor se consigue con

penetraciones inferiores a 30, lo que no es aconsejable por

su excesiva rigidez.

h) El contenido de betin asfaltico, expresado por la pro-
porcién de vacios del agregado ocupados por el betin, debe
tender al maximo cuando es necesaria mayor flexibilidad de
las carpetas. Esta necesidad es funcién de la rigidez de la
base, por ejemplo cuando cabe esperar deflexiones grandes
(bases pobres) o movimientos (carpetas de recubrimiento de
pavimentos de hormigén o adoquines). .

20. — El ensayo de estabilidad Marshall se realiza a 60° C
v es en esencia un ensayo de compresién diametral con con-
finamiento parcial, determinado por la forma particular del
molde de prueba que abraza en parte a la probeta, La dispo-
sicion de los planos de 1otura que se aprecia practicamente,
asi como las deducciones de la teoria desarrollada por Van
Tterson sobre la distribucién de esfuerzos en una probeta
cilindrica sometida a compresién diametral, confirman lo
expresado, El grado de confinamiento es pequefio, las expe-
riencias de Goetz por correlaciéon con el ensayo triaxial,
permiten establecer que s del orden que corresponde a una
presién lateral de 10 1bs/pulg? (0,07 kg/cm?).

La fuerza aplicada es la necesaria para mantener una
velocidad de desplazamiento de la mitad superior del molde
constante e igual, 2 pulgadas/minuto, hasta llegar a la carga
maxima donde el material falla por fluencia plastica. La
fuerza maxima aplicada expresada en libras es la “estabili-
dad Marshall”, la deformacién diametral en el momento
de la carga maxima, medida en 1/32 6 1/100 de pulgada,
es la “fluencia Marshall”, Si después de alcanzar la carga
méxima se continta la aplicacién de la fuerza, prosigue la
deformacién y se llega a la rotura, ésta coincide con la fluen-
cia Marshall sélo con mezclas pobres.

La velocidad de deformaciéon por unidad de diametro es
elevada, para una fluencia Marshall méaxima de 20 (1/1007)
(5 mm.) la deformacién unitaria es de 0,05 v se cumple
en 6 segundos, o sea una velocidad de deformacién unitaria
de 8 X 10 -¢seg.-1 valor intermedio del que corresponde
a las cargas estaticas y dindmicas del transito.

21. — Fl gréfico esfuerzo-deformacion es similar al de la
figura Ne¢ 5, muestra un primer periodo lineal de propor-
cionalidad entre esfuerzos y deformaciones, luego estas alti-
mas Crecen y €s necesario menor incremento de fuerza para
mantener la velocidad de desplazamiento constante, sc ini-
cia en este momento la deformacién lateral permanente,
este periodo conduce al momento de carga maxima (esta-
bhilidad Marshall), y a la deformacién (fluencia Marshall) .
Si se continfia ¢l ensayo, la fluencia plastica determina un
nuevo periodo de proporcionalidad entre esfuerzos y defor-
miaciones a velocidad de deformacién constante y termina
con la rotura,

Reolégicamente considerada, la estabilidad Marshall se
obtiene al iniciarse el periodo de fluencia plistica pura
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friccién interna corresponde a un 40-65 por ciento de
esos sobre el agregado total. La forma angular de las
rticulas de los agregados de trituracién determina me-
res estabilidades y mis altos dngulos de friccién interna
o las particulas redondeadas de grava o arena naturales
~en igualdad de otros factores.

A nuestro juicio existe suficiente evidencia para aceptar
ensayo de estabilidad Marshall como un indice revelador
la calidad de un agregado sin temor que la resistencia
cosa pueda enmascarar los resultados.

26. — Con arenas naturales de bajo valor friccional em-
adas para dosificar mezclas finas del tipo ‘“‘arena-asfalto”,
limite méximo de fluencia Marshall se alcanza con bajos
porcentajes de betin (aproximadamente 6 por ciento) y con
bilidades reducidas, Esto: ha sido interpretado a veces
éneamente como un signo de exceso de asfalto y en
cuencia se ha tendido a dosificar reduciendo el ya bajo
tenido de ligante.
En realidad, la alta fluencia y baja estabilidad obedecen a
una misma causa, el reducido valor friccional y estructural
el agregado mineral afin en su 6ptimo contenido de ligante.
disminuir este iltimo conduce a mezclas pobres de corta

wvida 1til.

27.—En el caso anterior si se pretende elevar la estabi-
- lidad incrementando el contenido de filler calcireo o utili-
~ zando fillers de alto valor espesante como la cal hidratada,
se llega sélo a una aparente solucién del problema, La rela-
cion filler-bettn se eleva, o sea la concentracién en voltmen
el filler por unidad del sistema filler-bettin pasa de su
umbral critico y su consistencia deja de ser viscosa, en
onsecuencia se disminuye la capacidad de deformacién sin
 rotura (flexibilidad), existe tendencia al fisuramiento y des-
integraci6n.
Con este tipo de mezclas de elevado contenido de ma-
terial que pasa el tamiz No 200, se observa cierto compor-
amiento anormal segiin el criterio de calidad del Cuerpo
de Ingenieros. El maximo de fluencia determina el porcen-
~ taje de asfalto éptimo, el pico de la curva de estabilidad
~ lleva a exceso de fluencia, por esto se las considera mezclas
ticas cuyo uso no es aconsejable (apartado 18).
- La explicacién del fenémeno debe buscarse en el hecho
- que en las mezclas normales compactadas el volumen del
betin llena los vacios del filler en su estado mas suelto posi-
ble y ambos no ocupan totalmente los vacios de la arena.
En cambio, en estas mezclas criticas el betin no llena los
‘vacios del filler y éste a su vez colmata y alin sobrepasa
~los vacfos de la arena, Como resultado final la estructura
los dos tipos de mezclas son distintas.
En la primera, el sistema filler-betfin ha recubierto duran-
te el proceso de elaboracién la superficie de los granos de
‘arena y por el trabajo de compactacién fluye hacia los vacios
quedando finas peliculas en los puntos de contacto. En los
gundos el sistema filler-betin es poco fluido, el recubri-
iento de los granos es imperfecto y durante la compacta-
¢ién se interpone entre las particulas que no llegan a for-
mar asi el verdadero esqueleto granular,
El criterio de la coneentracién critica Cs del sistema
iller-betiin propuesto en 1943 por el autor, es conservativo
de las propiedades viscosas del mismo, aun sacrificando algo
la resistencia viscosa de la mezcla. Cuando se dispone de
agregados de inherente estabilidad su utilizacién es racional
Frente al problema de la necesidad de utilizar agregados de
baja estabilidad granular, aun sacrificando parcialemente
~otras propiedades de las mezclas, puede utilizarse criterios
‘menos conservativos que el indicado. Por ejemplo, Wilhelmi
_propone usar una relacién filler-betin que acuse una con-
sistencia fija, medida por un punto de ablandamiento de
‘ iWC Ella corresponde seglin Ewers a un 20 por ciento
; exceso de asfalto con respecto al necesario para llenar
vacios del filler compactado, lo que significa elevar la
- concentracién critica.

- Para el juzgamiento de la calidad y proyecto de las mez-
 clas asfélticas, siguiendo el criterio del Cuerpo de Ingenieros,
oportuno tener presente también la relacién filler-betiin,

) .

dado que la aplicacién del mismo no es clara precisamente
con las mezclas ricas en fracciones que pasan el tamiz
N” 200; o bien con agregados de deficiente graduacién con
altos vacios que se tienden a disminuir agregando mis filler.

Por cllo, es conveniente completar el criterio de calidad
indicado en el apartado 18, con la exigencia de alguna
relacién entre el contenido de asfalto y fracciébn que pasa
la malla N 200, para asegurar la capacidad de formacién
sin fisuramiento necesaria para la flexibilidad de las carpetas
asfalticas. Coon criterio conservativo esta exigencia puede ser
la concentracién critica Cs del autor: menos conservativo
€s aceptar un punto de ablandamiento miximo de 83°C
para el sistema filler-betiin. Se ha sugerido al doctor Pinilla,
del L.E.M.I.T., un trabajo experimental en este sentido
relacionando la concentracién del filler en volumen en la
mezcla filler-betiin con su punto de ablandamiento Yy carac-

teristicas reolégicas, que den una medida de sus propiedades
de valor practico.

28.— Por dltimo consideramos necesario aclarar que el
cfliterio del Cuerpo de Ingenieros se basa en el compor-
tamiento de los agregados y fillers normales. El uso de ma-
teriales con caracteristicas particulares como conchilla, tos-
¢a, conglomerados calcireos, etc., exige tener en cuenta
sus propiedades diferenciales como alta absorcién, capacidad
de hinchamiento con el agua, ficil trituracién durante la
preparacién de las mezclas y por accién del transito, ete.

La utilizacién de este tipo de materiales impone la nece-
sidad de completar el criterio de calidad indicado con la
experimentacién necesaria para establecer la influencia de
sus caracteristicas particulares. Esto constituye un problema
para cada material que escapa a los limites del tema de este
trabajo y que ha sido considerado en varios trabajos de
nuestros técnicos viales.
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Un Problema Argeiztz'no:

Trabajo presentado al
ler. Congreso de Profesionales
de la Ingenieria de Entre Rios

Las Comunicaciones

con la Mesopotamia

Por el Ing. Civii MARCELO J. ALVAREZ

INTRODUCCION

E L colosal abrazo de los rios Parand y Uru-
guay ahoga el desarrollo economico de Ia
Mesopotamia Argentina, una de las zonas privi-
legiadas del pais.

Si descartamos de toda consideracion el pro-
blema de las comunicaciones permanentes con
las repiiblicas del Paraguay, Brasil y Uruguay,
de indudable transcendencia internacional, y nos
limitamos al panorama argentino, concluimos que
el aislamiento de la Mesopotamia, al afectar pro-
fundamente la riqueza potencial encerrada en los
ciento noventa y cinco mil kilometros cuadrados
de su superficie, repercute sensiblemente en la
economia nacional y reclama urgentes y eficaces
medidas para solucionar integralmente el pro-
blema.

Los cuatro mil kilometros del rio Parana opo-
nen un formidable obsticulo a las comunicacio-
nes terrestres. Aunque la disminucion de las pro-
fundidades limita la navegacion de alto calado
hasta las proximidades de la ciudad de Parana,
por lo menos el rio permite el aporte del cabo-
taje fluvial para facilitar el movimiento longitu-
dinal de productos naturales y/o manufactura-
dos en la zona de influencia del Litoral. En cam-
bio, los caminos y ferrocarriles que cruzan trans-
versalmente el pais al llegar a las orillas del
Parana desvian su trazado y continian en forma
paralela al cauce, como si carecieran de fuerzas
para intentar la aventura del cruce. Y asi, a lo
largo de aquella verdadera barrera liquida solo

unos pocos pasos provistos por embarcaciones
autopropulsadas facilitan la circulacion contras-
tando_su velocidad con los vehiculos modernos,
en tal proporcion, que el trayecto fluvial repre-
senta ocho o nueves veces el recorrido terrestre.

A través de estas valvulas de escape se ha
organizado un trénsito de cargas y pasajeros que
alcanza hoy dia ponderable significacion aun-
que en su acrecentamiento conspiran dos factores
fundamentales: el estado de las redes ferroviario-
carreteras de la Mesopotamia, que deben ser
equiparadas a las necesidades actuales y futuras

la vinculacion permanente con las provincias
del Litoral eliminando el inconveniente de la
travesia fluvial.

El primero de estos problemas requiere la co-
laboracion conjunta de los organismos especifi-
cos, nacionales y provinciales, basados en un
programa racional adecuado a los intereses fun-
damentales de las provincias que integran la Me-
sopotamia.

El segundo presenta en la actualidad las me-
jores perspectivas como consecuencia de una
serie de proyectos que paulatinamente han ma-
durado el eshozo inicial ofreciendo perspectivas
favorables para una solucion definitiva. Conside=
ramos que una breve exposicion de aquellas ini-
ciativas ofrecera elementos de juicio suficientes
para ubicar mejor el problema dentro del panora-
ma general permitiendo conclusiones precisas en
pro de su materializacion integral.
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1. Las balsas automoviles:

El primer paso para mejorar de modo efectivo las
comunicaciones entre la Mesopotamia y el Litoral,
surge en el afio 1928 con la inauguracién del servicio

balsas autopropulsadas entre las ciudades de San-

Fe y Parana, primer eslabén de yna cadena cuyos
restantes elementos lo constituyen las lineas: Ba-

- Iranqueras - Corrientes; Puerto Ocampo-Bella Vista;
"Reconqujsta-Goya; San Javier-La Paz; Rosario-Vic-
toria y Zarate-Constanza,
n_excepcién de los servicios entre Ocampo y
Bella Vista y San Javier-La Paz, los restantes fue-
ron incorporados posteriormente una vez gue las es-
~ tadisticas comprobaron la utilidad del primer esta-
 blecimiento. :
> Entre Barranqueras (Chaco) y Corrientes el reco-
- rrido fluvial es de 10,3 Km que se hacen en una
. hora aproximadamente, mas el tiempo requerido por
la carga y descarga.
- De Reconquista a Goya el viaje con balsa tiene
_ una duracién de tres horas ¥y media netas, dependien-
ﬂrl,'do de la altura del rio.

T

k __Entre Santa Fe y Parani las balsas recorren 25,5
?_ - Km en dos horas aproximadamente, excluidas las
?;. operaciones de atraque, lo que significa un prome-
~ dio de 100 Km por hora, de suyo elocuente compa-
rado con la velocidad de los vehiculos terrestres.

[Desde Rosario a Victoria la travesia demanda unas

)

‘males, pues en ocasiones las bajantes obligan a mo-
. dificar el recorrido y en ciertos casos a suspenderlo
+ por falta de calado.

" El transito de wvehiculos Yy Dbasajeros entre Zarate
¥ Puerto Constanza se realiza en cuatro horas a tra-
- Vés de cuarenta y dos kilémetros de recorrido.

Las caracteristicas de lag balsas automoviles utili-
zadas en estos servicios limitan las cargas por eje
~ hasta unas cinco toneladas, existiendo ademas otras
~ restricciones seglin e] ancho ¥ largo de los vehiculos y
- tipo de cargas: combustibles liquidos, animales, etc,

Estas son a grandes rasgos las caracteristicas de

los cinco tnicos cruces que a través de cuatro mil
- ilometros permiten la cireulacién transversal de los
~ Vehiculos, es decir, uno cada ochocientos kilémetros
- de limites interprovinciales.
~_Si se compara tal situacién con las provincias me-
y literraneas servidas por caminos v ferrocarriles que
. atraviesan profusamente sus limites, resulta justifi-

cado el reclamo de los habitantes de la Mesopotamia
- en pro de un substancial mejoramiento de las comu-
nicaciones con el resto del pais,

Entendiéndolo asi surgieron con posterioridad al
) grimer intento otras iniciativas que iremos descri-
~ biendo en é6rden méas o menos cronologico.

. W
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2. Proyecto del Dr, Atanasio Eguiguren:
~_ Este legislador entrerriano propicié en mayo de
- 1936 el estudio de un buente o tanel a través del rio
~ Parani ubicandolo sobre la recta que une el centro
geografico de la Reptiblica, aproximadamente en la
interseccion del meridiano 65° con el paralelo 35°

-

i
-
5y

1
¥ €l centro geografico de la Mesopotamia, que sitaa
- cerca de Curuzi-Cuatia (Prov. de Corrientes). Di-
" cha linea corta el rio Parana cerca de las ciudades
- de Santa Fe y Parand. De aqui su preferencia por
§' el emplazamiento de la obra entre las dos capitales.

- 3. Proyectos del Ing. Luciano Micheletti:

4
En el afio 1937 el ingeniero Micheletti publicé un

- estudio sobre las posibilidades de construir un puen-

siete horas netas de viaje, con alturas del rio nor- -

PROYECTOS

te sobre el rio Parana como solucién al problema
de la intercomunicacién con la Mesopotamia.

El analisis de los distintos factores vinculados al
proyecto de una obra de esa envergadura indujo al
autor a situar su emplazamiento en la seccién com-
prendida entre la ciudad de Santa Fe y Puerto San
Martin, analizando dos posibles situaciones favora-
bles: una, la iinea Santa Fe-Colastiné-Parana; y otra
‘partiendo de Jestis Maria —6 Km al Norte de Puer-
to San Martin— hasta la seccién de camino Dia-
mante-Victoria, de la provincia de Entre Rios.

El primer trazado se iniciaba en la cabecera Este
del puente colgante sobre la laguna Settibal, con-
tinuando cinco kilémetrog por el terraplén de la ru-
ta nacional N® 168 (entonces sin pavimentar) para
desviar hacia el rio Colastingé, cruzandolo cerca del
viejo puerto con un puente de unos 400 m de luz.
De alli seguia paralelamente al cauce del rio Tira-
dero Viejo hasta un punto de la isla Santa Candida,
ubicado casi frente a las aguas corrientes de Parana.
El cruce del rio lo proyectdé con un puente de unos
1.500 m de luz constituido por un tramo de 700 m
en el canal navegable a una altura de 25 m sobre
las mas altas crecientes. El resto lo constituia una

estructura de ocho tramos de luces iguales a 100 m
cada uno.

La longitud del camino proyectado desde el puente
suspendido hasta la ribera entrerriana resultaba
igual a 23 Km aproximadamente.

El segundo trazado arrancaba de Jesis Maria, po-
blacién de la provincia de Santa Fe situada a 34 Km
al Norte de Rosario y donde el cauce principal dsl
rio Parani se recuesta sobre la costa santafesina con-
figurando una seccién profunda y regular. Un puen-
te de 750 m de luz fué proyectado en ese lugar con
viaductos de acceso de 500 metros de longitud, si-
guiendo un camino sobre la zona de islas en direc-
cién al noroeste hasta llegar al Rincén del Doll,
donde con un puente de 100 m de luz se cruzaba a
la costa de Entre Rios, para empalmar con el cami-
no Parana-Diamante-Victoria. La longitud total de
proyecto resultaba igual a 36 Km.

Como variante propuso la construccién de un atra-
cadero en la costa derecha del rio Parani, con lo
cual el recorrido fluvial quedaba limitado a un tre-
cho de 5 Km aproximadamente rodeando la extre-
midad sur de la isla Puente,

En . una conferencia pronunciada en 1952 el Ing.
Micheletti analizé nuevamente 1la cuestibn compa-
rando las posibilidades técnico - econémicas para
construir un puente o un tanel a través del rio Pa-
rana.

En tal oportunidad se mostré inclinado al empla-
zamiento de la obra sobre el trazado Santa Fe-Para-
n& analizando dos posibles soluciones: la primera,
similar g la prevista en su trabajo anterior, o sea un
buente sobre el cauce principal y un camino cru-
zando las islag Timb6 y Santa Candida: la segunda
un tinel de trazado lineal entre Santa Fe y Bajada
Grande (Entre Rios) también de cardcter mixto:
conductos subfluviales en los cauces principales y
en el resto un viaducto sobre la zona de islas, consi-
derando que dicho trazado es casi normal a la di-
reccién de la corriente.

De la ponderacién de los distintos factores que
concurren para una correcta comparacién econémica
de ambas soluciones, a saber: longitud de las obras:
eficiencia; flexibilidad y capacidad de transito por
cada trocha; costo y duracién de los trabajos; gas-
tos de explotacién y conservacién y seguridad bajo el
aspecto militar, el ingeniero Micheletti estimé de
mayor peso las que favorecian la solucién puente.



4. Proyecto del Dr. Pio Pandolfo.

En el afo 1938 el diputado nacional santafesino
doctor Pio Pandolfo, presenté al Congreso de la Na-
cion un proyecto de ley para estudiar una comu-
nicacién carretero-ferroviaria entre las ciudades de
Santa Fe y Parana.

El trazado propiciado arrancaba en el puente col-
gante sobre la laguna Setibal (lado Santa Fe) si=-
guiendo hacia el Este hasta las proximidades del
viejo puerto Colastiné, cruzaba el rio con un puen-
te, continuaba por las islas Timb6 y Santa Candida,
llegando al rio Parana frente al edificio de Aguas
Corrientes de la ciudad de Parana. En dicho lugar
debia construirse otro puente de 1.500 m de luz cuya
altura en correspondencia con el cauce profundo de-
bia permitir la navegaciéon de todo tipo de embarca-
cion.

En el proyecto se preveia, asimismo, la posibili-
. dad de utilizar el primer tramo (Santa Fe-Colasti-
né) para acortar el recorrido de las balsas mediante
la construccién de un atracadero sobre el rio Colas-
tine.

5. Primer proyecto de la provincia de Entre Rios.

Siguiendo los lineamientos de la iniciativa del Dr.
Eguiguren, el gobierno de la provincia de Entre
Rios encard en el afo 1945 el estudio de la vincula-
cion carretero-ferroviaria de la Mesopotamia, adop-
tando un trazado similar a los dos proyectos ante-
riores, es decir, puente colgante sobre la laguna
Settibal, ruta nacional N° 168, Colastiné, islas Tim-
b6 y Santa Candida y cruce del rio Parana por un
lugar proximo g las Aguas Corrientes de aquella
ciudad.

El puente sobre el rio Colastiné tendria una luz
entre 450 y 500 metros y una altura libre sobre aguas
medias de 10 m aproximadamente.

La estructura sobre el rio Parana constaba de un
viaducto de 2.130 metros de longitud y un puente
sobre el brazo principal de 800 a 900 m de luz, cu-
yas caracteristicas debian cumplir las siguientes con-
diciones: permitir el paso de las embarcaciones de
ancho y alto; fundacién sobre las arenas terciarias
a profundidades bajo el lecho no menores de 25 m;
30 m de altura libre sobre la creciente extraordina-
ria del afo 1929 y la menor alteraciéon posible del
régimen hidraulico.

El proyecto consideré también una solucién de me-
nor costo reduciendo la longitud del viaducto a 1.050
m y el puente sobre el cauce principal a 644 m de
luz total, con menor altura y un tramo central leva-
dizo o giratorio para la navegaciéon de alta arbola-
dura.

Como variante contemplé la construccion de una
via terrestre aprovechando el camino existente has-
ta el nuevo atracadero en el rio Colastiné, prolon-
gandolo por las islas Timb6 y Santa Céndida hasta
la margen derecha del rio Parana, cuya travesia
era confiada a las balsag automdviles.

6. Proyecto para acortar el recorrido de las
balsas.

La instalacién de las balsas automoéviles satisfizo
las necesidades de los usuarios durante los primeros
afios, hasta que el incremento del transito automo-
tor fué paulatinamente saturando el servicio, y como
consecuencia, largas caravanas de vehiculos eran
observadas dia tras dia esperando turno para cruzar.

La solucién inmediata podia lograrse aumentando
la cantidad de viajes diarios, lo cual requeria mayor
niimero de embarcaciones, No existiendo tal posibi-
lidad y siendo ademas imposible incrementar la ve-
locidad de las balsas, se estudié una tercera varian-

te: acortar el viaje fluvial mediante la construecién
de obras apropiadas y la modificacion de los clasicos
recorridos. La primera variante se llevo a cabo en el
servicio Santa Fe-Parana, construyendo un atraca-
dero sobre el rio Colastiné, aguas abajo del viejo
puerto, y un camino pavimentado de enlace con la
ruta nacional N°? 168. De tal modo se redujo el re-
corrido, fluvial de 25,5 Km a 13 Km aumentando el
viaje por tierra unos 10 Km aproximadamente.

Terminadas las obras a fines del afo 1945 funcio-
naron solamente un par de meses, pues la notoria
escasez de cubiertas y cumbustibles liquidos motivé
un reclamo de los transportistas debido al mayor
recorrido terrestre y en consecuencia, continué uti-
lizandose el primer itinerario.

Después de un compas de espera de varios anos,
se inician en 1953 una serie de trabajos llevados a
cabo por Vialidad Nacional y la direccion de Obras
Portuarias, que modificarian substancialmente los
itinerarios de las balsas en la forma que pasamos a
describir.

a) SERVICIO SANTA FE-PARANA

El proyecto consistié en la construccion de un ca-
mino pavimentado sobre las islas Timbo, Santa Can-
dida y Berduc siguiendo un trazado casi paralelo al
rio Tiradero Viejo, con lo que se aprovechd el dra-
gado de su cauce para levantar la cota del camino
por encima de mayores crecientes. Un atracadero
para balsas automoviles en la margen derecha del

rio Parana y obras de atraque para una balsa ma- .

roma en el rio Cclastiné completaron el esquema.

El dragado del Tiradero Viejo aporto cinco millo-
nes de metros cubicos de arena distribuidos en una
longitud de siete kilémetros aproximadamente. El
pavimento fué construido después de nivelar el de-
posito de arena, variando las cotas de la calzada
desde 8,50 m cerca de Colastiné, hasta 7,50 m en la
ribera del rio Parani, lo que di6 una revancha mini-
ma de 0,50 m sobre la creciente extraordinaria de
1905.

El atracadero en la isla Berduc para las balsas
automoviles que cruzan el rio Parani, es similar a
los construidos en otras partes.

El cruce del rio Colastiné se hace con una balsa a-

cadena impulsada por motores eléctricos alimentados
por un grupo generador de unos 150 H. P. La pla-
forma de carga mide 10 m por 43 m de largo y tie-
ne una capacidad para 25 a 30 vehiculos. La velo-
cidad normal es de unos 70 m/minuto, lo que repre-
senta un tiempo para el cruce del rio variable entre
7 y 8 minutos.

En resumen, la construccion de estas obras ha sig-
nificado la reduccién del viaje fluvial desde Santa
Fe a Parana (25,5 Km) al simple cruce de los rios
Colastiné y Parana (5,5 Km). En oposicion debe ha-
cerse un recorrido terrestre de 17 Km que estd am-
pliamente compensado por el menor tiempo emplea-
do por las balsas y, lo que es mas importante, el ma-
Colastiné y Parana (5,5 Km). En oposicion debe ha-
duplicado la capacidad de descarga del servicio flu-
vial.

b) SERVICIO ZARATE - PUERTO CONSTANZA

Entre Zarate y Puerto Constanza las balsas auto-
méviles disimulan la discontinuidad de la ruta na-
cional N¢ 12, en un trecho de 42 Km que represen-
tan cuatro horas de viaje por el Parana de las Pal-
mas y el Parana Guazi, mas el tiempo de carga y
descarga. } -

Circunstancias similares al servicio entre Santa Fe-
Parana obligaron a intentar una solucién parecida,
esto es, reducir el recorrido fluvial
construcciéon de un camino por las islas y nuevas
obras de atraque, lo que esti en plena ejecucion.
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La primera seccién del camino se inicia frente al
desembarcadero de Zarate, desarrollandose en una
lengitud de 246 Km hasta la confluencia del rio
Pasaje Talavera y el Parana Guazl, donde se han
construido los atracaderos para las balsas, La se-
gunda seccién arranca del atracadero en el Parana
Guaz( hasta Puerto Constanza, donde empalma con
la ruta nacional N° 12, después de un trayecto de
144 Km.

En resumen, los 42 Km de la via fluvial quedaran
reducidos a dos cruces citados: (Parana Las Palmas
y Parana Guazi) de 600 a 1.500 m de largo apro-
Ximadamente y un recorrido terrestre de 39 Km,
con lo cual se podra reducir el viaje actual en unas
dos horas, aumentando ademas el nimero de cru-
ces diarios de las balsas.

¢) SERVICIO BARRANQUERAS-CORRIENTES

La ruta fluvial de las balsas automoéviles tiene un
desarrollo de 10.300 m por el riacho Barranqueras
y el rio Parana, empleandose en la navegacion una
hora aproximadamente, mas el tiempo perdido por
carga y descarga.

El limitado ntimero de viajes ocasiona diariamen-
te el congestionamiento del transito terrestre debien-
do los vehiculos perder mucho tiempo en esperas
obligadas para cruzar de una a otra orilla.

El proyecto del acortamiento fluvial contempla la
canstruccion de un camino de 9 Km de longitud que
partiendo de la actual ruta pavimentada Resisten-
cia-Barranqueras, continuari en direceidn Noreste
hasta unos 500 metros aguas arriba de la desemboeca-
dura del riacho Iné sobre el rio Parani. De esta

forma las balsas haran tnicamente la travesia del
Parana siguiendo un frayecto de 3.200 metros en un
tiempo de 15 minutos, compensandose holgadamente
el mayor recorrido terrestre por la reduccién del
viaje en balsa y el incremento del nimero de tra-
vesias.

7. Proyecto del Puente Colastiné - Bajada
Grande,

En el afio 1948 una comisién de Vialidad Nacional
estudié el trazado de un puente ferroviario-carrete-
ro enfre el atracadero de balsas en el rio Colastiné
y Bajada Grande, vinculandolo con la ruta nacio-
nal N° 168 y la ciudad de Parana,mediante sendas
obras de acceso. /

El puente tendria un largo aproximado de 6.000
m con dos secciones principales en los cauces de
los rios Colastiné y Parana y un viaducto sobre las
islas.

Se completé el estudio del trazado incluyendo un
nuevo puente sobre la laguna Setibal y las perfora-
ciones para la investigacién del: subsuelo entre Co-
lastiné y Bajada Grande,

Posteriormente el estudio fué suspendido sin al-
canzarse a delinear la solucién definitiva y su cos-
to probable.

8. Segundo proyecto de la provincia de Entre
Rios.

El estudio de los ingenieros Laucher, Altgelt y
Vittori —publicado en 1955 contempla dos posi-



Figura 2. Referencias: 1) Trayecto de la balsa a cadena. 2) Posible emplazamiento del futuro puente
¢. 3) Aspecto de la rute 168 B. (Fotografia aérea durante la creciente del
aito 1954).

Figura 3. Reduccién del cruce del rio Parand. 1) Atracadero balsas en Isla Berduc. 2) Fabrica
czmento portland San Martin, 3) Ubicacién probable del nuevo atracadero balsas.
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bles soluciones para el cruce del rio Parana me-
diante un tanel sub-fluvial: 1a primera cerca de la
desembocadura del arroyo Las Viejas, aguas arri-
ba de la ciudad de Parana y donde el ancho del cau-
ce es de unos 1.600 m. Mediante un acceso de unos 3
Km de longitud empalma con el camino islefio re-
cientemente construido por Vialidad Nacional, cru-
za el rio Colastiné con un puente de hormigén ar-
mado y continia por la ruta® nacional 168 hasta la
ciudad de Santa Fe.

En la 2* variante el tinel sub-fluvial se ubica cer-
ca de Bajada Grande donde el espejo de agua es de
unos 2.000 m de ancho.

Amnalizando los distintos factores de caracter téc-
nico y econémico que gravitan en obras de esta cla-
se, los autores prefieren la primer solucién, con la
cual han desarrollado su anteproyecto,

El tanel sub-fluvial, de carécter especificamente
carretero, consiste en un conducto de seccién circular
de 8,50 m de diametro interno, cuya zona central
ocupa una talzada de 6,50 m de ancho y dos zonas
laterales de 1 m cada una. La altura libre entre cal-
zada y cielorraso es de 4,20 m. En las partes superior
e inferior se sitian los espacios destinados a las ca-
nalizaciones eléctricas, telefénicas y telegraficas en-
tre las dos ciudades y, ademas, las instalaciones pro-
pias del tunel: iluminacion, desagiie, incendio, ete.

E] largo entre poérticos es de 2.200 m y las ram-

pas de accesos de unos 500 m cada una, tiensn 2,5
“% de pendiente,

Se prefiere el sistema de fabricacion por seccio-
nes de hormigon armado, remolcadas y hundidas en
una trinchera excavada en el lecho del rio. Comple-
tan el proyecto obras complementarias y de defensa.

El costo total estimado incluyendo el puente sobre
el rio Colastiné es de 350 millones de pesos, cuya
amortizacién mas los intereses y gastos de explota-
cion demandaria unos 40 a 50 afios, fijando un de-
recho de peaje inferior a las tarifas actuales de las
balsas automoviles.

Por resolucién NV 1546 del corriente afio el mi-

nisterio de Obras Phblicas de la Nacion designé una
comisién para estudiar el anteproyecto del tinel, Di-
cha comision se ha expedido recientemente haciendo
algunas observaciones de caracter técnico y esti-
mando el costo presuntivo de la obra principal en
unos 600 millones de pesos.

Agrega ademas que no es oportuno que el Estado Na-
cional ni las provincias interesadas afronten integra-
mente con sus recursos la ejecucién de la obra, dada
la situacion econdémica actual, considerando que de-
be arbitrarse otro medio de financiacién, que podria
ser un derecho de peaje para la amortizacion de las
inversiones y gastos de explotacién y conservacién
totales o un sistema de financiacion mixta.

9. Proyecto de utilizacién hidroeléctrica del rio
Parana,

Consta de cuatro digues que se ubican en el tra-
mo del rio situado entre Resistencia y Parana, con
un rendimiento estimado en cuarenta millones de ki-
lovatios-hora anuales.

El primero de talss emplazamientos esta situado
algo al Norte de San José del Rincon y la ciudad de
Parana y consta de un dique transversal entre escs
dos puntos y un dique longitudinal de 160 Km de
longitud en la ribera santafesina, para impedir la
inundacién de los terrenos costeros de mucha menor
altura que los de Entre Rios.

La potencia instalada alcanza tres millones de kilo-
vatios, calculandose una produccion de diez mil
millones de Kw/h anuales.

El disefio prevé utilizar el coronamiento del digue
transversal para el enlace carretero-ferroviario entre
ambas orillas.

La vinculacién con la Mesopotamia surge aqui co-
mo una consecuencia del proyecto hidroeléctrico, co-
mo efecto mas bien que causa y lo incluimos entre
las soluciones que procuran resolver la discontinui-
dad de las comunicaciones a través del rio Parana.
por la indudable trascendencia de tal iniciativa.

Figura 4: Seccién de la ruta N 168 B, en la is'a Timbd (periodo constructivo)




SUGESTIONES

El emplazamiento Santa Fe-Colastiné-Parand ele-
gido por la mayoria de los estudios resenados ofrece
las mayores perspectivas para concretar la vincula-
cion permanente con la Mesopotamia. A ello se opo-
nen las brechas de los rios Colastiné y Parand cuya
solucién nmo obstante la magnitud, creemos llegado
el momento de encarar ccn toda firmeza.

Como la circulacion ferroviaria es de mayor com-
plejidad debido a la trocha diferente de la red me-
sopotimica y a le destruccion del ramal Santa Fe-
Colastiné, estimamos que su consideracion puede di-
ferirse para el futuro y optar por resolver el proble-
ma del trdnsito carretero, comparativamente mds
senciblo, mediante la construcciéon de un puente so-
bre el ™o Colastiné en reemplazo de la actual balsa
maroma y el andlisis detenido de la solucion técnico-
econémica adecuada para atravesar el rio Paranad.
Con ello se agilizarig enormemente el movimiento
de log vehiculos reduciendo el costo del servicio con
la eliminacion de los gastos de explotacion y man-
tenimiento de la balsa a cadena.

Esta sugestion ofrece al mismo tiempo las siguien-
tes posibilidades:

1?) Construccién de un atracadero para las bal-
cas automoéviles cerca de la fdbrica de cemento
portland San Martin !, reduciendo a la mitad de
travesia del rio Parand, lo que permitiria awmentar
considerablemente el nimero de vidjes diarios entre
ambas orillas, con la misma cantidad de balsas.

2¢) Construccion de un atracadero en la isla Ber-
duc para uso militar, que agilizaria el movimiento
de las unidades que en la actualidad deben hacer la
ruta fluvial Colastiné - Tiradero Viejo - Parand, cuyo
desarrollo de diez kilometros aproximadamente se
reduciria a menos de la tercera parte.

3’) Contemplar en forma parcial la vineculacion
ferroviaria (como primer etapa de la solucion inte-
gral) previendo el puente Colastiné de cardcter mix-
to, carretero-ferroviario, restaurando el ramal Sante
Fe-(_?olastiné, instalando ung linea férrea paralela al
camino por las islas Timbé y Berduc y las obras ne-
cesarias para un ferry-boat hasta la punta de rieles
de Bajada Grande.

1 Desde este lugar existe un camino pavimentado que permite
el comodo acceso a la ciudad de Parana,

CONCLUSIONES

La uniéon permanente del Litoral argentino y la
Mesopotamia reclama la adopcion de una serie
de medidas que resumimos a continuacion, sin
que ello implique la exclusion de otras cuya con=
sideracion hayamos omitido:

le — Los argumentos expuestos en los traba-
jos citados favorecen decididamente Ja adopcién
del trazado Santa Fe-Colastiné-Parand, por las
mayores posibilidades actuales para materializar
la comunicacion continua con la Mesopotamia.

2*) — La construccion inmediata del puente
sobre el rio Colastiné y sus accesos, en reempla-
z0 de la balsa maroma, estimulara el transito ¥y
reducira los fletes. Las sugestiones indicadas an-
teriormente agregaran mayores beneficios al ser-
vicio actual. !

3¢) — Los poderes piiblicos nacional y provin-
ciales deben activar sus esfuerzos para adecuar
la red carretero-ferroviaria de la Mesopotamia a
las necesidades presentes y futuras.

4v) — Se propicia la inclusion de todas las al-
ternativas posibles (Puentes carretero fijo, col-
gante, levadizo, tunel sub-fluvial, etc.) en el es-
tudio definitivo del cruce del rio Parana, esti-
mando que en esta forma habra de lograrse una
feliz solucion para resolver este problema de in-
dudable trascendencia nacional. -

Figura 2: Balsa a cadena para travesia del rio Colastiné.
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PLAN DE REALIZACIONES
VIALES EN
SANTA FE

,{ STE plan de realizaciones viales, encarado por la

provincia de Santa Fe, representa una inversion
de 357,6 millones de pesos. Durante el corriente ano
1957 se invertira un total de 109,15 millones. Ese
monto estia integrado por 56,05 millones del plan ana-
litico de Trabajos Piblicos, 19,01 millones de fondos
de Coparticipacion Federal, 11,60 millones de rentas
generales de la provincia y 22,49 millones del plan
de caminos de Fomento Agricola.

En la planilla reproducida a continuacién figura el -
detalle del referido plan, y, en el texto subsiguiente,
algunas referencias sobre obras ya licitadas y a licitar
o sobre equipo vial a adquirirse.

PRINCIPALES JEFES EJE( UTIVOS Dl

VIALIDAD DE SANTA FE o

Ing. Civil
Leopoldo A. Frepre
Director Principal de sis ‘Civl
o dine v veetos g, ).
o i (e Alfredo Ferngndez Gran
Director Principal de
Conslrucciones

Ing. Civil Ing. Quimico
José M. Occhi Uranja Nemesio C. de la Puent
Director Principal de Director Principal
Conservacion de Materiates ¢ Investigaciones
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MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

- DIRECCION GENERAL DE VIALIDAD
Inversiones en Obras y en Adgquisiciones — Afio 1957

: ; Importe total
~ ‘Ruta y Ko TRAMO s i Tipo de Obra de la obra Estado
Km. en miles de
m$n.
e -~ I — INVERSIONES EN OBRAS:
1.—OBRAS DE PRIMERA CATEGORIA
P a) Obras en ejecucién:
' 16 San Lorenzo - Roldén - Zavalla ...... .. . . § 38,8 [Obras Bésicas 7,118 | Terminad;
13 Ruta Nacional N© 19 - Sastre .. ... . . .. o 35,9 5 > 4.269 | Terminad;
206 Monje-Diaz, incl. cruce Carrizales ..... . . . 22,5 |0. Basicas y pavim. 20.448
15 Calsilda-Cruz Alta (Sec. Km. 36-C. Alta) ... 320 |, A ! 23.118
114 Bigand-Ruta Nac. 33 y Acceso a Bigand .... 24,4 | S e 20.763
201 Ruta Nacional N° 11-Serodino ............. . _ 180 e L R 8.000
202 Andino-Ruta Provincial No 201 ... . 07 6,9 |, R e 4.000
33 V. ’I(‘:ue;'tol-l;uﬂnlol(Sec. Km. 55-Km, 75) .... 20,0 | ,, % 4 % 26.796
321 La Cabral-Paralelo 28 ,.......... S T 32,6 | ,, Béasica uentes 8.020
= Puente s/A? Saladillo Ciudad de Rosario ... 0,2 Puentz ysag::egos 4.738
= Acc. Elevador y Zona Portuaria Santa Fe .. 5.8 |Exprop., 0. B, y pav. 15.000
168 San José del Rincon-Helvecia ............ . — |Liquid. contrato 17.522 | Terminad:
Sumas parciales: . ..... 232,0 159.787
b) Obras a iniciar: e A
=g Avda. Almirante Brown (Costanera), ciudad
de Santa Fe. 2% Etapa constructiva ........ 3,3 |Pavimentacién 10.500 | Adjudicad:
15 BRI R B8 i i g e 36,4 |Mej. Progresiva 3.600 | Adjudiead:
107 Firmat-San Urbano ..................... 24,4 | o 3.391 | Adjudicad:
3 Intiyaco-Cafiada Ombg ............. """ 43,0 |Obras Bisicas 7.100 | Licitada
3 Canada Ombu-Paralelo 28 ...... ... . . " 34,4 (0. Basicas y puentes 11.800 | Licitada
302 Ruta Nac. 166-Ruta Prov. 306 ... . .. .. . .. 21,8 |0. Basicas y puente 14.000 |Proy. aprol
—_ Acceso Ruta Nac. 34-Sunchales ... ... ... ... 1205 0 & - 2.200
Prov. 306 Ruta Nac. 11-Laguna Paiva ............. .. ¢ 10 gl il oo T 10.000
13 Ruta Nac. 9-Las Rosas ............ ... .. 41,4 |Pavimento g 25.000
— Acceso Carcel Modelo de Coronda ... ... ... .. BT - 200
168 San José del Rincén-Santa Rosa .. ... .. #ipresita 37,0 |Ensanche y M. Prog. 9.000
309 Ruta Nac. 11-S. Cristébal (1ra. Etapa) ..... 21,0 (0. B., Pte. y pavim. 22,000
206 Cafiada Carrizales-San Genaro ........... . . 22,0 (0. B. y pavimento 18.000
e Acceso a Rosario .................... 5,0 |Pavimento 6.000
22 Ruta Naec. 33-Alvarez (1re.  Btaps) ool 0 10,0 |0. B., pte. y pavim. 15.000
301 Pilar-Nuevo Torino (Ruta Nac, ARG = pa i 10,0 |0. B. pte. v pavim. 10.000
301 NUSYO OOV HOlIOIR, . . v s o o 11,0 |0. B, v pavimento 9.000
— Acc. Ruta Nac. 19-Franck ......... . . . ... . 6,0 |Pavimento 3.000
300 Esperanza - Cululd ..................... " — |Pte. s/Culula 400
8 L T P SR e I e e e — |Pte. s/Carcaraiia 2.600
i Sumas parciales: ...... 340 8 182.791
B Totales Obras de 1ra. Categoria — i 572,5 2 342.578
2—OBRAS MENORES Y DE
ALCANTARILLADO
En la Red Provincial de Vialidad .............. — |Obras diversas —
3—ESTUDIOS, PROY. Y FISCALIZ.
3 ; DE OBRAS:
En obras a ejecutar Porzcafleato = o T 2 Sk =
Totales, Inversiones en Obras ...... 572,8 342,578
II — ADQUISICIONES:
Miquinas, equipos y enseres de trabajo ....... ' 15.029
SUMAS TOTALES — 572,8 __fiST_SO'? J

SANTA FE, ABRIL DE 1957,
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Ruta Provincial Nv 206. Monje - Diaz - 8San Genaro - Cruce de la
Canada Carrizales.

DETALLE DE OBRAS RECIENTEMENTE
LYCITADAS:

1 _ Ruta Provincial N¢ 15 - Casilda-Cruz Alta, Sec-

cion: Km 0-Km 36, Mejora Progresiva.

Licitada el 7 de noviembre de 1956.

Se adjudic6 a la empresa “Francisco Pastrone
& Cia., SR.L"”.

Importe del contrato: $ 2.560.942;23.

Importe total autorizado: $ 2.702.989,34.

Ruta Provineial N¢ 107 - Tramo: Firmat-San
Urbano, Mejora Progresiva.

Licitada el 14 de diciembre de 1956.

Se adjudicé a la empresa “Francisco Pastrone
& Cia. S RL.".

Importe del contrato: $ 2.825.522.00.

Importe total autorizado: $ 2.980.000,00.
Avenida “Almirante Brown” (Costanera), ciudad
de Santa Fe - 22 Etapa Constructiva: pavimen-
tacion.

Licitada el 30 de noviembrz de 1956.

Se adjudico a la empresa “Frias y Diaz Lascanc
SR.L.".

Importe del contrato: $ 6.537.255,92.

TIrrporte total autorizado: $ 9.057.108,48.

Ruta Provincial N? 3 - Tramo: Intiyaco-Paralelo
98 - Seccién: Intiyace-Canada Ombi - Obras ba-
sicas definitivas.

Licitada el 12 de febrero de 1957.
Presupuesto oficial: § 6.589.224.20.

Se cbtuvieron propuestas de las firmas: “Matias

Belavi e Hijos, S.R.L.”, “Empresa Constructora
Cotex, S.R.L."; “S. A. José Maria Aragén Ltda.”
y “Gardebled Hermanos. SR L

Esta obra se halla en tramite de adjudicacion.

5 —
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Ruta Provincial N¢ 3 . Tramox Intiyaco-Paralelo

28 - Seccién: Cafada Ombi-Paralelo 28 - Obras
basicas definitivas y puentes.

Licitada el 12 de febrero de 1957.

Presupuesto oficial: $ 11.203.145. 66.

Se obtuvieron propuestas de las firmas: “Matias

Belavi e Hijos, S.RL.”; “Empresa Constructora
Cotex, S.R.L.”, y “Gardebled Hermanos, SR.L.Z
Esta obra se halla en trémite de adjudicacion,

DETALLE DE OBRAS A LICITAR

Ruta Provincial N? 302 - Tramo: Ruta Nacional
Nacional N? 166-Ruta Provincial N? 306 - Obras
basicas definitivas y nuevo puente sobre el rio
Salado.

Importe del presupuesto oficial: § 14.858.409,00.
Proyecto ya aprobado por la Provineia, y en tré-
mite de aprobacién en Vialidad Nacional (Copar-
ticipacién Federal).

Ruta Provincial N¢ 306 - Tramo: Ruta Nacional
N° 11-Laguna Paiva - Obras basicas completas
y pavimentacién.

Presupuesto oficial: § 1(.485.000,00.

Proyecto preparado y en tramite de aprobacién.

PROXIMAMENTE:
MAQUINAS DE EQUIPO VIAL A LICITAR:

~El 9 de mayo de 1957 se abrira una licitacion pl-

blica para adquirir:

1 Tractor Diesel de 125/150 H.P.. con topadora.

7 Motoniveladoras de 100/140 H.P., dos de ellas
provistas de escarificador.

10 Motoniveladoras de 70/90 H.P.
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Una Visita al Road
Research Laboratory

de Londres

Por el Ing. JUAN J. GALVAN

1 presente trabajo es un informe preliminar presentado, por el autor, al 2° distrito de
Vialidad Nacional (Cérdoba) en el mes de agosto de 1956.

F UI presentado alli al director Dr. Kirkham, quien a su

vez me fué presentando a los distintos jefes de sec-
cion como ser: Mr, Peters de la seccién pavimentos de
hormigén, Mr, Moncrieff de pavimentos asfalticos; Mr.
Please de ensayos fisicos y mecénicos, y Mr, Armstrong
de la seccién disefio y mecédnica de suelos.

1! — Pavimentos de Hermigén.

Mi in‘erés era ver cémo procedian a reparar el ‘“‘pum-
ping” en las losas y qué precauciones tomaban para
evitarlo. El jefe de es‘o, me mostré al principio unos
graficos de experiencias dende tenia registrados los dis-
tintos espesores de losas Simples y armadas y su com-
portamien‘o en 25 anos.

Alli pude ver que ya no hacen pavimentos de hormi-
g6n simple en caminos principales, dada la poca dura-
cién de los mismos; asi por ejemplo tienen secciones de
camino desde 2" sin armar, 3", 4" hasta 9. El de 3",
al ano ya estaba con fisuras y a los dos afios destruido.

Ung de 5” habia durado 5 afios sin fisurarse (con
un volumen de transito pesado de aproximadamente 300
vehiculos-dia), En cambio uno con losas armadas que
aln se mantiene bien (con muy pequenas fisuras) tiene
ya 20 afios, De ahi es que basados en muchas experien-
cias reales, han adoptado en todos los casos losas de hor-
migén armado, de distinto espesor, segin el transito, y
For resultarles econém’camente conven‘entesen base a la
mayc: duracién del mismo

Para prevenir el ‘“pumping” que es el problema nues-
tro, utilizan inyeccién de cemento portland como se usa
acid y segln parece con muy buenos resultados, Para
preservar esta anomalia ellos acostumbran colocar scbre
la base estabilizada una membrana impermeable, ya sea
con un riego de be'lin (tipo imprimacién) o con papeles
impermeables t'po ruberoid y sobre ellos vuelcan los
‘pastones, Ademas, las jun‘as (que es el lugar por donda

entra el agua) las mantienen en constante vigilancia y
siempre ben sellados con asfalto.

Asimismo, ¢Cmo es un pais de tan variable tempera-
tura, todos los pavimentos los calculan para temperatu-
ras de 10° hasta 45° C, y tienen un especial dicefio para
las juntas de dilatacién.

Los espesoreg usados en pavimentos de hormigén ar-
mado stn como minime de 4” hasta de 10" v en los
simples como minimo 6" hasta 8", siendo la maxima
separacion de las juntas de expansién de 40 pies, 80, 120
y 150 para los espesores de 4", 6”, 8" y 10", respect-
vamente, con cantidades de hierro de 5, 7, 10 y 14 libras
por yarda cuadrada. Asimismo el ancho de lag juntas
es variable a sabe™: de % a 34" para las losas de 4"
de espesor y de 1" a34" para los espesores superiores.

Para las losag de hormigén simple (que muy poco se
hacen y sélo para caminos secundarios) emplean, en
cambio, para espesores de 6" en zonas de mucho frio
60 p'es de separacién de las juntas de expansién y 90’
para zcnas templadas. En losas de 8" en camb'o 90’ y
120" respectivamente y la separacién de las juntas de
contraccion es de 15 pies en ambos espesores (aproxima-
damente 3 m), dejando un espacis o espesor de 1 pul-
gada para las juntas de expansién en todos estos casos.

Los espacios de separacién usados en Inglaterra para
las juntas, son por lo general mayores que los de la
practica comin, Estdn haciendo experimen‘os para au-
mentar el espacio de separacién de las juntas de expan-
si6n y tienen ya bajo control tramos experimentales con
el doble espaciamiento en‘re juntas a ver qué resulta.

Respecto a la medida usual de los pasadores que usan
es de: barrag de 3" de didmetro y 20" de largo para
losas simples de 6" de espesor o més. Barras de " de
didmetro y 28" de largo para los pasadores de losas
armadas de 10" de espesor Y para espesores de 9", pa-
sadores de 1" y 24" de largo: para losas de 6" LT i
%" de didmetro por 20" de largo; siendo la feparacion
entre pasadores de 12". Asimismo los extremos los pin-
tan con betin.




2! — Seccién Calzadas Bituminosas.

El pun‘o principal que quise investigar era sobre cal-
zadas de arena-asfalto (problema que tenemos en la ruta
8) pero poco pude sacar ya que aqui poco se usa este
tipo de pavimento, dandole preferencia a los concretos
asfalticos con piedra partida.

Sélo utilizan el tipo arena-asfalto en caliente para
capas de rodamiento o recubrimiento, en espesores maxi-
mos de 3 a 5 cm generalmente con asfaltos naturales
de baja penetracién (de 40 a 80); en cambio los concre-
tos asfalticos muy utilizados tanto para pavimentos de
calles v de caminos, los colocan en espesores maximos
(por capa) de 3 pulgadas.

Al mortero arena-asfalto le llaman sandcarpet y me
fijé que utilizan un mayor porcentaje de asfalto, con un
minimo de 8 % y un maximo de 10 %, con muy buenos
resultades (son porcentajes en pes2). Asimismo la arens
fina y filler que pasa el tamiz 200 estd comprendida
entre 0 y 149 y el retenido en el 200 y que pasa el
N? 7 es del 14 a] 78 . También usan un segundo tip2
de carpeta arena-asfalto que lo distinguen con el N? 7,
con un minimo de 8 a 12 % de betin y con un porcentaje
de finos del 0 al 18 %, y pasando el tamiz 7 (préximo
a]l N2 10) del 16 al 70 % . Este ultimo tipo =s recomen-
dado para zonas muy frias y lluviosas. La temperatura
a que calientan la arena es de 145°a 200° C, y el asfalto
nunca a mag de 1752 C., como se ve es un poco diferente
del proceso que usamcs en la Ruta 8 donde ha sido
ordenado a lo sumo 160° para la arena y el betun a 130°.
En ese sentido creo que tienen razén los ingleses y debe-
riamos cambiar aumentand, un poco las temperaturas
con lo que evitariamos lcs pastones frios que inevitable-
mente salen (por debajo de 140°) algunos del mezcladcr.

El filler que utilizan es similar al nuestro, calcareo
con proporciones de 85 a 100 % que pasa el tamiz 200
v el cemento asfaltico més usado es el de 60 de pene-
tracién o sea similar a]l que usamos aqui, (Ellos le lla-
man binder a es‘e CA.).

Una de las causas porque no usan este tipo de pavi-
mento es que ellos tienen muchas canteras de piedra,
sobre todo calcirea y escoria de altos hornos que es
como arena gruesa, que la consiguen muy barata y-con
las cuales construyen el macadam y los concretos as-
falticos; también dicen que comparando el costo con la
duracién del pavimento, les conviene méds no usar el
tipo arena-asfalto. Hasta aqui mi entrevista con Mr,
Moncrieff jefe de esta seccion.

3? — Divisién de Ensayos de Pavimentos

Me fué muy interesante esta seccién, me entrevisté
con su jefe Mr. Please, al parecer muy estudioso y de
amplios conorimientos— comencé con la practica de los
métodos norteamericanos Marshall, Hubbard, Field ¥
Triaxial que bien lo conocen ellos y nosotros. Insisti so-
bre las carpetas tipo arena-asfalto y el primer punto
que discutimos (conversamos) fué sobre la cantidad de
cemento asfaltico utilizado en es‘e tipo de pavimentos
v al respecto me permito opinar que deberiamog aumen-
tar el porcentaje del 7 % que utilizamos, sobre todo
en la ruta 8 aun cuando sea con aumento de fluencia
va que en los pliegos nmo se menciona limite alguno y

" creo con muy buen criterio, pues aqui toman ptco en
cuenta el limite de 20 que noso‘ros tanto respetamos.

Ellos los han dejado un poco de lado a los métodos
norteamericanos de Marshall, H. Field, Hveen y Triaxial
v optan por el ensayo de experiencias registradas en
tramos experimentales, perc ademdas poseen un meca-
nismo giratorio parecido a un gran plato circular de
aproximadamen‘e 4 m de didmetro en cuya superficie
anular colocan distin‘os panes (o probetas) con distin-
tos tipog de mezclas asfalticas; por sobre las cuales rue-
dan dos neumiticos inclinadés, durante muchisimo tiem-
po, estando sometido ademas a distintas temperaturas y
hac‘endo actuar distintos factores climat'cos. Cada tanto

van controlando el desgas‘e experimentado en lag dis-
tintas probetas que son panes rectangulares de aproxi-
madamente 50 x 30 cm c¢/u y deducen conclus‘ones
que luego las confirman en los tramos experimentales.

Dicen que este mé‘odo les ha dado muchas satisfac-
ciones, v es por eso que poco emplean los métodos co-
nocidos por nosotros ya enunciados habiendo tenido ca-
sos en que con la fluencia y estabilidad aconsejada en
los métodos norteamericanos, no han obtenido los re-
sultados previsios; de ahi la explicaciéon porqué prefieren
su propio método del aparato ya mencionado y por eso
también no tienen muy en cuenta la fluencia y estabili-
dad de los métodos Marshall ¥y H, Field.

Opinan que es relativo, sobre todo los coeficientes o
valores Mairshall, que es el aparato que empleamcs nos-
otros. Comentando el caso que nos ocurre ccn los tra-
mos de la ruta 8, estdn de acuerdo en aumentar el
porcentaje de asfalto hasta 9 ain cuando la fluencia
aumente a4 25 por ejemplo y la estabilidad no fueran
las 700 libras, fues op'nan que para un t'po de baze
poco estable, lo mejor es hacer un pavimento lo miés
flexible o plastico posible a los efectos de evitar las fi-
suras y la futura des'ruccién del mismo. Todo esto fué
un comentario amable en el que el suscripto estaba de
acuerdo, por lo tanto no hubo discusién y es por eso
que me permito sugerir las variaciones senaladas.

Ellos trabajan también con mezclas frias, pero poco
se comentd al respecto ya que mi atencién era mds gque
nada con los problemas de las mezclas en caliente. Tam-
bién debo repetir que la maxima atencién de ellos se
concentra en los concretos asfalticos y macadams que
es lo que méas usan y por lo general a los macadams lcs
utilizan como capa de base y no de rodamiento ya que
comg tal utilizan los 4 6 3 cm de arena-asfalto o s'’no
3 6 3 capas de concreto tipo grueso para las capas in-
feriores y fino para la superior.

Respecto al material granular en los concretos, la pie-
dra partida (crushed-stone) es la preferida ya sea gra-
nitica o calcarea dura, pero también utilizan la grava
de cantera o rio, Respecto al cemento asfaltico utilizado
ya dije que prefieren los de baja penetracién, por ejem-
plo de 40 a 60 (binder) y solamente para zonias muy
lluviosas o muy frias usan de mayor penetracién, en
estos casos de 60 a 80. Respecto al tamano de los agre-
gados gruesos, el mayor no debe ser superior a la mitad
ni menor que el 1/3 del espesor de la capa que se cons-
truye, Respecto a la temperatura de la mezcla, ésta debe
ser superior a 120° C. en el momento de colorarla sobre
el camino. También no admiten que la mezcla sea des-
parramada cuando haya depresones en la base (aun
cuando fuera repavimentacién) mayores de 2 pulgada,
ellos utilizan también igual que nosotrcs un galibo o
regla de 10 pies de largo que colocan paralelo al eje
de la calzada. Los espesores usuales por capas varian
desde 4 a 7 em y el rodillado lo hacen con aplanidoras
de no menos de 6 tn. todo esto en la construccién de
concretos, Respecto a] peralte iransversal o flecha, las
especificaciones aconsejan a lp sumo 1:40 de caida y no
menos de 1:48 en pulgadas, es decir aproximadamente
25, pero para las capas inferiores no mas de 1:30 ¥
no menos de 1:45.

Un procedimientc que nosotros no lo utilizamos es lo
que alli se emplea cuando la superficie terminada queda
muy lisa y es el de distribuir una capa delgada de pie-
dra partida mediana que elles le llaman “chipping” a
esta operacién y lo hacen cuando la mezcla esta aln ca-
liente y en condiciones plasticas, siendo la dimensién
de esta “chipping” de %2 pulgada para abajo y previa-
men‘e las empapan con 2,57 de cemento asfaltico (pa-
recido al premezclado que utilizamos para bacheo) de-
biendo cubrir con 1 tn la cantidad de 100/160 yardas
cuadradas. Todo esto se refiere, como dije, a calzadas
de concreto colocado en una sola capa. En el caso de
2 capas de concreto que debe soportar transito pesado,
el asfalto utilizado para la capa superior es de menor
penetracién, de 30/40 con un porcentaje en peso de 6
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a 7 % para la primera capa en caso de estar compuesta
la mezela con el 55 % de piedra gruesa y el resto arena
y filler. Estos porcentajes varian hasta 5 % (de asfalto)
en caso de tener la mezcla el 75 % de piedra partida y
el resto arena y filler, ;

- Para la capa de rodamiento utilizan la mezcla arena-
asfalto, pero generalmente arena-asfalto-pedregullo con
un 20 % aproximadamente de pedregullo y un 8/10 %
t.jleJ betin. En cuanto al espesor de esta capa de roda-
miento, varia del 2,5 a 4 em mientras que la capa basz
o 1% capa, su espesor es de 4 a 8 cm.

Cuando necesitan construir capas bases (o primera
capa) de espesores mayores al mencionado, proceden a
hacerlas en 2 etapas (2 capas). A la capa de rodamiento
- la colocan encima tan pronto comg la consolidacién de

- la capa base lo permita. En el caso de usar grava para
estos concretos, las especificaciones varian, Para termi-
- nar, debo decir que la graduacién mas fina de arenas
- que ellos utilizan es del 3 % que pasa el tamiz 200 ya
sea para capa de base o rodamiento; el restg es filler
calcareo generalmente que pasa del 85/100 % el tamiz
- 200. Hasta aqui mi entrevista con Mr. Please.

4 — Divisién de Disefio y Mecénica de Suelos.

Mi entrevista aqui fué con Mr. Armstrong encargado
de esta seccidn, la cual .fué muy interesante y fué una
de las mas prolongadag de mi visita del dia viernes 3
de agosto que duré en total 8 horas (de 9 a 17 horas),
~ habiéndoseme invitado a almorzar en la cantina del la-

- boratorio por su director Dr, Kirkham.

Empecé por el calculo de espesores de pavimentos y
de inmediato me mostré el clasico método del C. B, R.
usado pos nosotros, pero con una variacién fundamental
que creo es la mas sensata y consiste en hacer e] ensayo
de la penetracién en la muestra no embebida sino en
las condiciones reales de humedad que va a soportar el
camino; asi por ejemplo toman una muestra del suelo
de asiento a la profundidad en que llega la humedad
~en las épocas mas lluviosas, y otras en épocas de
~ hielo y menos lluviosas determinando la humedad ma-
~ Xima a que estara sometido el camino, humedad que

- podriz variar de un 15 a un 30 % ¥ con dicho porcentaje

efectian el ensayo de penetracién, para las sucesivas
penetraciones de'0,1"-0,2” ete. como lo hacemos nosotros,

_ Con este dato y la carga incidente por rueda de vehicu-
. lo pesado (a] liviano no lo toman en cuenta) camiones
y Omnibus, van al grafico de] C.BR. donde les da el
espescr de firme a usar; de modo que ellos no ensayan
ni con probetas embebidas ni secas. Los porcentajes ge-
_neralmente obtenidos como valor soporte CB.R. en los
suelos comunes varian del 3 al 15 9.

Ellos llaman sub-rasantes (subgrade) al suelo natural
donde se asentaran log terraplenes y a la obra basica en
si le llaman sub-base ya tenga una capa de suelp selec-
cionado o no o bien una verdadera sub-base de grava-
~ arena suelo compactado). Aqui tienen el problema con
- las heladas que a veces alcanzan hasta 18" de profundidad.

§ Como materiales para la capa de sub-base utilizan la
- Brava gruesa mezclada con suelo; generalmente utilizan
los mismos materiales que aqui con tal que de un C.B.R.
de 15 % por lp menos. Generalmente la profundidad a que
sacan las muestras para ser ensayados al C.BR. es de
3’ a 4 pies por debajo del terreno natural, profundidad
a la cual consideran no llegan las heladas y no cambian
_¥a las condiciones del suelo en cualquier época del afio.

Asi por ejemplo si construyen sobre un suelo de CBR.
=3, con un transito pesado de aprox. 100 vehiculos por
dia, elijen la curva C (similar a lo ya conocido en nuestros
graficos) que con el indice 3, les da un espesor total de
18 pulgadas. Disponiendo de un material de sub-base
que de 15 9% de CB.R, indica esta misma curva que debe
ser cubierta con por lo menor 71" de espesor. Luego si

la capa de bass con buen material estabilizado da un -

100 % de CB.R. indica que solo hace falta una carpeta
de 2" de espesor; por lo tanto se tendra: para la sub-
base 10”. Base = 6" y carpeta 2" Aproximadamente
similar a la préactica local.

Casi siempre calculan que el material de base debe
tener el 100 % del CB.R. o sea de la probeta patrén,
aunque ocurre con frecuencia que sobrepasa es‘e 100
dicho material de base, pues asi da una carpeta de espe-
sor minimo de 2" que es la indicada en los graficos
utilizados por ellos, ya que no conciben espesores meno-
reg para carpetas.

“Un detalle interesante es cémo elijen el tipo de curva
para el C.BR, en base al nimero de vehiculos pesados,
el niimero de ejes por vehiculos y al de ruedas de c¢/u ysi
tienen acoplado o no. Asimismo es de hacer notar coma
lo ven ellos aquello de que una carpeta bituminosa equi-
vale al doble valor soporte, a igualdad de espesor, de una
base estabilizada standard; es un poco distinto, pues
ellos construyeron unos tramos experimentales de prue-
ba ¥ a uno de ellos le pusieron 12 cm de base estabilizada
con un concreto-asfiltico de 4 cm de espesor encima ¥
a otro, sélo lo hicieron don 4 em de bhase estabilizada
con una carpeta de concreto de 8 em pues asi los 4 om
de mayor carpeta cubririan lcs 8 em faltantes en la basa
y obtuvieron un resultado pésimo ya que el primero ain
se mantiene bien en 10 afios que estd, mientras que el 2¢
no alcanzé a los 3 afios de duracién, de modo que jcui-
dado! con la deficiencia de base en la Ruta 8.

Por ejemplo si las curvas del CB.R. dan un espesor
de 35 cm a colocarse sobre la sub-rasante, opinan que
por lo menos 20 em de base y sub-base debe llevar y el
resto de 15 cm, si podria andar con una carpeta de 7 om
6 7,5 cm que podria hacer las veces de una base (100 %
C.B.R.) de 15 cm, Como se ve alld lo toman con reserva
a los procedimientos norteamericanos y prefieren asagu-
rarse con la experiencia real, Me permito opinar al res-
pecto que nos convendria hacer muchos tramos experi-
mentales en el curso de la construccién de una carpeta
de arena asfalto, cuando la base ng sea muy segura como
el caso que tenemos en la Ruta 8. (Desde luego que en el
caso de la Ruta 9, todo lo que se le ponga arriba andara
bien por ser en su mayoria un macadam consolidado).

Voy a referirme ahora a grandes rasgos a la forma como
calculan el peso de las cargas que transitan por los ca-
minos para luego elejir la curva del C.BR. a adoptar.

19) La distribucién transversal de las cargas las toman

" como la distribucién transversal de las ruedas, sobre el

pavimento, por medio de un aparato que le llaman el

segmento detector, que da con bastante exactitud este
dato,

29) El estudio sobre las ceracteristicas de carga de los
distintos tipos de vehiculos lo hacen en base al niumero
de ruedas de cada uno con e| censo que practican en los
caminos (donde debe registrarse niimero de ejes, ruedas
v peso).

Con lg 19 se determina la distancia desde el borde del
pavimento en que inciden las maximas cargas ya que la
deformacién de un pavimento flexible es funcion de la
carga de ruedas y del niimero de veces que estas ruedas
pasan por un mismo punto del pavimento.

También consideran que vehiculos similares (con igual
numero de ejes) tiene la misma carga por rueda. Hicieron
un censo riguroso en’ una de las carreteras de mayor -
transito que es la seccién de Baldersly - Londonderry A1,
registrando los distintos pesos de los vehiculos similares
(de 2 ejes o mas) ademss de la distribucién de las rue-
das en la calzada durante una semana, habiendo pasado
2.895 vehiculos comerciales de los cuales pesaron 1.518
confeccionando unas tablas donde se consignan las car-
gas (en promedio) por rueda para cada tipo de vehiculo
comercial (6mnibus y camiones) segtin el nimero de ejes;
desde 1.1 que es el camidn simple de 4 ruedas hasta el de
4 ejes rigidos (sin contar e] delantero). También hicieron
tablas para los de ejes articulados. La clasificacién total
la caracterizan. no sélo por el niimero de ejes sino de
ruedas y es como sigue:

\



4 2

’
1.1-1 1.1] 1.2-25

e 1.2:2
11.22 13411

Sezlin estas caracleristicas se han hecho tablas de los
pescs por rueda de cada tipo, variando desde 1.563 libras
para el ler. eje hasta 9.000 lib. para el 3er. eje (carga
por rueda) en los camiones, y en los acoplados desde
1.600 para el primer eje hasta 10.000 lb. para el mas cai-
gado (carga pcr rueda del 49 eje). I

También confeccionaron una tabla que da el promedio
de pesos de vehiculos que transitan en distintas direccio-
nes, dando por ejemplo para el tipo 1.2: 2.900 y 4.680
1b. para el 19 y 2" ejes y para el t'po, con acoplado
1.22-4: 5.100, 7.000, 8.300 y 5.400 lb. para los distintcs
ejes.

E] objeto de todo esto era desarrollar un método por el
cual el nimero diario promedio de ruedas cargadas y
la distribucién transversal de las cargas en la calzada
pueda aplicarse con seguridad en cualquier camino.

Se ha llegado asi a confeccionar un grafico en el cual
puede apreciarse sobre el eje de abscisas la distancia desde
el borde del pavimento en la cual actia la maxima carga
de rueda en los distin‘os tipos de vehiculos, y en el eje
de ord, los porcentajes de gravitacién de estas cargas. Al
final se adopta el método basado en el tipo de ejes (1,
2, 3, etc. ejes) del vehiculo para aforar su peso por rue-
da. Los ctros métodos de clasificacién como ser en: tran-
sito liviano-medio-pesado o bien el de vehiculos cargados,
descargados y dudosos o bien el de subdividir el transito
en camiones, 6mnibus, furgones, acoplados, etc. han sido
descartados.

Asi por ejemplo los vehiculos cuyo peso por rueda es
de 1.500 lb., la méaxima gravitacién de la carga se pro-
duce a los 4 pies de distancia del borde y para las ruedas
que van hacia el eje de calzada, a 10 pies del borde.
Este tipo de vehiculo fué el que en mayor numero se
registré en el censo. Vehiculos de 7.500 a 8.500 lb, por
rueda pasaron Solamente un 25'% en comparacién con
los primeros y para estos la méxima distribucién de la
carga por rueda fué al metro del borde y 2,70 m, para
las ruedas del costado opuesto.

El niimero de toneladas en promedio les arrojé la cifra
de 9.100 para los vehiculos en una scla direccién y de
19.000 para ambas direcciones en 24h. de todas las
obervaciones efectuadas surge que: a) Visualmente ce
pueden agrupar los distintos tipos de vehiculos comerciales
con su carga por rueda, tomando solamente el tipo de
ejes y clasificandolos con las caracteristicas ya explicadas
(1, 2-1.3 etz.).

b) Una estimacién del nimero de ruedas cargadas (de
cada magnitud) puede ser hecha por el niumero de ve-
hiculos observados en cada clase y también la distribu-
cién de las cargas en el camino para cada tipo observado
(respecto al area de incidencia).

¢) La distribucién transversal de las cargas (en lo que
respecta al peso) puede ser determinada con razonable
seguridad registrando la distribucién transversal de las

ruedas con un de‘ector automdtico colocado en la ruta.
En base a estos datos es que establecen el trinsito
pesado predominante (carga max. por rueda) y de acuer-
do con ello, e] nimero de vehiculos comerciales por dia. y
asi con este tltimo dato que lleva bastan‘e exactitud y
con la carga por rueda elijen las curvas AB.D. que dan
los distintos espesores a colocar sobre la obra basica.

52 — Plantas Asfdlticas.

Fui invitado por la firma contratista Mowlen Paving
Co. L‘d, que esta trabajando en un pavimento ce concreto
asfaltico y carpeta de rcdamiento en Greenwich préximo
a Londres, tenian una planta Parker modelo 40 con capa-
cidad de produccién hasta 80 t/h me atendi6 el repre-
sentante de la empresa Mr. Anderson quien me mostrd
la forma de trabajo que emplean alli y también pude ob-
servar el funcionamiento de la planta (creo que la em-
presa Marengo de acé tiene una planta de este tipo recién
adquirida). El dia de mi visita estaban con un bajo

rendimien‘o de 40/50 t/h por la excesiva humedad de.

la pledra partida y srena ya que en esos dias llovis
bastante.

La plan‘a en si es muy completa y moderna siendo la
mayoria de los comandos hidraulicos y eléctricos; posee
una serie de botones (uno para cada tolva) para descar-
gar los materiales en balanzas-tolvas y luego en el mez-
clador; varios diales (uno para cada material) en los que
se puede apreciar de lejos el pesaje de los materiales,
indica el dosaje exacto por pastén (batch como le llaman
alla); asimismo para el filler y el balde balanza del asfal-
to, tienen también sus correspondientes bo‘ones que abren
y cierran las bocas de descarga, como también su corres-
pondien‘e dial de pesaje. [E] mezclador tiene una capacidad
de 1,5 t aproximadamen‘e. En el tablero de comando
mencionado existen termémetros registradores de tempe-
ratura,

La mezcla por paston dura 1 minuto (no mas). Posee
también una tuberia recuperadora de fincs, estando el
secadcr montado sobre ruedas. Ademas las zarandas es-
tan todas blindadas con chapa para que el material no
plerda temperatura (que se diferencia de las plantas de
Schaqui donde e] material caliente que cae a las zarandas
pierde méas de 15° de temperatura en tiempo frio y el
polvo que podria ayudar al filler, gran parte vuela).

Las temperaturas a que calentaban los ma'eriales, en
el momento de mi observacién eran: en el secador 8, el
termémetro: 170°. El cemen‘o asfaltico: 148°; la piedra
(gruesa y fina) 170° y la arena 1569, siendo la temperatu-
ra a que salia el pastén del mezclador de 145° debido posi-
blemente al filler frio. Estas temperaturas son ya reduci-
das a grados centigrados, pues los instrumen‘os los dan
en Fahrenheit. El agregado mas grande era de 2 corres-
pondiente a la piedra N? 1 y la mayor en la N? 2 era
de 3/4” siendo la arena fina de regular graduacién.

El cemento asfaltico que usaban era de 40 de penetra-
cion, de Trinidad (que es el tipo que usan mucho alla
y en su estado natural ya trae algo de filler), en un 9 %
para el concreto.

Posteriormente conversé con el encargado ya mencio-
nadp scbre varios puntos, sorprendiéndose que usemos
el 7% de asfalto para las carpetas de arena-asfalto, pues
ellos usan hasta el 11 % y como ya dije, toman poco
en cuenta los ensayos norteamericanos de Marshall y
H. Field. Ellos reciben el dosaje a emplear del Road Re-
search Board Laboratory ya mencionado al cual le envian
antes de comenzar los trabajos, las mues'ras de los mate-
r.ales a emplear.

También observé las temperaturas, me dijo que ellos
trabajan con mayores, scbre todo en el calentamiento
de] asfalto tipo 70 que es parecido al que ellos usan para
la 2* capa, que generalmente es morters arena asfalto
con la tinica diferencia que sobre ésta atin caliente (tibia),
le distribuyen el “chipping” ya comentado, para hacerlo al
pavimento antirresbaladizo, (Non skid),

En cuanto al periodo de veda, ellos no lo usan, dicen

que trabajan todo el afio seguido con las mezclas en
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~ caliente y por lo genera] horarip continuado de 8 a 18
(en verano). :

~ La terminadora que usan es la Barber Greene fabricada

Inglaterra bajo licencia, pero dicen que tienen una

jor, fabricada por la Blaw-Knox, de mayor capacidad

y que puede colocar capas de concreto de mayor espesor

con muy buenos resultados, ;

Para terminar diré que las especificaciones para el filler
- SOon un poco mas ajustadas, de 90-100 que pasa el tamiz
A 200 y el que més usan es e] calcareo como nosotros.

~ También debo agregar que la alimentacién del secador
la hacen mediante 2 tolvas cclocadas en el extremo, don-
e un cargador frontal o pala cargadora, coloca tantas
paladas de p'edra gruesa, otras de fina y tanto de arena
(segiin el dosaje), que extrae de las distintas pilas de
acopio; asi por ej. 1 de arena, 2 de piedra mediana y 3

la gruesa, este cargador esta continuamen‘e en movi-
miento,

Antes de concluir y a sélo titulo informativo, debo
decir que en oportunidad de mi visi‘a a los laboratorios
de investigaciones de] Estado, me hicieron registrar la
visita firmando un libro con todos los datos personales.

AMPLIACION DE ALGUNOS CONCEPTOS MEN-
CIONADOS EN EL COMENTARIO PRESENTADO
CON MOTIVO DE LA VISITA AL ROAD
RESEARCH LABORATORY DE LONDRES

a) Pavimentos de Hormigén.

Las normas en uso por el Road Research Laboratory
no consideran el empleo de la armadura en el hormigén
de losas como estructura resis’ente, pues al disehar los
 pavimentos de hormigén ya los calculan con el espesor
it suficiente para soportar las cargas del transito por si
- solo, de manera que el empleo del entramado es mas que
" nada para evitar las rajaduras en las losas,

~ De alli que no cclocan el refuerzo en la linea neutra co-
~ mo es de practica comin, sino en la parte superior cuidan-
. do solamente que el hierro lleve un recubrimien‘s de 2
pulgadas por encima, Diversos ensayos. y experiencias
realizadas les han conducido a establecer esta norma. Los
_espesores usuales de losas para calzada son los ya men-
‘cionadog en el comentario presentado oportunamente,

~ simple para caminos de primera categoria pues los gastos
- de conservacién de losa simple superan el costo del en¢
~ tramado metalico con el tiempo.

b) Disenio de Pavimentos.

Ya dije antes que solamente consideran el transito de

ehiculos comerciales tomando en cuenta el niimero y
‘carga por rueda. Vehiculo comercial denominan a aquel
YO peso es superior a tres toneladas,
- Ellos suponen que aunque el niimero de vehiculos co-
‘merciales varia de un caming a otro, la distribucién de
los tipos de vehiculos permaneceri sensiblemente cons-
tante. El método actual en uso para disefiar los pavimen-
tos, se hace tomando en cuenta los siguientes puntos:

1) El nimero total de ejes que pasan a lo largo de
- la carretera (en” una direccién solamente).

2) La distribucién de los tipos de vehiculos en el re-
cuento del transito.

- 3) Las cargas por ruedas asociadas con los varios tipos
- de vehiculos.

'4) La distribucién transversal de las distintas cargas
r ruedas de vehiculos de més de 3.000 libras por rueda.
. Entre los distintos métodos de clasificacién se adopté
de tipo de ejes en el que las distintas cargas por rueda
~se tabularon de acuerdo al nimero de ejes de cada ca-
- mion, después de haber establecido un coeficien‘e sobre
la bondad de cada método; asi se es'ablec’d lo sigulente:
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debiendo recalcar que muy poco emplean el hormigén -

r
Bondad Coef, de in-
del - DETALLES seguridad
método " del método
1° Vehicules subdivididos en tipo de 27

eje cargado, descargado, de carga
desconocida (no pesada) con pesos
separados para cada eje.

2° Vehiculos subdivididos en tipo de 28,6
¢jes solamentes, con pesos separados
Para todos los ejes.

3¢ Vehiculos subdivididos en cargados, 40,3
descargados y grupos de carga no
registrada.

40 - Vehiculos subdivididos en grupos de 41,3
camiones, 6mnibus y tanques de
transporte,

Con las distintas gravitaciones de las cargas por rueda,
se confeccicnaron los graficos que a continuacién se de-
tallan y que muestran la distribucién transversal de las
cargas de rueda a través de la calzada.
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Distancia del borde izquierdo del pavimento, en pies

Como se puede apreciar en los graficos, la incidencia
de las siguientes cargas de los vehiculos pesados se pro-
duce por lo general entre los 3' y 1,4' de distancia del
borde, o sea aproximadamente @ 0,90 m en los mas
pesados desde e] borde externo y a los 3 m del berde
para la rueda del costado opuesto, donde la incidencia
de la carga se nota que es un poco mayor en todos los
casos.

Para terminar, me referiré a la norma de disefio en
caso de una sub-rasante pobre en valor soporte, alli
acostumbran darle considerable espesor a la sub-base (por
ser mds econdmicos los materiales que se emplean) com-
parados con la base, asi por ejemplo: Sub-base 10" -
base 6" - Carpeta 2”. 3

Cérdoba, diciembre 18 de 1956..
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Por el Agr. ALFONSO DE LA TORRE

VL presente trabajo es una aplicacién practica del estudio dado a
conocer por esta Asociacion en el libro de su edicion ““Analisis del
Beneficio de los Usuarios en el Mejoramiento de Caminos”, traducciéon
de una memoria de ese mismo titulo publicada por la American Associa-
tion of State Officials de EE. UU. '

El autor es el Agr. Alfonse de la Torre que desempena el cargo
de jefe de estudios y proyectos de la direccion provincial de Vialidad
de San Juan. Ha tomado el expresado caso real y lo ha desarrollado
con la mayor rigurosidad matematica. Inclusive ha calculado las dos
tablas que figuran en el apéndice que significan un importante aporte
para estudios que en esta materia se emprendan en el pais o en el
extranjero en el futuro.

El Agr. de la Torre, que es también jefe de trabajos practicos de
la catedra de Vias y Comunicaciones de la facultad de Ingenieria cuyana,
ha desarrollado en el curso respectivo los temas y conceptos aparecidos
en aquella publicacién.

Ademas de los cargcs mencionados, el autor es profesor de Caminos
(II) y de Computes y Presupuestos de la especialidad vial en la escuela
industrial “Domingo Faustino Sarmiento” que depende de la universidad
nacional de Cuyo.

I — MEMORIA DESCRIPTIVA

transito a San Luis y por ende a las provineias

que vinculan las rutas que nacen en esta ciudad,

se opera desde San Juan, por dos caminos, uno, que

llamaremos “A”, que pasa por la provincia de Mendoza,

y otro “B”, que une directamente las capitales de San
Juan con San Luis.

1) Camino “A’:

Este camino, actualmente el mds transitado, esta
formado por las rutas nacionales N¢ 40 y N© 7, pavi-
mentado totalmente excepto el tramo entre Media Agua
y el limite con la provincia de Mendoza, habiéndose
ya iniciado los trabajos de pavimentaciéon de asfalto.
La longitud total de este camino es de 432 Km. Su
estado general es bueno.

Consideraciones particulares: A los efectos de la
determinacién de los factores que inciden en el estudio
econémico de este camino, es necesario destacar las
caracteristicas del transito en los diversos tramos de
la ruta, para justificar los tipos de operacion consi-
derados. Las caracteristicas de transito pueden sinte-
tizarse en la siguiente forma:

33-




) Trénsito urbano: La ruta nacional N® 40 parte de
la capital de la provincia de San Juan, por una zona
densamente urbanizada e interferida por rutas trans-
versales. Esta caracteristica se mantiene bien defi-
nida, en una longitud de 10 Km. Caso andlogo, v
més acentuado ocurre en los accesos y paso por la
capital de la provincia de Mendoza, cuya longitud
se ha estimado en 40 Km. El tipo de operacién
considerada es libre, habiéndose aumentado los cos-
~ tos de operacién en un 10 %. Este aumento adicional

- sobre el costo de operacién se ha estimado en base
~ a las posibles detenciones e interrupciones produ-
cidas por las caracteristicas del transito en esa zona.

Transito rural: Excepto los tramos consignados pre-
- cedentemente, el tipo de operaciéon en el resto del
camino, se ha considerado libre, no obstante existir
un tramo de pavimento de grava de 38 Km, que
no ha sido considerado por cuanto la construecién
de un pavimento de tipo superior ya ha sido ini-
ciada y se caleula su terminacién para dentro de
3 anos.
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¢) Controles policiales: Otro factor que es neceasrio
destacar, es el nimero de controles policiales que
existen a lo largo de este camino y que inciden
en los costos del tiempo de transporte. Su ubicacién
y némina, es la siguiente:

Tiempo
Provincia Localidad Ruta neutralizacién
San Juan San Carlos 40 10 minutos
Mendoza Jocoli 40 10 minutos
Mendoza Desagunadero 7 15 minutos
San Luis San Luis 7 10 minutos
RESUMEN CAMINO “A”
Tramo Zona Em Tipo operacién Controles
0a 10 Km Urbana 10 Libre-urb. -
10 a 158 Km Rural 148 Libre 2
158 a 198 Km Urbana 40 Libre-urb. -
198 a 432 Km Rural 134 Libre 2
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2?) Camino “B”:

Este camino estd formado por la ruta nacional N? 20,
la provinecial N° 278 y 2 en San Juan, y provincial
N? 3 en San Luis. Su pavimento es grava en su mayor
extensién, exceptuando el tramo de las rutas, nacio-
nal N? 20 y provincial N? 278 que en una longitud de
47 Km es de pavimento asfiltico. El estado general
de 14 obra basica es bueno, pero carece de una con-
servacién adecuada y de un mantenimiento periddico,
1o que se traduce en las actuales condiciones de defi-
ciente transitabilidad. Esta deficiencia obedece princi-
palmente a una carencia en la coordinacion de los
trabajos, como también a la falta de un presupuesto
adecuado, que permita realizar la conservacion nece-
saria. En la actualidad, dicha conservacién se encuen-
tra regida por los organismos viales de cada provineia,
que no poseen el mantenimiento de equipos y personal
necesarios que permitan ejecutar los trabajos indis-
pensables. En el transcurso de varios afios, se ha
perdido un elevado porcentaje de material ripioso,
como también se opera una deteriorizacion progresiva
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en las obras basicas cuya reparacion es necesario
encarar de inmediato.

Sobre la base de una reparacién total y de un mante-
nimiento periédico, se considera que esta ruta podria
satisfacer las necesidades del transito actual y futuro
y que tales inversiones se justifican plenamente.

a) Tipos de Operacién: Los tipos de operacién en este
camino, son perfectamente definidos. OPERACION
LIBRE, sobre las rutas, nacional N® 20 y provinecial
N® 278, cuyos pavimentos asfalticos, el primero
estd terminado en buenas condiciones y el segundo
recientemente iniciado. No existen en todo su tra-
yecto zonas urbanas, por haber sido construido, re-
cientemente, el acceso de la ruta nacional N? 20 a
la capital de San Juan. La ciudad de Caucete se
evita por la ruta provincial N® 278 que empalma
con la N@ 20 antes de aquel punto.

b) Controles Policiales: En la actualidad existe tuni-
camente un control, en Encén, provincia de San
Juan, y se prevé que en el futuro se creara uno, en
el trayecto desde el limite hasta esa eapital.

Resumen Camino “B”

Tramo | Zona ‘ Pavimento | KM Tipo Operacién ‘ Controles l Tiempo Neutral
0-47 Rural ‘ Asfaltico ‘ 47 . Libre | —
47-328 Restringida 2 20 m en total

Rural ‘ Grava ' 281
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II — TRANSITO ACTUAL

i el 5

i ST g

' P ARA determinar ¢l nimero de vehiculos que utili-
- & zan el camino “A”, se obtuvieron los datos esta-
‘disticos de transito de los controles de Desaguadero
v Jocoli. En aquel control, se consignaron tnicamente
- los vehiculos que pasaban por él con patente de San
- Juan y, en Jocoli, tinicamente aquellos que no fuesen
- de San Juan y Mendoza; los datos se obtuvieron desde
el afo 1952 a 1955, considerando tres épocas iguales
en cada ano, el promedio de los valores obtenidos anual-
mente es:

CENSO DE TRANSITO — CAMINO “A” (Drenado)

Afio Camiones Autos Total Diario
Prom. Diario Prom. Diario
| .

1952 830 | 19,74 28,04
1953 9,09 J 1721 26,30
1954 12,36 l 16,91 29,27
/ 1955 19,09 i 18,88 37,97

b | !

- No fué posible obtener estadisticas de afos anterio-
res por la carencia de antecedentes en los archivos
de las oficinas encargadas correspondientes. El ni-
‘mero de vehiculos que pasa por.Encén, camino “B”,
~ se determiné directamente y en los mismos dias que
se observaron en los controles de Mendoza; el resul-
tado del censo, fué el siguiente: ?

Afio | Camiones |  Autes | Total Diario

t 1952 11,45 2,42 13,87

iC. 1953 9,27 2,24 11,51
5 1954 9,27 2,70 11,97
1955 10,62 2,45 12,97

El promedio total de trdnsito seria el precedentemen-
te consignado, mas e] que se presume drenaria el ca-

mino “A”,
3 : Afio | Camiones ‘ Autos ‘ Total
)

) [ 5
1952 19,75 22,16 41,91
1953 18,36 19,45 37,81
1954 29,61 | 19,61 41,24
1955 21,63 ’ 50,94

Como se puede apreciar del estudio del cuadro pre-
cedente, el promedio de camiones, con relacién al total,

aproximadamente el 50 %, valor que ha sido conside-
rado a los efectos del caleculo de los costos de opera-
¢ion ya que se considera que éstos son tres veces
- mayores que el de los automdviles.

I — PREDICCION DE TRANSITO

i -'PARA predecir el transito se recabé de las oficinas
‘ técnicas pertinentes los datos de consumo de com-
bustibles en nuestra provineia, desde el afio 1946 a 1955.
0s que se obtuvieron, discrepaban con los consignados
n la “Sintesis Estadistica Mensual, de la Secretaria
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Existencias al 31 de Diciembre de vinos y prod. vinicos
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Grdfico N? 1
La Industria Vitivinicola en la provincia de
San Juan. Movimiento de vinos.

de Asuntos Técnicos de la Presidencia de la Nacién”,
cuyas datos eran posteriores al afio 1949 inclusive.
Ante esta discrepancia, se estudié la variacién anual
de la produccién de vinos de la provincia y se compard
ademds la expedicién de los vinos, en relacién con el
transito operado, en los afios que fué posible determi-
nar los censos de vehiculos. La notable similitud de
variacién anual, como puede constatarse en el grafico
N9 1, originé el estudio de la elaboracién de los vinos,
con relacién a la evolucién del transito. En las esta-
disticas de expedicién de vinos de nuestra provincia,
se observa un periodo eritico durante los afios 1951 v
1952, grifico N° 2; disminucién que se manifiesta
en el trinsito, en e] transcurso de esos mismos afios.
La restriccion en el traslado de vinos en este periodo,
originé en el afio 1953 un aumento anormal en la ex-
pedicion, debido a la cantidad de producto almacenado,
que debié trasladarse, por estar colmada la capacidad
de las bodegas.

El consumo interno que restaria valores a la expe-
dicién, se considera uniforme, o de aumento paralelo
al crecimiento vegetativo de la poblacién de la pro-
vincia. El excedente es el saldo de traslado que, en
condiciones normales, debe salir de la provincia y, por
ser éste el factor que rige la actividad en la mayoria
de los érdenes econémicos de la provincia, se considera
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Comparacién entre promedio diario del transito
y el despacho de vino en camiones tangue.

¢l mas apropiado para predecir el transito en el estu-
dio que nos ocupa. Para la prediccién se ha aplicado
la ecuacion de Gompertz:

>4 v q
g 1,1483
v = abh = 2.461,602 x 1.095 (Grafico N° 3)
Los datos estadisticos de produccién de vinos, base
para la determinacién de las constantes a, b, ¢, son:

Ano 1946 Miles Hectdlitros 2.502
% 1947 i - 2.930
e 1948 - - 2,786
-~ 1949 - L 3.039
. 1950 i - 2.990
at 1951 i ot 2.642
o 1952 i e 2.667
5 1953 e " 3.458
3 1954 5 - 3.325

De los valores de la funcion
5 ¥
¢ 1,1483
y = ab — 2.461,602 x 1.095
t £ v i

se calculé el

obtenidos, y de la relacion =
ta v a

v f
. ta (Grafico N@ 4).

transito futuro tf =
v a

Dichos valores se consignan a continuacion:

Ano Produccion Transito
1946 2.695,1 —
1947 2.731,6 —
1948 2.774,1 —
1949 2.823,7 —
1950 2.881,8 —
1951 2.950.0 —
1952 3.030,3 -
1953 3.125,1 —
1954 3.237,8 41,2
1956 3.372,2 43,0
1956 3.533,4 45,0
19567 3.728,1 47,6
1958 3.964,9 50,5
1959 4.256,4 54,2
1960 4.615,4 58,8
1961 5.066,5 64 b
1962 5,639,3 71,8
1963 6.377,1 81,2
1964 7.344,3 93,5
1965 8.637,3 110,0
1966 10.405,4 132,56
1967 12.886,3 164,1
1968 16.473,3 209,8
1969 21.840,7 2782
1970 30.192,4 384,6

PRODUCCION DE VINOS
PREDICCION DE ELABORACION DE VINOS
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: IV — TRANSITO FUTURO
I L trinsito que regird el estudio econémico, se ha
caleulado a 10 afios de la fecha por considerar incierto
predecir para mayor tiempo, ya que el ineremento
1 que se manifiesta a partir de ese afio, es elevado.

El niimero de vehiculos y la relacién camiones-auto-
dviles por dia, es:

Camiones
55

Autos
55

Total
110

4 :-'"'_I'otal de vehiculos en relacién al costo de operacién.
55 x 3 + 55 = 220 vehiculos.
~ ° El factor 3 ha sido aplicado por el mayor costo de

: eracion de los camiones con relacién a los automé-
viles.

GRAFICO N° 4
Prediccién de trdnsito

ABCD: Trdnsito actual,
EF: Transito futuro.

"-'r T N

(SRS B o o e i e e e e 8 m

T ot

Bl
§ PEARERAER
g

e B P T T RS R IR TS SR ORI SR, )

o b . - . ‘ " - i 3 - :
T R G TN T T L S N SR e S e R R O SRR

Lo Fees)

s - L Il ,._.:_

i

V — COSTOS DE OPERACION

PARA la determinacién del costo unitario de ope-

racién y tiempo, se ha seguido en lineas genera-
les el procedimiento desarrollado en la reciente publi-
cacién de la Asociacion Argentina de Carreteras “Ana-
lisis del Beneficio de los Usuarios en el Mejoramiento
de Caminos”. Los valores tabulados en dicha publica-
cién que se encuentran en moneda norteamericana, se
han transformado a moneda nacional recurriendo a los
costos bésicos considerados en ese trabajo en la pag. 17,
habiéndose convertido primeramente a rendimiento pa-
ra con posterioridad aplicar los precios que rigen en
nuestros mereados.

Los valores basicos para la determinacién de nues-
tros costos, son los siguientes:

Costo vehiculo § 120.000 modelo usado comin.
Valor residual v r = 40 % de Vo

Mantenimiento y reparacion:

DTS BARG. b g . $ 10.000,00
T A T T I LRI D W e b »w  T1.000,00
S/pavimento superior p/afio ........ »  5.000,00
Costo de nafta p/litro ............. 3 2,00
Costo de aceite p/litro ........... 5 4,00
LS B o e S R e 460,00

Gastos fijos anuales (tenencia de vehiculo)

Patente anuales ........... Ml IV pasnt s $ 600,00

Seguro anuales ................. e et 12500500

GETRED ANNBIBRE: .\ vivois vt s oo bt »  1.200,00
! W 2. o BOES

Depreciacién: { Tiempo ... 50 %

5/160.000 Km. = 16.000 Km/aiio

Para la determinacién del costo de tiempo se ha par-
tido de la hipétesis de que el costo de tiempo por
vehiculo/Km es funcién directa de la velocidad de cir-
culacién y que el valor por persona/hora seria:-

$ 3.500
8ih. 3 28 d

= § 19,886

Siendo $ 8.500, la asignacién mensual promedio y
vidtico que deberia corresponder por tratarse de via-
jes interprovinciales.

La cantidad de personas por vehiculo se considera
en 1,8, este valor ha sido tomado de la publicacién de
referencia.

A continuacién se desarrolla el procedimiento de
cdleulo seguido a fin de ilustrar las consideraciones
precedentes.

Costo del Usuario en Operaciéon Continua
Sobre Pavimentos Grava

Determinacién del costo unitario combinado de ope-
racion y tiempo por vehiculo/Km.



Costo por unidad de vehiculos: 120.000 | :

a) Costo operacién velocidad media 45 Km/h

0,0178 Dls/millas x 3,785 /s x 2 $/1
Combustibles = = 0,301 $/Km
0,28 Dls/g x 1,6 Km/millas

0,0057 Dls/millas x 5 cub. X 460 $/cubiertas
Cubiertas = ‘ = 0,082 $/Km
100 DIs. x 1,6 Km/millas

) 0.0015 Dls/millas x 0,946 1/%4agg x 4 §/1 w8
Aceite = — 0,010 $/.Km 4
0,30 Dls/%geg x 1,6 Km/millas i
Mantenimiento 8 7.000 anuales
vy Reparacion - = 0,437 $/Km
16.000 Km
Depreciaciéon por uso: $ 120.000

- = 0,375 $/Km
2 x 160.000 Km

1,206 $/Km
Costo de la operacion: L &)

b) Tenencia del vehiculo:

Patente: § 600,00 anuales <.
Seguro: ,»  1.500,00 3 |
Garage: » 1.200,00 e ;‘
Vo — Vr Vo + Vr 7:
Interés = (—8 + Vi) r = ——.r = M
2 2 &
fa
[120.000 + (0,4 x 120.000)] 0,07 -
= = $§ 5.880
2
Depreciacién por tiempo: $ 120.000

- . = 6.000,00 $/afio |
2 x 10 anos "
Costo anual total: 15.180.00 $/afio. v
15.180 $/ano o |
Costo por Km.: = 0,948 $/Km. 61 |
16.000 Km/ano |
¢) Costo de Tiempo: k : ,
s |
Para la determinaciéon del costo de tiempo se calcula en base a un transporte de 1,8 personas por '-,,—..
vehiculo y a la velocidad media considerada. Ve

Sueldo promedio por persona incluido viatico, indemnizacion, ete, ... ..o $ 3.500,00 mensuales
$ 3.500 x 1,8 personas )
— 0,799 $/Km, i
8 hs. x 22 d. X 45 Km/h. ‘

Costo Total por Kilometro ..........ooivvviiiiiiiiienns $ 2,952 8$/Km.

Se acompafian ademas las tablas con los costos de operacién y tiempo para los diversos tipos de pavi-
‘mentos y operacion, que definen las caracteristicas de estos caminos. (Ver Apéndice).
Cesto anual:
Para determinar el costo anual de operacién y tiempo de los usuarios se aplica la férmula siguiente:

Costo usuario — 365 x A X L X U + 3656 x A X T

M
‘I
-
4

|

Siendo Al — Transito medio diario anual para el periodo de anilisis.
L = Longitud del Camino.
U = Costo combinado de operacién y tiempo por vehiculo/Km.
T — Costo por tiempo de neutralizacion en controles policiales.
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Costo de operacion vehiculo a San Luis por Mendoza

: : to
Tramo 4 Ol - Betads i Tipo’ Oper. |- Vel Lons| °°:,':r B poeia Total
0-10 Pav. asfiltico Urbana — 30 10 2,9106 (') 29,106
- 10-158 Pav. asfaltico Rural Libre 50 148 2,646 391,608
~ 158-198 Pav. asfaltico Urbana — 30 40 2,9106 (') 116,424
~ 198-432 Pay, asfaltico Rural Libre . 50 234 2,646 619,164
£ - _ Costo tiempo por controles policiales 26,847 1.183,149
q‘L {:‘ (1) Para zona urbana se ha incrementado un 10 % en los costos de operacién.
':,.-
Costo de operacién vehiculo a San Luis por Encén
,_,.:' Tramo Calz. y Estado Zona | Tipo Oper. | Vel | Long | c?;" o %"gﬁ' Total
B -0-47 Asfalto Rural Libre 50 47 2,646 124,362
3 47-328 Grava Rural Libre 45 281 2,952 829,512
3 Costo tiempo por controles policiales 11,932 965,806
- RESUMEN:
. Costo operacién y tiempo por Mendoza ...... e e A T i D TR b $ 1.183.149.—
- Costo operacién y tiempo por Eneén ................... sy AT Corhe o 965.806.—
‘ Costo total anual de operacién:
e Vi eridosn= S8h e OBy Se THBRITD. | v e T e T e e $ 95.006.864,70
Por Eneén e e R R R O e e g e e L i e oo e S »  17.554.221,80
VI — COSTO ANUAL DE CAMINOS
Camino por Mendoza: $ 216.735,4 184.700 1
( ) — & § 8.500
~ El costo de conservacién anual de este camino se 20 27,8 BT
c‘alcul'ado‘ fan bzfse a infnrmacion?s'sunﬁnistradas Contol total antal de eonaetvacibn
la Administracién General de Vialidad Nacional.
- costos de mantenimiento para el tramo de ruta 8.500 x 432 e et D
tre esta capital y Rinconada en el afio 1955 han 3 e

de $ 216.73545 sobre una longitud de 20 Km.
caracteristica de este pavimento es de asfalto y

1
El factor — se aplica por considerar que tnicamente
construccion, que data de 20 afios aproximadamente 3
0 A ¢ la tercera parte corresponde a transito directo y el
resto a transito local.

- se encuentra en buenas condiciones.
N

e

Otro elemento que nos ha servido para determinar
costo anual, es el gasto de conservacion de la ruta
ucete-San Juan, de reciente construccién. Se ha
ertido la suma de $ 184.700 sobre una longitud de
8 Km; no obstante predominar en el camino “A”
pavimento con muchog afnos de usoe, se ha prome-
ado su costo anual en funcién de los datos pre-

b) Camino por Encén:

Para considerar el costo total anual de camino, apli-
camos la formula H = C X R X M en la que

€
R

costo total de todos los items de mejoramiento.

Il

valor del factor de recuperacién de su promedio
de vida.

CALCULO DE COSTO DE CONSERVACION ANUAL

1 — GASTO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPO:

a) Equipe mecanico:

Una -motoniveladora, 45 HP: (. .y vu e vieiis issiesi S A e e $ 200.000,00
Implementos, herramientas, cuchillas, ete. ......... oy A O S S AT »  30.000,00

TE e R P R e A L T o i ke Ml $ 230.000,00
Interés del capital por dia:
[230.000 + (0,4 x 230.000)] X 0,7

e i S SR LR T R L e 51,23 §/dia
2 x 220

e Gy o . - i PERFIREAYS "a.l:‘l'xir_,+: ol ;i..-.n SEWE TS i T ol




Amortizacion:
230.000 X 8 horas .
I e SN i i R 184,00 $/dia
10.000 horas
Reparaciones:
$ 230.000 x 0,10
o s et ekl T B e mey siaendd G BRI i 0 s 104,54 $/dia
220

Traslado de equipo desde Dpto. a obra y viceversa una vez cada 100 dias:

500 '
............................................................................... 5,00 $/dia
100

-

Potal Pastos BQUIPO ... ssoswen®s v v we s wmmsem d3TR 4 0 0 pemmnm s HE S S 344,77 $/dia

b) Lubricantes y combustibles:

Gas-oil 40 litros/dia X 1,40 BIBRED ..o ot soFbEs R Gany oy STEETIEE AR v g5 GG A T 56,00 $/dia

A itt 1 Ttrotaia X A00 $IMG. wov wr o nsigssiog s o o somemonn T 0 8 50 0 W0 T A0 4,00 §/dia
Aceite (reposicion) 30 % de un TR oot oo a0 a6 i s insrwmeprzsisan w8 A 98 HF(Saista misinie 5t e 83 1,20 $/d}a.
Siaeti 1 Hilo Por I8 s sven sig o ssdWamgman Flpaien ¥ 7 0 wsmsimalt 88 5t 8% 5 ST TR T 2,60 $/d1’a
Estopa y empaquetadura (AProXimAdamente) . .......eeeesoesassnn s 1,00 $/dia

Gastos totales lubricantes ¥ cOMBUSEBIES  wwiry s s win ein b EREEEA S 0 00 e e 64,80 $/dia

¢) Mano de obra:

iy spmemilias, G0 DIIDRLR, » wc.csi 14 50 10 Swmmmopmnatd 5 M 1 5 PAwmmwns 2700 L $ 43,70 )
Un ayudante de GRRMIIDISES o o5 55 415 viwisommwsomin s o 33 4 0 Wi aisiammns e 27 SRR , 34,78 78,48 $/dia
Incidencias cargas socialés: TBAB X 82T To wovversvsseiomasssrsinsmannrnnnsseat it - 25,64 $/d1:a.
Viatico maguinista y ayudante: $ 500 + § BU00 s vuosrtios 4 it 10 o sy e e 12 53 FEEEEES 60,00 $/dia

Total de gastos por mano S GBEE: § 5 s eny 56 5 SRR ot am v i Al RHE 164,12 $/dia

_—

Costo general diario:

Bl s B o ey SR A AR ot o $ 344,77
i3 oot e < e s TR ST e w2 7 ., 6480
o s b e P BN - et . 164,12

573,69 $/dia

e

Cesto por ane:
573,690 X 200 dias .......ccoceeens 126.211,80 $/ano

2 — REPOSICION DE MATERIAL RIPIOSO:
124.000 m X 4,00 m X 0,06 m = 24.800 m?

Distancia media de transporte: 80 Km \

SLB00 m® M 80 Km X 2,00 $HmF K . 1. o0 v smsssumain v ot v s gpdpegaisis be e e 21 $  3.968.000,00
3.968.000

Se considera realizar el trabajo en 2 afios, luego el costo anual ——————— +oaeee e , 1.984.000,00

3 — CUADRILLA VOLANTE:
Con un camién, trabajo mensual = 7 dias.

a) Mano de obra:

Wrobreron ¥ 2,007 SHOTE) Sasicon s me mo nipimesners BEREHE gR g She waasistaien v e o R $ 840,00 /
1 Capataz X 86,00 $/dia «.ocovvvrevenarmnorsnisissinansarene st . 262,00
{hoTer. 3 A100 $TAIE oo in o ge v wsimacmmfnibss 5 i GRTReTaEasge e o s i g1 2BTEO0 gy 1.379,00
Incidencias por cargas sociales:
$ LBT0I00 3¢ 8,87 %5 .. rooni s 7 5 s miewiemima o s v mn R0 w4 o Sbmm s 2t 22 T T 4 450,52
Vititien chiofer$ 40,00 3¢ T AIBE . oo snwwnaionsanms oo vy oid@fsleiols on i diesgieiemn i wy pe 82 B REEEEE + 280,00
Closto TAND A8 ODTB: s se o s o mioiemnns & 14§10 Siodiaifn en min it i miaims 2t 82 0 i 2.109,52

_
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DETERMINACION DEL COSTO ANUAL DE MEJORAMIENTO

Tipo de obra Monto Vida Util Interés <3 Costo Anual
A Afios . % | $
_Enripiado 0,05 6.744.000 24 7 0,0872 588.076,30
Obra Bisica 1.000.000 40 H 0,0750 75.000,00
Obras complementarias 1.500.000 60 7 0,0712 106.800,00

‘Total 769.876,80

~ Costo anual del camino:
Ca — VoK 4+ M
Ca = 8§ 769.876,80+ § 3.667.452,09 =$ 4.437.328,89

VI — COEFICIENTE DE BENEFICIO

Cv R
Coef. Benef. — —
3 Ca e Y
i --‘ - Siendo Cy = costo anual total del usuario para el ca-
s - mino existente
¢y = costo anual total del usuario camino
propuesto
Ca = costo anual total del mejoramiento,
i1 Ca = custo anua! ‘ctal del camino existente
i :H 95.006.864,70 — 77.554.221,80

2 ﬁ.Ccﬂef de Benef = = 5,43

4.437.328,89 — 1.224.000

Coeficiente de Beneficio: 5,43

- VIl — COSTO TOTAL DE TRANSPORTE

o B = Ca + €1
. Por Mendoza caming “A”
G = 95.006.864,70 + 1.224.000,00 = 96.230.864,70

i, _;Z}‘ Por Encén camino “B”

i C't = 77.554.221,80 + 4.437.328,89 = 81.991.550,69

| Diferencia del costo total de transporte: § 14,230 314,01
$ 5,43

» 96.230.864,70

» 81.991.550,69

- Diferencia costo total de transporte .. ,, 14.239.314,09
. Costo anual total de operacién del usua-

B rio caming “tAY. TG S T » 95.006.864,70
. Costo anual total de operacién del usua-

REI0 caming “B” 1. .. .0, i G S » 77.554.221,80
Diferencia de costo anual total de ope-

B rucion ... e s h A » 17.452.642,90

. CONSIDERACIONES FINALES

De los valores obtenidos se desprende:

: 19) Que este camino prestari a los usuarios, un be-
‘neficio superior a cinco veces el costo de operacion.

g 2%) Que la inversién inicial prevista, de nueve mi-
ones, producird una economia anual de transporte en

Al tédyvmina Aa «fda aaooza. a2

32) Que es eyidente la justificacién de inversiones
en obras de pavimentaci6én tipo superior, ya que si ca-

plita.llizamos la economia de operacion, obtendremos las
slguientes valores:

Partiendo de Ca =V, k+ M; tendremos V, —&iﬂ

Donde:

Vo , es igual al valor inicial

C.._, es igual a la diferencia del costo anual de ope-
racion

M, es igual, M1 + Mz = mantenimiento progresivo

M, x 47
M=

; siendo 1/8 = coeficiente por transito
directo

M2=Mox 281 Km = .
Mo =8500 $/Km afio ~~ M = 3 8500 (47/3 x 281)

k, es igual al factor de recuperacién del capital con
sus intereses.
R.(1+ 1)

= 0,1259
(14 r)n —1

=T, %

n = 12 afos

17.452.642,90 — 8.500 (47/3 + 281)
= = § 118.594.383.63
0,1259

4%) En conocimiento del estado financiero por que
atraviesa esa administracién nacional, no se han reali-
zado planteamientos de esta naturaleza, quedando su-
peditado a las posibilidades de realizacién futuras,

Con lo expuesto precedentemente se ha demostrado
la importancia de esta ruta, en la actividad econémica -
del pais, como también la necesidad de preservar y
mejorar las construecciones existentes, Kl caleulo econé-
mico se ha realizado en base a datos v estadisticas,
que definen la evolucién econdémica de nuestra zona,
tan vinculada al problema que nos ocupa.

La " industria vitivinicola, no puede considerarse de

-

-evolucién limitada en el término de cdleulo previsto,

por la riqueza potencial y activa de la provincia, que
cuenta con posibilidades de realizar grandes obras hi-
draulicas, que ademas de fortalecer, aumentars el pro-
ceso evolutivo previsto.

Es indudable, que existen ademis otros factores, que
incrementaran posiblemente nuestras previsiones, pe-
ro al no ser mensurables en su magnitud, no han sido
considerados tales por ejemplo el camino internacio-
nzl a Chile por Agua Negra en esta provincia, cuyos
trabajos en la zona argentina, han de finalizar en el
transcurso de tres afios aproximadamente, La interco-
comunicacion quedaris supeditada a las posibilidades
ejecutivas, en la parte chilena, siendo aventurado pre-
decir el tiempo en que se concretara la habilitacién al
transito internacional.

Con el propésito de fundamentar la solicitud de trans-
ferencia de esta ruta, a la Administracién General de
Vialidad Nacional. a fin de aue sea inelnida on la wed



APENDICE
TABLA N° 1
Costo de Usuarios para Automéviles en Zonas Rurales:

CAMINOS DE DOS TROCHAS RECTAS — PAVIMENTOS EN BUENAS
CONDICIONES — OPERACION LIBRE

Coste del Usuario en $§ m/n. por vehiculo-kilometro

Ve]o;:{. fh.Med. Pend';ente Combustibles | Cubiertas Aceite Li?;;:fﬁény De;;;g;ia_ Cogt]fb_.?gf;lac' Tiempo Cﬁ'}? Total
b1,2 0-3 0,274 0,030 0,008 0,312 0,375 0,999 0,699 0,948 2,646
3-5 0284 0,035 0,008 0,312 0,375 1,014 0,699 0,948 2,661

5-7 0,297 0,045 0,008 0,312 0,375 1,037 0,699 0,948 2.684

7-9 0,329 0,068 0,008 0,312 0,375 1,084 0,699 0,948 2,731

57,6 0-3 0,282 0,037 0,009 0,312 0,375 1,016 0,621 0,948 2,684
3-b 0,296 0,043 0,009 0,312 0,375 1,036 0,621 0,948 2,604

5-7 0,311 0,056 0,009 0312 0375 1,063 0,621 0,948 2,632

7-9 0,346 0,075 0,009 0,312 0,375 1,117 0,621 0,948 2,686

64,0 0-3 0,296 0,046 0,010 0,312 0,375 1,039 0,559 0,948 2,646
3-5 0,311 0,053 0,010 0,312 0375 1,061 0,659 0,948 2,568

5-7 0,328 0,069 0,010 0,312 0,375 1,094 0,559 0,948 2,601

7-9 0,373 0,092 0,010 0,312 0,375 1,162 0,559 0,948 2,669

70,4 0-3 0,313 0,058 0,011 0,312 0,375 1,069 0,508 0,948 2,625
3-b 0,329 0,066 0,011 0,312 0,375 1,093 0,508 0,948 2,549

5-7 0.353 0,086 0,011 0,312 0,375 1,137 0,508 0,948 2,593

7-9 0,407 0,115 0,011 0312 0,375 1,220 0,608 0,948 2,676

7638 0-3 0,336 0,072 0,013 0,312 0,375 1,108 0,466 0,948 2,522
3-5 0,358 0,083 0,013 0,312 0,376 1,141 0,466 0,948 2,665

5-7 0,387 0,108 0,013 0312 0,375 1,195 0,466 0,948 2,609

7-9 0,460 0,144 0,013 0,312 0,375 1,304 0,466 0,948 2,718

832 0-3 0,372 0,091 0,015 0,312 0375 1,165 0,430 0,948 2 543
3-b 0,400 0,104 0,015 0,312 0,375 1,206 0,430 0,948 2,684

5-7 0,441 0,137 0,015 0,312 0,375 1,280 0,430 0,948 2,668

7-9 0,639 0,181 0,015 0,312 0,375 1,422 0,430 0,948 2,800

29,6 0-3 0,431 0,108 0,020 0312 0,375 1,246 0,400 0,948 2,594
3-5 0,470 0,122 0,020 0,312 0,375 1,299 0,400 0,948 2,647

5-7 0,632 0,161 0,020 0,312 0,375 1,400 0,400 0,948 2,748

96,0 0-3 0,639 0,121 0,028 0,312 0,375 1.375 0,373 0,948 2,696
3-b 0,698 0,139 0,028 0,312 0,376 1,452 0,373 0,948 2,773

Consideraciones Técnicas: El interesante estudio rea-
lizado por el Ing. Belloni, sobre la longitud de la red
de caminos en nuestro pais, y la red troneal, conside-
rada como el 7 % de aquélla, segin el criterio del
Ing. James, nos ha permitido relacionar la longitud de
ruta troncal de ruta construida, con la calculada. No
obstante observar que en nuestro caso, como en otras
provincias, estos valores son inferiores a las necesida-
des reales, ya que un simple analisis permite apreciar
relaciones discutibles; como en el caso de Tucuman
con San Juan, Salta, ete., ellos se han emitido como
aceptables.

Al margen de aquel planteamiento creemos oportu-
no sefialar que ese criterio, si bien puede ser admisible
para la determinacién de la red total necesaria, es ob-
jetable para la determinacién de la red troncal, por
cuanto ésta debe estar mas relacionada con la super-
ficie, perimetro, ubicacién y caracteristicas geografi-
cas de cada provincia, y no tlnicamente a la relacion
densidad de poblacién y superficie, que es la base de
tales determinaciones.

A continuacién se transcribe una planilla con los
valores calculados de la red troncal necesaria y la red
.actual de caminos, habiéndose determinado la relacion:

red parcial actual,
indices nos permiten aprecl
de nuestra red en relaci

sobre red parcial calculada. Esos
ar. a simple vista, el estado
6n a las necesidades tedricas:

Red

Coeficiente Red

Red total
Provincias Calculada Actual ”cc:l"éfl'; I;:d

Km. Km. %
Catamarca 1.750 2.314 1,322
Jujuy 1.050 1.309 1,246
Salta 2.700 2.877 1,065
Entre Rios 2.800 2.224 0,794
La Rioja 1.850 1.328 0,718
Corrientes 2.750 1.868 0,679
San Luis 1.980 971 0,490
Santa Fe 5.150 3.003 0,583
S. del Estero 3.700 1.644 0,444
Mendoza 4.000 1.659 0,414
Buenos Aires 13.700 5.669 0.413
Cérdoba 5.800 2.383 0,410
Tucuman 1.100 443 0.403
San Juan 2.200 669 0,304
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APENDICE

TABLA N° 1

Costo de Usuarios para Automéviles en Zonas Rurales:

CAMINOS DE DOS TROCHAS RECTAS — PAVIMENTOS EN BUENAS
CONDICIONES — OPERACION LIBRE

Costo del Usuario en $ m/n. por vehiculo-kiloémetro

Velo]c{. Ih_MEd' Penrri?iente Combustibles | Cubiertas Aceite h%ﬂt:?ai;lény De]z;-grclia_ Cngt:b_ggféan. Tiempo (‘;15330 Total
51,2 0-3 0,274 0,030 0,008 0,312 0,375 0,999 0,699 0,948 2,646
3-b 0284 0,035 0,008 0,312 0,375 1,014 0,699 0,948 2,661

5-7 0,297 0,045 0,008 0,312 0,375 1,037 0,699 0,948 2.684

7-9 0,329 0,068 0,008 0,312 0,375 1,084 0,699 0,948 2,731

57,6 0-3 0,282 0,037 0,009 0,312 0,375 1,015 0,621 0,948 2,584
3-b 0,296 0,043 0,009 0,312 0,375 1,035 0,621 0,948 2,604

5-7 0,311 0,056 0,009 0312 0375 1,063 0,621 0,948 2,632

7-9 0,346 0,075 0,009 0,312 0,375 1117 0,621 0,948 2,686

64,0 0-3 0,296 0,044 0,010 0,312 0,375 1,039 0,559 0,948 2,646
3-5 0,311 0,053 0,010 0,312 0375 1,061 0,659 0,948 2,668

5-7 0,328 0,069 0,010 0,312 0,375 1,094 0,559 0,948 2,601

7-9 0,373 0,092 0,010 0,312 0,375 1,162 0,569 0,948 2,669

70,4 0-3 . 0,313 0,058 0,011 0,312 0,375 1,069 0,508 0,948 2,525
3-5 0,329 0,066 0,011 0,312 0,375 1,093 0,508 0,948 2,649

5-7 0.353 0,086 0,011 0,312 0,375 1,137 0,608 0,948 2,593

7-9 0,407 0,115 0,011 0,312 0,375 1,220 0,508 0,948 2,676

768 0-3 0,336 0,072 0,013 0,312 0,375 1,108 0,466 0,948 2,622
3-6 0,358 0,083 0,013 0,312 0,375 1,141 0,466 0,948 2,655

5-7 0,387 0,108 0,013 0312 0,375 1,195 0,466 0,948 2,609

7-9 0,460 0,144 0,013 0,312 0,375 1,304 0,466 0,948 2,718

832 0-3 0,372 0,091 0,015 0,312 0375 1,165 0,430 0,948 2 543
3-5 0,400 0,104 0,015 0,312 0,375 1,206 0,430 0,948 2,684

5-7 0,441 0,137 0,015 0,312 0,375 1,280 0,430 0,948 2,668

7-9 0,539 0,181 0,015 0,312 0,375 1,422 0,430 0,948 2,800

29,6 0-3 0,431 0,108 0,020 0312 0,375 1,246 0,400 0,948 2,694
3-5 0,470 0,122 0,020 0,312 0,375 1,299 0,400 0,948 2,647

5-7 0,632 0,161 0,020 0,312 0,375 1,400 0,400 0,948 2,748

96,0 0-3 0,539 0,121 0,028 0,312 0,375 1.375 0,373 0,948 2,696
3-b 0,698 0,139 0,028 0,312 0,375 1,452 0,373 0,948 2,713

Consideraciones Técnicas: El interesante estudio rea-
lizado por el Ing. Belloni, sobre la longitud de la red
de caminos en nuestro pais, y la red troncal, conside-
rada como el 7 9% de aquélla, segiin el criterio del
Ing. James, nos ha permitido relacionar la longitud de
ruta -troncal de ruta construida, con la calculada. No
obstante observar que en nuestro caso, como en otras
provincias, estos valores son inferiores a las necesida-
des reales, ya que un simple anilisis permite apreciar
relaciones discutibles, como en el caso de Tuecuméan
con San Juan, Salta, etc., ellos se han emitido como
aceptables.

Al margen de aquel planteamiento creemos oportu-
no sefialar que ese criterio, si bien puede ser admisible
para la determinacién de la red total necesaria, es ob-
jetable para la determinacion de la red troncal, por
cuanto ésta debe estar mas relacionada con la super-
ficie, perimetro, ubicacién y caracteristicas geografi-
cas de cada provincia, y no tinicamente a la relacién
densidad de poblacion y superficie, que es la base de
tales determinaciones.

A continuaciéon se transcribe una planilla con los
valores calculados de la red troncal necesaria y la red
actual de caminos, habiéndose determinado la relacién:

red parcial actual, sobre red parcial calculada. Esos
indices nos permiten apreciar. a simple vista, el estado
de nuestra red en relacion a las necesidades teéricas:

Coeficiente Red

Red total Red

inci leulada Actua actual/Red

Provincias Caltzm:a i ca.lc;zz[ada
Catamarca 1.750 2.314 1,322
Jujuy 1.060 1.309 1,246
Salta 2.700 2.877 1,065
Entre Rios 2.800 2.224 ° 0,794
La Rioja 1.850 1.328 0,718
Corrientes 2.750 1.868 0,679
San Luis 1.980 971 0,490
Santa Fe 5.150 3.003 0,583
S. del Estero 3.700 1.644 0,444
Mendoza 4.000 1.659 0,414
Buenos Aires 13.700 5.659 0.413
Cordoba 5.800 2.383 0,410
Tucuman 1.100 443 0.403
San Juan 2.200 669 0,304
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TABLA N¢ 2
Costo de Usuarios para Automéviles en Zonas Rurales:
CAMINOS RECTOS, GRAVA EN BUENAS CONDICIONES

Pesos m/n. por Vehiculo-Kilémetro

Veloc, | Med. | Pendiente | combustibles | Cubiertas |  Aceite l sy A R Padome ]\ Tempo -1 Total
32 0-3 0,306 0,063 0,009 0,437 0,375 1,190 1,118 0,948 3,256
3-5 0,321 0072 0,009 0,437 0375 1,214 1,118 0,948 3,280

5-7 0,350 0,091 0,009 0,437 0,375 1,262 1,118 0,948 3,328

-9 0,406 0,119 0,009 0,437 0,375 1,346 1,118 0,948 3,412

38,4 - 0-3 0,301 0,072 0,009 0,437 0,375 1,194 0,932 0,948 3,074
3-b 0,314 0,082 0,009 0,437 0,375 1,210 0,932 0,948 3,097

5-T 0,336 0,105 0,009 0,437 0,375 1,262 0,932 0,948 3,142

7-9 0,385 0,137 0,009 0,437 0,375 1,343 0,932 0,948 3,223

448 0-3 0,301 0,082 0.010 0,437 0,375 1.205 0,799 - 0,948 2,952
3-b 0,316 0,093 0,010 0,437 0,376 1,231 0,799 0,948 2,978

5-7 0,333 0,119 0,010 0,437 0,375 ﬁ274 0,799 0,948 3,021

7-9 0,380 0,157 0,010 0,437 0,375 1,359 0,799 0,948 3106

512 0-3 0,311 0,093 0,011 0,437 0375 1,227 0,699 0,048 2874
3-5 0,324 0,108 0,011 0,437 0,375 1,255 0,699 0,948 2,902

5-7 0,343 - 0,138 0,011 0,437 0,375 1,304 0,699 0,948 2,951

7-9 0_,389 0.181 0,011 0,437 0375 1,393 0,699 0,948 3,040

57.6 0-3 0,326 0,108 0,012 0437 0375 1,258 0,621 0,048 2,827
3-b 0,345 0,124 0,012 0,437 0,375 1,293 0,621 0,948 2,862

5-7 0,365 0,160 0,012 0,437 0,375 1,349 0,621 0,948 2,918

7-9 0,414 0,210 0,012 0,437 0,375 1,448 0,621 0,948 3,017

64 0-3 0,353 0,125 0,013 0,437 0,375 1,303 0,659 0,948 2,810
3-5 0,373 0,142 0,013 0,437 0,375 1,340 0,659 0948 - 2,847

5.7 0,400 0184 0013 0,437 0375 1409 _ 0,559 0,048 2916

7-9 0,461 0,243 0,013 0,437 0,375 1,629 0,669 0,948 3,036

“70-4 0-3 0,397 0,145 0,015 0,437 0,375 1,369 0,508 0,948 2,825
3-b 0,419 0,165 0,015 0,437 0,375 1,411 0,508 0,948 2,867

5-7 0,456 0,214 0,015 0,437 0,376 1,497 0,508 0,948 2,953

7-9 0,637 0,283 0,015 0,437 0,375 1,647 0,508 0,948 3,103

Segin el estudio precedente, se observa que unica-
mente tres provincias: Catamarca, Jujuy y Salta, han
superado la longitud teérica, y que todas las demis,
se encuentran por debajo de los valores que deberian
corresponderles. San Juan se encuentra en iltimo ter-
mino.

Consideraciones legales: Es evidente que San Juan
se encuentra, en relacién a las demds provincias, en
notoria desventaja en concepto de realizaciones en ma-
teria vial, por parte de las instituciones nacionales. La
inclusiéon de la ruta San Juan-San Luis en la red tron-
‘cal, bajo ese punto de vista, es inobjetable,

Como también, si lo analizamos bajo el punto de
vista legal, como especificamente se enuncia en el
articulo 39 de la Ley 11.658, medificado por la 12.625
que a continuacién se transcribe: “La Direccién Na-
cional de Vialidad hard un estudio general de las nece-
sidades viales del pais y proyectard la red a construirse.
Al estudiar la red troncal de caminos, la Direccién
. tendri especialmente en cuenta y dard preferencia a
la construccién de las radiales a los puertos, a los
accesos a las estaciones ferroviarias, a los que unan
las provincias y territorios nacionales, a los que den
acceso a los paises limitrofes, a los que intercomuni-

Gue ciudades importantes y centros de produccién, etc.”.

Hemos creido conveniente transeribir los términos
de este articulo por cuanto esta ruta se encuadra en

los términos alli enunciados y se definen sus caracte-
risticas especialmente cuando dice:

19 “Necesidades viales del pais”: Como se ha demos-
trado en el capitulo pertinente de consideraciones téc-
nicas y econémicas esta ruta estd ampliamente justi-
ficada.

20 “Se proyectara la red a construirse”: En nuestro
caso particular la Administracién General de Vialidad,
no proyectari la obra a construirse, pues lnicamente
debera limitarse a su conservacién y mejoramiento.

39 Es interprovincial, porque vincula a los estados
de San Juan con San Luis. 2

49 Da acceso a paises limitrofes, ya que vincula
Buenos Aires, Rio IV, San Luis y centros intermedios
a la Repiiblica de Chile, por el camino internacional
actualmente en construccion.

59 Vincula centros de produccién, San Juan, con los
centros de consumo del Este.

Con lo precedentemente expuesto, se ha demostrado
que la inclusion de esta ruta en la red troncal, debe
ser considerada en forma inmediata por las institueio-
nes que deben considerar este problema, y de esta
forma aliviar el esfuerzo de las provincias para que
dediquen su capacidad econémica al mejoramiento de su
red, a la construccién de eaminos locales secundarios
que vinculen centros de produceién y econsumo, tan
necesarios para el fortalecimiento y recuperacion de
nuestra economia.



La Ley Nacional de Vialidad

Su aspecto financiero
Antecedentes
Aplic;u‘i(,'m

Estado Actual

Por el Dr. ATILIO A. PAGLINO

L concurso “Por Mis y Mejores Caminos”, que la Asociacion Argentina de Carreteras realizara
con motivo de la celebracion del Dia del Camino del afio proximo pasado, concurrié un elevado
nimero de autores con trabajos de alta calidad técmica. i
El que damos a conocer ahora merecié el tercer premio del concurso. Su autor es el doctor
Atilio A. Paglino que desempeiia el cargo de director principal de Finanzas en la direccion nacional
de Vialidad.
. Recibido de contador piblico nacional en el afio 1945 se doctoré en Ciencias Econdmicas en
1948, con una tesis que merecié la calificacién de sobresaliente y cuyo tema era, precisamente, el
mismo de que trata el trabajo que ahora damos a conocer. Este antecedente revela el camino de
especializacién seguido por el autor a lo largo de su carrera profesional. La seriedad y objetividad
del trabajo que se da a conocer le prestan un relieve propio y lo convierten en una destacada contri-

bucién al estudio de una importante disciplina de la materia vial.

1 - Régimen de Vialidad hasta la Sancién de la
Ley 11,658

A insuficiencia de los recursos para la ejecucion

de las obras viales en cuanto a su monto y conti-
nuidad, fué la caracteristica predominante hasta la
sancién de la ley de Vialidad.

Los fondos con que el Estado dispuso para llevar a
cabo la obra vial, fucron tomados d= rentas generales
o del producido de la emisién de titulos de la deuda
ptblica, y de la contribucién de las empresas ferro-
viarias, consistente en 3 % de su producido liquido.
que estableci6 la ley N 5.315.

De la inexistencia de fondos permanentes, fué con-
sccuencia la falta de planes viales organicos. Los
caminos fueron construides segiin la mayer o menor
diligencia de los gobiernos, sin responder su ejecu-
cién a plan algune, y por el monto de las partidas
aprobadas por el Poder Legislativo. La falta de san-
cién de nuevos créditos en los afics posteriores a la
iniciacion de las obras determinaba automaticamente
la paralizacion de las mismas.

Los fondos arbitrados por la Ley 5.315 tanto por lo
reducido de su monto, como por su afectacion especi-
fica a la construccién de caminos de accesos a estacio-
nes ferroviarias, no pueden ser considerados como
exponentes de una politica vial.

En el afio 1931, se lcgrd, por convenio entre el
gobierno provisional de la Nacién y los productores,
introductores y expendedores de nafta, una fuente de
recursos para la prosecucién de las obras viales en eje-
cucion y la iniciacién de otras nuevas,

Fste nuevo recurso consistente en un sohreprecio a la
venta de nafta de $ 0 02 por litro tiene capital impor-
tancia cn la historia de la vialidad en el pais, por
cuanto anticipé la sancién de la Ley 11,658 y confirmé
que el consumidor de este combustible aceptaba con
agrado la aplicacién de un impuesto que habia de per-
mitir una evolucién c¢xtraordinaria en la vialidad ar-
gentina.

En el afio 1932 se creé por Decreto del 19/1/32,
ratificado por ley 11.582, el impuesto interno a la
nafta, siendo éste el paso previo a la sancién de la
Ley de Vialidad, ‘por cuanto su sancién no significod
Crear un nuevo gravamen.
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2 - La Ley de Vialidad N* 11,6568

SANCIONADA el 30 de setiembre de 1932 y promulgada
el 5 de octubre de ese afio, incorporé al pais al concierto
de las naciones adelantadas en materia de vialidad, y permi-
ti6 el comienzo de una politica vial definitiva y de largos
- alcances.

. La Ley 11.658 reune los elementos necesarios para reali-
; zar en el pais un programa de construcciones viales de vasta
escala, coordinando la accién del Gobierno Nacional con la
de las Provincias.

Se crea en la Capital Federal un organismo autirquico
encargado de la administracién de todo lo referente a la
vialidad del pais y particularmente de la aplicacién de las
disposiciones contenidas en la Ley 11.658. Iguales organis-
mos son creados en las provincias, por leyes-convenios san-
cionadas por sus respectivas legislaturas, como una de las
condiciones para acogerse al régimen creado por la ley de
referencia.

El aspecto fundamental de la ley, lo constituye la creacién
de un fondo nacional de vialidad destinado al estudio, tra-
zado, construccién, mejoramiento, conservacién, reparacién
y reconstruccién de caminos y obras anexas.

Recordemos que si se exceptiian los exiguos fondos pro-
venientes de la Ley 5.315 y los obtenidos durante el bienio
1931/2 en concepto de sobreprecio a la venta de nafta, el
pais no habia contado hasta entonces con fondos regulares
destinados a la construccién de caminos.

La Ley 11.658, puso término a esa situacién, arbitrando
de una manera regular y continua, hasta el advenimiento
del proceso inflacionista habido en el pais, importantes re-
cursos afectados a la ejecucién de planes generales de
vialidad

La ley distribuye la labor vial entre el organismo nacio-
nal y los provinciales, encargando al primero la ejecucién
Y conservacién de la red troncal de caminos, y a los segundos
de la complementaria y de acceso a aquella, financiada con
el sistema denominado de Coparticipacién Federal,

La conservacién de la red nacional es realizada conforme
a las necesidades. La Ley no limita los recursos destinados
a ese fin, ni el monto a invertir anualmente en cada pro-
vincia.

Las obras de la red nacional. son financiadas seghln la
Ley 11.658, con el 60 % del saldo resultante de sustraer al
fondo nacional de caminos, los gastos administrativos, de
conservacién, y un 5 % para los fines previstos en el art. 13
de lIa Ley (t.o. 1939)

< El 40 % restante del saldo citado, se destina al pago de
obras viales que complementan la red troncal, ejecutadas per
‘las provincias en sus territorios con estos fondos ¥ un monto
igual como minimo de recursos propios. La ley dispone las
condiciones que las provineias deben llenar para considerar-
se acogidas a élla.

Estas normas sobre distribucién de los recursos, han que-
dado pricticamente desvirtuadas con la sancidn de Ia
Ley 14.010.

3 - El Fondo Nacional de Vialidad

imposicién a los usuarios, en primer término (de las
cargas de construccién de caminos) —sin perjuicio de dis-
tribuirlas en varios periodos econémicos, mediante la reali-
zacién de empréstitos— y, en segundo lugar, aungue en
escala menor, a la colectividad en general y a propiedades
beneficiadas por los caminos. Vale decir que contribuyen
al pago de los mismos, quienes reciben beneficios directos e
indirectos.

Si bien la ley de vialidad se ha inspirado originariamente
-en estos principios, dispasiciones modificatorias v suplemen-
tarias, los mantuvieron sélo parcialmente para el impuesto
a la nafta, utilizindose ademas este combustible como fuente
de recursos de enorme importancia para fines ajenos a los
. relativos a la construccién de caminos-

4 Los principales recursos que integraban el fondo vial al
sancionarse la ley de vialidad eran los siguientes:

E S un principio de aceptacién general y casi universal, la

1) Impuesto a la nafta de $ 0,05 por litro.

2°) Impuesto de 15 % al valor sobre el precio de venta
por mayor que corresponda por kilogramo a los aceites lu-
bricantes de motores a explosién.

3%) Aporte de Rentas Generales no inferior a 10 millo-
nes de pesos anuales.

De los recursos citados, el finico percibido hasta el afio
1938, fué el impuesto a la nafta, posibilitando el periodo del
mismo la importantisima accién desarrollada por Vialidad
en ese periodo.

El aumento vegetativo del consumo de nafta, entre los
afios 1933 y 1941, compensé los que igualmente se produje-
ron en los rubros de sueldos, gastos y conservacién. La
situacién varié totalmente a partir de ese afio como conse-
cuencia de la guerra v posteriormente de la inflacién. Esta
situacién serd comentada posteriormente,

El impuesto a los lubricantes fué proyectado, sin limitacién
cn cuanto al destino d- éstos. En la discusién del despacho
en la Cidmara de Diputados se le agregd la frase “de mo-
tores a explosién” para excluir de la imposicién a los aceites
lubricantes para motores a vapor utilizados en las industrias.

El impuesto asi establecido fué dificil de aplicar, dado
las dificultades que implicaba determinar el valor del com-
bustible y la especificacién del uso del mismo para motores
a explosién, resultando que el complicado mecanismo a
establecer para fiscalizar la recaudacién del impuesto oca-
sionarfa gastos casi iguales al producido del mismo, siendo
por ello dejada en suspenso su aplicacién por decreto del
ano 1933.

El aporte de Rentas Generales previsto en la ley, no gra-
vité mayormente en la recaudacién, porque fué recibido en
forma fragmentaria v por importes reducidos en el periodo
1938/43 ($ 28,6 millones), siendo luego ingresado en estos
tdltimos anos, inclusive liquidada gran parte de la suma
adeudada, pero teniendo presente la desvalorizacién mone-
taria, el inereso tuvo una significacién muy distinta, que
si hubiera sido realizado en la oportunidad establecida por
la ley.

En el afio 1939, ante la evidencia de que los recursos dis-
ponibles eran insuficientes para atender los fines persegui-
dos, fué modificada la Ley 11.658, en lo sustancial, en la
siguiente forma:

1) Aumento del impuesto a la nafta $0,01 por litro,
elevando el mismn a $ 0,06 por litro, *

2°) Creacién de un mpuesto interno de $0,10 por litro,
sobre todo los aceites lubricantes, cualquiera sea su destino.

3") Creacién de un impuesto de $ 0,06 por litro a todo
combustible, que no sea nafta y destinado a motores de
vehiculos que usen la via piblica.

La Ley 12.625, por la que se aprobé la modificacién de
la Ley 11.658. mantuvo totalmente la estructura de la ante-
rior, mejordndola al establecer un impuesto de igual monto a
todos los combustibles utilizados por vehiculos que usen la
via piblica, porque hasta entonces los usuarios de nafta se
encontraban en una situacién de desigualdad impositiva con
los que utilizaban otros combustibles.

El 31/12/43 se dicté el decreto 18.410. Por el Art. 7°
del mismo fué sustituido el impuesto a los combustibles pe-
sados usados en la via plblica, por otro de $ 0,0115 por litro
a todo combustible proveniente de la destilacién del petré-
leo, que no sea nafta, cualquiera sea su destino. con el objeto
de abaratar los gastos de recaudacién, por obtenerse de la
aplicacién de ambos impuestos un producido equivalente.

Con esta refornia volvié a perderse el equilibrio existente en
la imposicién a los combustib’es utilizados para el transporte
por caminos, situacién ésta aue se mantiene a la fecha, no
obstante el incremento tomado por ¢l niimero y peso de los
vehiculos que utilizan gas-oil para sus motores,

El Decreto 18.410/43 creé ademas un impuesto de $ 0,01
por litro a todos los combustibles liquidos, incluso nafta,
destinado a la construccién de caminos internacionales, cuya
utilizacién en provincias y territorios, no estaba supeditado
a coeficiente alguno, como sucede con la Ley 11.658,

Este impuesto, creado al margen de la ley de Vialidad, se
aparta totalmente del principio de justicia impositiva de que
el camino debe ser pagado principalmente por los usuarios
del mismo, por cuanto con criterio fiscalista se obtienen los



mayores fondos del consumo del fuel-oil. Al crearse un im-
puesto interno de utilizacién directa por el Poder Central,
sin dar participacién en su uso a todas las provincias, se
aparta ademds del principio de participacién general de las
mismas en el producido de los impuestos unificados, para
el establecimiento de los cuales tienen facultades concurren-
tes con la Nacién.

Con todo, cabe sefialar que esta es la Gltima modificacién
en el impuesto a los combustibles, que se destina en su tota-
lidad a la construccién de obras viales. Los impuestos pos-
teriores, establecidos bajo la denominacién de sobreprecios
significaron gravar en una forma extraordinaria ese combus-
tible, fundados posiblemente en la seguridad de su percepcién
y absorcién por la poblacién de los nuevos precios, con
destino al Fondo Nacional de la Energia y cuya utilizacién
real seria de interés se publicara por las autoridades perti-
nentes,

En el afio 1948 el volimen alcanzado por los sueldos,
gastos y conservacién con relacién al total de los recursos
recaudados, hizo prever el agotamiento préximo del rema-
nente de los ingresos que sc destinan a la realizacién de
obras. Habiendo el Poder Ejecutivo vetado la Ley Neo 13504
por la que se modificaba la ley de Vialidad, dicté el decréto
32.518 del 20[(10{48, =zsignado al fonde Vial el 42,5 %
de los recursos que ingresaran al Fondo Nacional de la
Energia.

La inestabilidad en la percepcién de ese recurso, que dié
origen a un saldo negativo para obras en 1950, por ser los
ingresos inferiores a las sumas comprometidas con imputacién
al presupuesto de gastos y conservacién de la red nacional,
fué causa para que se lo sustituyera por un impuesto de
$ 0,08 por litro de nafta, cuyo equivalente fué deducido del
Fondo de la Energia. El 11/11/54 se dicté el decreto 19.242
por el que se aumenté en $ 0,05 por litro de nafta la contri-
bucién del Fondo de la Energia al de Vialidad.

Ambos impuestos son abonados mensualmente por los pro-
ductores, importadores ¢ distribuidores del combustible, de-
duciendo un importe ecquivalente de la suma aportada al
citado Fondo, evitindose asi el ingreso irregular, que fué
caracteristico del sistema de aporte del 42.5 % del Fondo
de la Energfa implantado por el decreto 32.518/48.

En esta enunciacién rdpida de los recursos del Fondo de
Vialidad, se han excluido los ingresos provenientes del ler.
¥ 2do. Plan Quinquenal por cosiderarlos por sus caracteris-
ticas, marginales al sistema creado por la Ley 11.658 v sus
medificaciones, actualmente vigente.

En el cuadro siguiente se sintetiza la evolucin comentada
de los recursos.

4 - Situacién actual del Régimen creado por la
Ley 11.658 (T.O.)

EL régimen de Vialidad, sabiamente instituido por la Ley

11.658 y su modificatoria 12.625, fué sufriendo a partir
de 1943 alteraciones parciales que hacen que a la fecha di-
fiera en aspectos fundamentales, del existente en el primer
decenio de aplicacién de la ley. Seguidamente se indican las
causas concurrentes que perturbaron la accién vial prevista
en las leves referidas:

a) Pérdida de la autarquia.

Su principal exponente es la anulacién de la facultad de
la  Administracién General de Vialidad Nacional para
designar o remover personal administrativo v técnico, cen-
tralizindose la misma exclusivamente en el Poder Ejecutivo,
Ello unido a la sustitucién en el presupuesto de la par-
tida global para la designacién de personal de abras,
por partidas individuales en la que se fija el niimero de
cargos para cada sueldo, v la supresiéon del crédito para
refuerzo de las partidas de gastos que resultaran insufi-
ciente durante el desarrollo del ejercicio, quité la flexi-
bilidad para la realizacién de las obras. No pudo mante-
nerse el plantel de técnicos existente, por la falta de
reposicion del personal que egresaba.

La inclusién de Vialidad en los planes integrales de
obras a partir de 1948, por los que el Poder Ejecutivo
aprueba detalladamente las obras a realizar, significé una
traba muy importante a la labor, por la tardanza en
la aprobacién de los planes, por las dificultades posterio-
res para su modificacién en caso de ser ello necesario por
ser las inversiones distintas de las previstas, por la inter-
vencién burocritica en la aprobacién de las obras v de
organismos ajenos a la Administracién General de Via-
lidad Nacional, todo ello efectuado luego de una sensible
pérdida de tiempo. Esta regulacién, pomposamente lla-
mada “planificacién™ no es funcional, porque supone la
existencia de un organismo técnico paralelo a la Admi-
nistracién de Vialidad, con la consiguiente superposicién
de funciones, o bien se limita a un tramite burocratico
consistente en la aprobacién de planillas que confecciona
la reparticién de origen.

b) Insuficiencia de recursos.

Los créditos para obras, resultantes de la diferencia
entre los recursos y presupuesto de gastos mantuvieron
estabilidad hasta 1947. A partir de entonces fueron siem-
pre insuficientes, siendo necesario crear en forma sucesiva
nuevos recursos para permitir la labor vial.

En el grafico N 1 se reflejan en la curva (1) para los
aios 1933/38, (2) 1938/50, (4) 1950/4 y (5) 1954/7

DISPOSICIONES LEGALES CREADORAS DEL GRAVAMEN

Ley 11.658

Unidad 1932

Producto gravado

Ley 12.625
1939

Dto. 19.242
11/11/54

Dto. 11.686
14/6/51

Dto. 18.410| Dto. 32.518

31/12/43 |~ 20/10/48 Vigente

1-Nafta ........... Litro 0,05 0,01
15 % (') 0,10

valor

3 — Otros combustibles
destinados a ve-
hiculos que usen la

" via publica ...... 5 — 0,06

4 — Otros combustibles - —
Kerosene
Gas-oil
Fuel-oil
Diesel-oil
Agricol
Otros

5 —Fondo Nacional de
la Energia ......

% del
Fondo —

0,01 — 0,08 0,05 0,20
— — 0,10

~ 0,06 e e — —
0,0115 - - - 0,0115

— 42,5 % -425 % — —

(1) Este impuesto no fué aplicado.
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los créditos para obras hasta 1955, y presuntos has- La misma ley autoriza al Poder Ejecutivo a distribuir
ta 1957. Las curvas existentes debajo de la indicada, los créditos por provincias para la red nacional, derivados
exponen cuéles hubieran sido esos créditos en caso de de los recursos no enumerados en la ley 11.658, pres-
que no hubieran sido incrementados los recursos, sucesi- cindiendo de la aplicacién de los porcentajes indicados
vamente, por uno posterior. en esta ley, basados en la poblacién, superficie y con-
La curva (1) se forma con los recursos de la ley 11.658 sumo de nafta de cada provincia«
'(t.0.). La (2) indica cudl fué el crédito generado exclu- Si se tiene presente que los fondos provenientes de la
sivamente por los recursos de la ley 11,658 (to.) y ley 11.658, tnicos sobre los que se aplican las disposi-
decreto 82.518/48. La (3) representa cuéles hubieran ciones de la misma, son en la actualidad los de menor

sido los créditos para obras a
partir de 1950 adicionando a los

fondos citados los del decreto
18.410/43 por scr los mismos in- | g1~ CREDITOS PARA OBRAS DEL REGIMEN DE LA LEY 11658
corporados a partir de ese afio g? :
al fondo de Vialidad anuldndose 2
la afectacién especifica dispuesta zar W
por dicho decreto. La curva (4) 130 !
agrupa los tres recursos mencio- AL !
nados v el establecido por el de- 160 ; “ /
creto 11.686/51. Por ultimo la ! [\ 5 |
curva (5) compendia los anterio- 140 L ,' “ LA
res v los del decreto 19.242/54. I o4 % JE
Cabe observar la inestabilidad 120 s i !
de los créditos para obras a par- q ‘ : 1 :
tir de 1948 y la escasa duracién 100 ‘L t t |
de los recursos que sucesivamente ' i ; | A
se crearon, absorbidos répida- 80 = mma | t
mente por la progresién creciente @ LA ™ | l L] lm =
de los gastos. Ademas se destaca = —— ~ il i |
que los créditos méximos no ex- < \ i 1 i
cedieron de $ 180 millones; més 40 = T
adelante éstos son relacionados \ \
con la elevacién del costo de las ap §
obras.
Es intercsante analizar la rela- o T O A O S R AROS
cién porcentual entre los créditos 2
5 anuales para obhras de la red na-
cional y coparticipacion federal, 40
e inversiones realizadas en “Gas-
tos en Personal”, “Otros Gastos” 60
y “Conservacion de la Red Na-
cional”, y el total de los recursos 8
_ devengados anualmente. En el 0 {
grafico N* 2, se expone el por- 100 L i
centaje que dentro del total, re- tg] i
presenta cada concepto enunciado, 120 i
Se observa a tendencia a redu- " LB
cirse lentamente el porciento de 140 \ \ \
créditos para obras hasta el afio \ '\ ‘
1942 y muy rapidamente luego, &0 i |
hasta 1948, como consecuencia e . LT | ‘
del crecimiento relativo de las 80 L 1§3)
inversiones en sueldos, gastos y \ !‘
2 “principalmente en la conserva- 200 ._
e cién. Los aumentos porcentuales \ \ 1
3 del crédito para 1949 y 1951 coin- 220l =
ciden con la creacién de nueves H \
recursos, siendo las perspectivas 240 h \ )
futuras totalmente desfavorables. \ B A
¢) Distribucién de los recursos. 260 T
. La distribucién de los escasos \ Ly
recursos para obras, se realiza 280 \
: conforme a la Ley 14.010, que ‘ \ "
( dispone que los no enunciados en 300 =
¢l articulo 12 de la Ley 11.658, i)t
vale decir todos los creados a 320 ‘ l
partir de 1943, pasardn —previa l ‘2)
las deducciones necesarias para
los gastos de administracién y : \ )
conservacién— a incrementar los 36 b
A fondos de la red nacional. h
Por ello, desde 1950, afio en.que
se dicté la mencionada ley, los
créditos para la coparticipacién fe- 400
deral son extremadamente reduci-
dos, siendo su promedio anual algo ™, ATENCION DE VIMIDND HACIONAL
menor del 3 % de los recursos.
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importancia, la forma de distribucién dispuesta por la
ley 14.010 desvirtia totalmente el régimen previsto por
la N*® 11.6568, explicado brevemente en el punto 2.

d) Situacién econémica del pais.

El proceso inflacionista experimentado desde 1945 a la
fecha incidié desfavorablemente sobre el régimen de la
Ley 11.658 al no mantener los recursos el ritmo de cre-
cimiento de los gastos v costo de las obras.

En el grifico N? 3, se toman las inversiones en gastos

y conservacién, costo de obras, recursos devengados, y
para obras, del afio 1939 como base para el calculo
de nimeros indices que reflejan el desarrollo posterior de
cada uno de estos conceptos.

Las curvas respectivas evidencian que las inversiones
en gastos v conservacién del afio 1954 son 22,5 mavores
que las de 1939; que el costo de las obras han aumen-
tado 14 veces en igual lapso: que los recursos devengados
han tenido, en cambio, un ritmo de crecimiento mucho
menor —1 a 6,3— v que los recursos destinados a obras,
o sea la diferencia entre los devengados y los invertidos
en gastos y conservacién, no alcanzan en 1954 a dupli-
car los de 1939.

Relacionando los nlimeros indices de costo de obras y
recursos para su ejecuciéon, resulta la curva {ltima del gra-
fico, la cual indica para 1954 que las obras que es posible
realizar con los recursos existentes son solamente del or-
den del 12,3 % de las de 1939.

El grafico comentado, expone la situacién del régimen
de la Ley 11.658 con sus modificaciones y agregados pos-
teriores, pero no incluye los recursos provenientes de la
negociacién de titulos recibidos en cumplimiento del ler,
y 2do. Plan Quinquenal. Si consideramos los mismos,
no obstante el caricter especial y transitorio de estos
recursos, dado que ninguna disposicién legal aseguré la
percepcién regular de los mismos, la situacién no difiere
sustancialmente de la expuesta como es dable apreciar
en el grifico N° 4.

Por ultimo, se destaca que la insuficiencia de divisas,
derivada del estado de la economia del pais, ha impedido
la- importacién en la medida necesaria, del equipo y sus
repuestos utilizados en la obra vial, dificultando también
la realizacién de la misma.
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Recientemente, la Administracién General de Vialidad
Nacional ha informado que durante ¢l decenio 1936 a
1945, ¢l pais fué dotado de 1800 Km de caminos tipo
superior y 4200 kilémetros de tipo medio. En la década
siguiente fueron construidos 278 y 1345 kilémetros que
representan el 15 y el 32 por ciento de lo ejecutado en
l1a primera, con el agravante de que lo construido en esta
Giltima época estd lejos de equilibmar lo destruido en la
misma.
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5 - Conclusiones

I estado actual y la insuficiencia de los caminos de

transito permanente construidos, su deficiente conserva-
cién, v el recargo que significa su uso por camiones de gran
tonelaje debido a las deficiencias que acusa el transporte
por ferrocarril, son indices elocuentes de la enorme obra que
atn falta realizar en el pais en materia vial.

Para ello deberd volverse a la senda marcada por la Ley
11.658 (t.o.) gravando los combustibles utilizados en trans-
portes por caminos como recurso fundamental del fondo de
Vialidad, y limitando el monto de dicho impuesto al indis-
pensable para sufragar los gastos de construccién y ‘mante-
nimiento de aquellos.

Ello puede lograrse sin aumentar el precio vigente de la
nafta, dado que del mismo sélo perciben una parte reducida
las empresas productoras. Las erogaciones no vinculadas con_
la construccién de caminos que se atienden con el producido
de la venta de nafta y otros combustibles liquidos, deberin
buscar otra financiacién, acorde con la naturaleza de las
mismas. -

El precio del gas-oil utilizado en trardsportes por caminos
debera ser incrementado en la medida necesaria para absor-
ber un impuesto que como minimo debe ser igual al de la
nafta.

Se podri contar asi, con recursos regulares, de facil pro-
néstico de recaudacién, que permitan programar la realiza-
ci6n de obras a largo plazo, teniendo en cuenta su costo,
duracién, vy las necesidades de las distintas zonas del pafs.

Correlativamente, deberd devolverse su perdida autarquia
a Vialidad Nacional, facilitarse la importacién de equipos
v materiales necesarios para la construccién y conservacion
de caminos, vy derogar las normas que se opongan a la Ley
11,658 (t.o. 1939) actualizando ésta en las partes que asi
lo aconseje la experiencia, pero manteniendo la misma en
sus puntos fundamentales.

Lo expuesto no sigmifica desconocer las dificultades actua-
les de la hacienda pfblica, como consecuencia del desequili-
brio entre egresos e ingresos. Pero, si razonablemente las
medidas propuestas no pueden ser adoptadas de inmediato,
debieran ser objeto de consideracién por las autoridades para
que tan pronto mejore el estado actual de las finanzas, se
proceda sin pérdida de tiempo a dar solucién al problema
vial.

Sobre estas bases, que sin duda gozarian de la aprobacién
popular, tendra el pais los caminos que necesita para vigori-
zar la expansién de su produccién, favoreciendo ademas su
desarrollo politico y social.
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