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EDITORIAL

lo Autopista La Plata - Buenos Aires

La firma del contrato definitivo para la constiuceion,
explotacion y manlenimiento de las Autopistas La Plata -
Buenos Aires, Riberefnia de la Capital Federal y nuevo pucnte
sobre el Riachuelo, realizada el 1' de febrero de este afio
entre las Direcciones de Vialidad Nacional, Vialidad de la Pro-
vincia de Buenos Aires y el consorcio argentino - esparniol
Coviares, pone punto final a un dilatado tramite.

Licitada la ejecucion de estas obras por el régimen
de la Ley Nacional N* 17.520 y aprobada por Decreto del
PEN N" 497 del 20/3/81, abarca un plazo de concesion de 18
afos 'y 6 meses, casi igual al lapso que demandé la gestion
para iniciarlas,

En efecto, si bien histéricamente corresponde situar a
principios del corriente siglo las primeras iniciativas para
construir una gran avenida de enlace entre La Plata y Buenos
Aires, con el proyecto del camino General Belgrano realizado
por la Direccion de Ingenieros de la Provincia de Buenos
Aires —compuesto de dos calzadas de 6 melros cada una
separadas por un ferrocarril eléctrico de las cuales solo al-
canzo a construirse una de ellas en 1916— siguiendo luego
el estudio encarado por Vialidad Nacional bajo la direccién
del ingeniero Pascual Palczzo en 1956, consistente en una
autovia con espacios reservados para ciudades satélites, cuyo
trazado se ubicé al Oeste de las vias del F.C.N.G. Roca, el
verdadero principio de la gestién que no sabria de renuncia-
mientos arranca a mediados de Junio de 1964 con los prime-
ros estudios de la Direccion Provincial de Vialidad de Buenos
Aires al cual siguen una serie de hechos que jalonan la acci-
dentada cronologia del tramite, de los cuales rescatamos sola-
mente los mdas significativos.

1965 Se aprueba el trazado definitivo de la autopista La
Plata - Buenos Aires. Se encomienda a la Direccién
Provincial de Vialidad el proyecto correspondiente y
se inician tratativas con Vialidad Nacional para la uti-
lizacién de un tramo del Acceso Sudeste a la Capital
Federal.

1966 _ Concurso del proyecto del nuevo puente sobre el Ria-

1968  chuelo aguas abajo del puente N. Avellaneda adjudi-
candose la tarea a Dikeroff y Widman - Acero Sigma,
quienes entregan el proyecto en 1969.

1972 _ Habiéndose acordado que Vialidad Nacional tomaria a

1973 su cargo la licitacion de las obras por el régimen de
concesion de obra publica (Ley 17.520) se lleva a cabo
el 30/10/72, sin llegar posteriormente a ratificarse la
adjudicacién. El nuevo puente en el Riachuelo que se
licité por separado queda también suspendido.

1978 _ Preseleccion de empresas para la licitacién internacio-

1979 nal de las autopistas y el puente, bajo el régimen de
la Ley 17.520. Licitacién entre ocho consorcios selec-
cionados. Actian conjuntamente ambas Vialidades.

1980 _ Adjudicacién de las obras por parte del comitente

1981  (Vielidad Nacional v Vialidad de la Provincia de Bue-
nos Aires al consorcio Coviares y otorgamiento de la
concesion mediante Decreto 497 del PEN.
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1983  Firma del contrato definitivo después de haberse cum-
plido las condiciones preestablecidas en el decreto de
adjudicacion.

Las obras que pronto habrdn de comenzar se insertan
dentro de un esquema general de transporte entre las ciuda-
des de Santa Fe, Rosario, Buenos Aires y La Plata, ademds
de una larga cadena de pueblos y ciudades menores, cu-
briendo un sector de fundamental importancia para los re-
querimientos socio - econémicos del pais. Cuenta con un
enorme potencial industrial, los principales puertos que sir-
ven a un vasto segmento agropecuario aledario y el asenta-
miento poblacional mds numeroso.

La ubicacién periférica de las obras reduce las interfe-
rencias con los transportes locales facilitando el movimiento
comercial y turistico de grandes volumenes de frdnsito, con
la consiguiente disminucion de los costos de operacién que
se originan en las atiborradas calles v avenidas del sector.

La Asociacién Argentina de Carreteras, que viene bre-
gando permanentemente por el desarrollo caminero del pais,
en este caso especial de lu ejecucion de una obra de alta
tecnologia que serd realizada con materiales y empresas ar-
gentinas en su mayor parle, congratula a las autoridades de
las Direcciones de Vialidad Nacional y Vialidad de la Pro-
vincia de Buenos Aires el haber concretado una de las obras
de mayor relevancia en un momento en que la critica situa-
cién socio econdémica estd reclamando medidas positivas
para rehabilitar la deprimida condicién de la industria vial
argentina.

EL DIRECTOR




XXX Aniversario de la

Asociacion Argentina de Carreteras

Como acto final de la celebraciéon de su 30° Aniversa-
rio la Asociacién Argentina de Carreteras el 15 de diciem-
bre tltimo, en oportunidad de realizar su Consejo Directi-
vo el almuerzo de fin de afio, hizo entrega de pergaminos
recordatorios a los siguientes organismos fundadores de
nuestra entidad: Automévil Club Argentino, Asociacién Fa-
bricantes Cemento Portland, Cimara Argentina de la Cons-
truccion, Comisién Permanente del Asfalto, Direccién Na-
cional de Vialidad, Instituto Cemento Portland Argentino,
Touring Club Argentino y Yacimientos Petroliferos Fisca-
les, asistiendo en representacién de estas Instituciones el

DEL INGENIERO ALESSO

Este almuerzo intimo de clausura
del afo viene acompafado de un ac-
to que nos quedd pendiente de los
programados por el treinta aniversa
rio de nuestra fundacién.

Pero antes, permitanme volver
atrds recordando las palabras que
pronunciara en ocasién del Dia del
Camino. Expresé con respecto al na-
cimiento de Carreteras; que a raiz
de una iniciativa aprobada en las Jor-
nadas Viales realizada en la ciudad
de Cérdoba por la Cadmara Argentina
de la Construccion, el sefor Presi-
dente de la misma, en ese entonces
el Ing® César Manuel Polledo invitd
a reparticiones nacionales, institu-
ciones privadas, organismos comer-
ciales y profesionales vinculados a la
obra vial para crear una institucion
en el pais en igual forma que las
existentes en otros estados, eon los
siguientes fines:

— Activar y extender la concien-

Dr. Juan M. Sandberg Haedo, el Dr. Bernardo Miretzky,
los Ingros. Antonio R. Lanusse, Marcelo J. Alvarez, Julio
C. Caballero (h) y Carlos E. Duvoy, el Dr. Mario A. Poni-
sio y el Ing. Mario A. Soifer, respectivamente.

Ademas se entregaron medallas recordatorias a los si-
guientes profesionales fundadores: Ing. Néstor C. Alesso,
Ing. José M. Courreges, Ing. Hip6lito Fernandez Garcia, Dr.
Alfredo Pinilla e Ing. Rodolfo E. Rosauer.

En la oportunidad usaron de la palabra el Presidente
de la Asociacién, Ing. Néstor C. Alesso v el Administrador
General de Vialidad Nacional, Ing. Julio C. Caballero (h).

El Presidente de la Asociacion inicia el acto. Sentados los Ingros. José M. Raggio,
Julio C. Caballero (h) y Antonio R. Lanusse,

cia caminera nacional, mediante la
divulgacion de los beneficios que se
obtienen con el perfeccionamiento de
las carreteras del pais;

— Colaborar con las autoridades
del pais para la preparacién y coor-
dinacién de los planes relacionados
con el proyecto, construccién y con-
servacién de carreteras y cooperar
con los distintos organismos, publi-
cos o privados, interesados en el es-
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tudio de los problemas viales, a cu-
yo fin podra adherirse o afiliarse a
instituciones nacionales y/o inter:
nacionales;

— Colaborar con los organismos
oficiales para la adecuada conserva-
cion de las carreteras y propender
en la mejor forma posible a la edu-
cacién vial, tendiente a la correcta
utilizacion y cuidado de las mismas,
evitando su destruccion.

— Estudiar por si, compilar, coor-
dinar y difundir la informacion téc-
nica, econémica y educacional que
se estime (til para lograr los fines
propuestos, cooperando en la reali
zacion de congresos nacionales e in-
ternacionales de carreteras e inter-
venir en los mismos.

El dia 21 de julio de 1952 se reali-
z6 una asamblea para dar forma a
esa iniciativa, a la que concurrieron



instituciones y técnicos que hoy que-
remos homenajear, constituyéndose
la Comisién Organizadora con la pre-
sidencia del Ing® Luis De Carli.

Valgan estas palabras como emo-
cionado agradecimiento a la accion
de ambos ingenieros por-la labor y
empefo puestos en pro de la inicia-
tiva convertida, gracias a ellos, en la
realidad que todos conocemos.

No seriamos justos si en este tri-
gésimo aniversario, no recorddramos
a nuestros sucesivos presidentes:
Don Roberto Gorestiaga, Don Edgar-
do Rambelli y Don Pedro Petriz, que
en determinados momentos tomaron
la direccién de nuestra casa dedican-
dole todo su entusiasmo y dinamis-
mo.

El Consejo Ejecutivo resolvio ha-
cer entrega de pergaminos recorda-
torios de la fecha a las entidades fun-
dadoras que son las siguientes:

Direccién Nacional de Vialidad
Yacimientos Petroliferos Fiscales
Cdmara Argentina de la Construccion
Comision Permanente del Asfalto

Instituto del Cemento Portland Ar-
gentino

Automdvil Club Argentino

Asociacion Fabricantes de Cemento
Portland

Touring Club Argentino

Revista Caminos

y medallas de plata a los socios fun-
dadores sefiores:

Ing. Néstor C. Alesso

Ing. Hipdlito Ferndndez Garcia
Ing. José M. Courreges

Ing. Rodolfo E. Rosauer

Dr. Alfredo Pinilla

A pesar de tener preparados todos
los distintivos para la fecha exacta
de nuestra conmemoracion existio
para la entrega un inconveniente que
fue el hecho de estar el pais inmerso
en el conflicto de las Islas Malvinas,
lo que hacia la época inapropiada
para ningun tipo de festejo, resol-
viendo postergarse la entrega para
realizarla en ocasion de los actos del
5 de octubre. En ese momento se con-
sideré més oportuno y a efectos de
no interferir la programacion de las

£l Administrador General de Vialidad Nacional agradece la distincion en nombre de
esa Reparticion.

reuniones del Dia del Camino efec
tuar una nueva postergacion para
cumplir con este justiciero homena-
je, relegandolo para hacer una reu
nion de despedida del afo, del Con
sejo Directivo con la presencia de
los delegados de las entidades y so-
cios fundadores, prestigiada con la
presencia del sefnor Administrador
de Vialidad Nacional, a quien agrade-
cemos su presencia.

Al terminar un nuevo afo de acti-
vidades estamos ocupados con el
trabajo de la Comisién para el Estu-
dio de las Bases de Reactivacion de
la Vialidad Argentina que preside el
Ingeniero José Maria Raggio y segui-
remos este afio nuestra campana pa-
ra la obtencion de fondos especificos
para nuestra red vial y la autarquia
de las Direcciones de Vialidad.

Hago llegar, en nombre propio y de
la Asociacion Argentina de Carrete-
ras, un deseo que el proximo afo sea
de prosperidad para las instituciones
que representais y en forma perso-
nal, un apretado abrazo y gran de-
seo de salud y prosperidad a todos
ustedes.

PALABRAS DEL ING. CABALLERO

El Ing. Caballero en una breve im-
provisacion, agradecié a la Asocia

ci6n la invitacién y la distincion de
que era objeto Vialidad Nacional, ha-
ciendo un parangén entre ese aniver-
sario y el cincuentenario de esa Re-
particion, celebrado recientemente.

Posteriormente se refirié a la sa-
bia Ley 11.658 que destind a partir de
1932 fondos especificos para la obra
vial, expresando sus deseos de con-
tinuar trabajando en conjunto para
bien de la vialidad argentina.

|

| NUEVO DIRECTOR DE LA

ESCUELA INGENIERIA
DE CAMINOS

A partir del 5 de abril ocupa
el cargo de Director del Curso
para Graduados de la Escuela |
Ingenieria de Caminos de la
Facultad de Ingenieria, el Inge-
j niero Enrique L. Azzaro.

El mencionado profesional de
destacada trayectoria vial, inte- l
grante del Consejo Directivo de |
nuestra Asociacion, reemplaza
al Ing. Rail A. Colombo, quien
después de desempefiarse en
ese cargo varios afios, se acoge
a los beneficios de la jubilacion.




Aplicacion vial del impuesto a
los combustibles

1. PREAMBULO

Con motivo que recientemente se
ha cumplido el cincuentenario de la
creacion de la Direccién Nacional de
Vialidad, producida a través de la
sancion de la Ley 11.658, resulta
oportuno efectuar un anélisis histé-
rico del régimen de financiacién de
obras viales, especialmente en cuan-
to a la significacion que ha tenido
el impuesto a los combustibles, du-
rante ese lapco, sobre la posibilidad
de desarrollo de la obra caminera.

En tal orden, se advierte que desde
la sancion de la Ley 11.658, en la cual
el impuesto a los combustibles tuvo
una afectacion total y especifica a
la actividad vial, se han producido
una serie de discontinuidades, gene-
radas en una primer instancia por el
mantenimiento en términos nomina-
les del gravamen, sin adecuacion al
real cocto de construccién, y luego
por las sucesivas modificaciones de
las normas legales, que ocasionaron
la erosion de la participacién del
sector vial sobre el gravamen, y la
coparticipacion de otros sectores.

En no pocas oportunidades, la fal-
ta de basamentos de la politica de
financiacion, dificulté, sino impidio,
la formulacién de planes de obras
y el cumplimiento de aquellos,

También se ha producido en opor-
tunidades incrementos significativos
en el costo de la obra vial, fundamen-
talmente desde 1975, a raiz de la
fuerte incidencia que comenzé a te-
ner desde entonces la carga imposi-
tiva y financiera,

En no pocas oportunidades, ambi-
ciosas adquisiciones de equipos via-
les por parte de empresas contratis-
tas, no han tenido aplicacién adecua-
da, ante el incumplimiento de planes
de obras anunciados.

Ya este autor, en el trabajo titula-
do “Fondos Viales Provenientes de
Impuestos Nacionales"”, presentado

* De la Direccion Nacional de Vialidad. Tra-
bajo presentado a titulo personal.

Por el Cont. ARMANDO STOLKINER *

al VIl Congreso Argentino de Viali-
dad y Transito - Mendoza 1972, ex-

presé lo siguiente: “Es evidente que
el pais necesita, en concordancia con
el desarrollo de su economia, una
mayor inversién en obras viales,
tanto en redes urbanas troncales co-
mo en rurales o secundarias, lo cual
se financiaria con la totalidad de los
impuestos que abonan los usuarios
de caminos...",

En el trabajo “Estudio sobre Per
cepcion y Distribucion de Fondos
Viales"”, Consejo Vial Federal - afo
1979, se dijo: “Un objetivo siempre
perseguido es lograr, por medio de
una planificacion coherente y orde-
nada, la mayor eficiencia de la acti-
vidad eectorial, de forma que su ges-
tion de respuestas en tiempo y for
ma a las crecientes necesidades del
pais cualquiera sea la jurisdiccién
demandante, la Nacién, las provincias
o los municipios. El objetivo sélo
puede alcanzarse ci se logra una
asignacién de recursos genuinos, de
caracter especifico, para que los or
ganismos viales autarquicos puedan
contar con fondos suficientes perma-
nentes y de flujo continuo que facili-
ten la elaboracion y ejecucion de pla-
nes sin interrupciones temporales...".

Concidero conveniente transcribir
en esta ocasion lo manifestado por
el ilustre ex presidente del Consejo
Vial Federal, Ing? Hugo Roberto Sca-
ro, en la Asamblea Plenaria celebra-
da en la ciudad de Esquel en el afio
1981: “Con respecto a este tema de
Percepcién y Distribucién de Fondos,
y a fuerza de parecer un poco reite-
rativo, permitanme sefores que les
diga que este tema es de fundamen-
tal importancia por la significacién
que tendré para la Vialidad Argentina
cuando pueda contarse con los re-
cursos genuinos que permitan plani-
ficar la labor sin sobresaltos por he-
chos imprevistos...",

Para analizar la importancia del
transporte automotor, se vuelcan los
siguientes datos que surgen del plan
Nacional del Transporte.

Para el afo 1979 el trafico de car-
gas, en toneladas kilometros se dis-
tribuyé de la siguiente forma:

Automotor 52 %
Maritimo 19 %
Conductos 18 %
Ferroviario 1129

Total 100 %

Entre los anos 1965 y 1979 se in-
crementd la participacion de los me-
dios automotor y por conductos, dis:
minuyendo los restantes.

En cuanto al trafico de pasajeros,
en el afo 1979, la proporcién fue la
siguiente:

Automotor 88 %
Ferrocarril T %
Aéreo 5 %

Total 100 %

También en el periodo sefalado se
incrementd la relacion del transpor-
te automotor y del aéreo.

El presente trabajo, célo tendra
por objeto analizar la evolucién del
impuesto a los combustibles como
medio de financiacién de obras via-
les nacionales y provinciales, siendo
que este recurso ha sido tradicional-
mente el de mayor trascendencia pa-
ra el sector, como asi también el que
mayores discontinuidades ha sufrido
desde el afo 1932.

Un segundo objetivo, es analizar
a través de un examen retrospectivo,
la adopcion de soluciones adecuadas
a las reales necesidades del pais, y
especialmente para la actividad vial,
para lo cual se entiende que este
trabajo bajo ningln aspecto agota el
tema, sino que solamente brinda una
opinion méas al debate.

2. FUNDAMENTOS CONSTITUCIO-
NALES Y ECONOMICOS DEL
IMPUESTO A LOS COMBUSTIBLES

De acuerdo a las normas constitu-
cionales argentinas, los impuestos
internos a los combustibles se carac-



terizan porque sobre ellos poseen fa-
cultades concurrentes, tanto la Na-
cién como las Provincias.

En principio, la facultad concurren-
te de Nacion y Provincias sobre si-
milares hechos imponibles y bases
de imposicion pueden presentar se-
rios problemas de aplicacién, que
en no pocas oportunidades ha dado
lugar a conflictos de poderes y a pro-
blemas de doble imposicién, nocivos
en general para la actividad del pais.

Por ello, los impuestos a los com-
bustibles, se perciben a través de
sistemas de participacion, instituidos
a través de 'leyes convenio”, que
deben contar con la adhesion expre-
sa de cada una de las provincias.

Dino Jarach ha senalado que los
sistemas de coparticipacion, evitan
la superposiciéon de administraciones
tributarias, facilita la unificacion de
la politica fiscal en cuanto a la apre-
hension de la capacidad contributiva
individual y en lo referido a la redis-
tribucion de ingresos, posibilita po-
liticas de estabilidad y desarrollo.

Es de senalar las graves compli-
caciones técnicas que pueden sobre-
venir a la fijacion de impuestos na-
cionales y provinciales independien-
tes sobre los combustibles, comen-
zando por los distintos precios de
venta que de ellos surgiria, la situa-
cion andarquica resultante y las gra-
ves complicaciones técnicas en la
administracion tributaria.

Precisamente, una caracteristica
fundamental de dichas leyes conve-
nio es que aceptados sus términos
por cada una de las jurisdicciones
las mismas se obligan a no estable
cer tributos analogos.

Es rica la experiencia de nuestro
pais en normas de este tipo, y pre-
cisamente entre ellas se encuentra el
propio Decreto Ley 505/58.

Los articulos 29 y 30 de dicho De-
creto Ley establecen las condiciones
que deben cumplir las provincias pa-
ra acogerse a los beneficios estable-
cidos en ese Decreto Ley, fijando un
plazo de dos afos, sirviendo la adhe-
sién de convenio con la Nacién. Pre-
cisamente, entre las limitaciones im-
puestas figuraba la imposicion de
gravdmenes a la nafta y gas oil, como
maximo, del 15 % de su precio de
venta al ptblico.

Lo expuesto anteriormente, se re-
fiere en cuanto a las normas consti-
tucionales que permiten gravar a los
combustibles.

En cuanto a la fundamentacion del
impuesto a los combustibles, se basa
primordialmente en el "Principio del
Beneficio", que consiste que la equi-
dad tributaria se produce al existir
equivalencia entre los tributos y los
beneficios recibidos.

El principio del beneficio exige co-
nocer la divisibilidad de los bienes y
servicios que provee el Estado, lo
que en pocos casos es factible.

Luigi Einaudi, en su tratado "Prin-
cipios de Hacienda Publica”, pag. 91
dice: “Pero todo cuanto ya hemos di-
cho a proposito de la indivisibilidad
técnica, econémica y politica de los
servicios a que se provee con los im-
puestos basta para aclarar que, en
este campo, es absurdo buscar una
equivalencia entre el impuesto paga-
do por cada contribuyente y el bene-
ficio recibido individualmente por es-
tos, en virtud de los cervicios publi-

cos

Pero precisamente, cuando los be-
neficios recibidos por el conjunto de
usuarios de un servicio pueden cal-
cularse razonablemente y el patrén
de distribucion resulta aceptable se
justifica la aplicacion del principio
del beneficio. Justamente la aplica-
cion universal se da en este caso en
la financiacion de caminos, donde el
beneficio global de los usuarios es
mensurable y los usuarios abonan
por el uso de tales vias, contribuyen-
do a su construccion, mejoramiento y
conservacion, enmarcandose en prin-
cipios de equidad tributaria. Ver John
F. Due “Analisis Econémico de los
Impuestos”.

Su justificacion también reside en
las posibilidades sumamente limita-
das de financiar caminos a través de
sistemas de peaje con exclusividad.
Einaudi, en su obra citada, Pag. 74,
dice “...Con esos derechos (peaje),
el Estado podria hacer frente al man-
tenimiento de caminos y puentes,
reembolsandose del costo de explo
tacion y de la amortizacion del capi-
tal de instalacion. Pero el sistema
seria sumamente antiecondmico. El
pago de peaje o del portazgo seria
demasiado molesto, aun siendo el
servicio divisible. Seria preciso man-
tener funcionarios encargados del
control para recaudar sumas a veces
insuficientes a compensar el costo
de la recaudacion. Por esto los gas-
tos de entretenimiento, interés vy
amortizacién de tales construcciones
se hace que graven a los contribu-
yentes en general por medio de im-
puestos...".

Aun asi, el sistema de peaje tam-
poco permitiria la distribucion del
costo del camino entre los usuarios,
segln su real uso. Por ejemplo en la
Autopista del Buen Aire, que actual-
mente percibe un peaje de $ 35.000
por vehiculo liviano, tal derecho es
igual para usuarios que hacen todo
su recorrido (22,590 kildmetros), co-
mo para los que utilizan parcialmen-
te la misma (por ejemplo desde Ac
ceso Norte hasta Ruta Nacional N°
8, o sea 10,150 kilémetros). En el pri-
mer caso el peaje incidiria en § 1.549
por kilometro, y en el segundo en $
3.449 por kilémetro. Por otro lado,
abona lo mismo un vehiculo chico
que uno grande.

En sintesis seria inimaginable el
sistema administrativo, de cobranza
y de control que deberia implemen-
tarse para que cada usuario pague
exactamente lo que consume, y aun
asi, posiblemente el resultado ceria
altamente objetable, segun lo que se
analizara méas adelante.

El principio del beneficio, utiliza-
do como medio de financiar la acti-
vidad vial, sdlo puede entenderse co-
mo el financiamiento de los usuarios
del camino en general a la construc-
cion y mantenimiento de rutas vy
puentes, lo cual se lleva a cabo a tra-
vés de cargas sobre la posesion, ad-
quisicion y uso de vehiculos. Ahora
bien, la distribucion de las cargas
entre los distintos usuarios de cami-
nos, no puede basarse exclusivamen-
te en el criterio que cada usuario o
tipo de usuarios debe aportar segun
el real uso que efectian cada uno
de las rutas camineras.

La aplicacion lisa y llana del prin-
cipio del gasto es motivo de diversas
observaciones; tal como que es ine-
quitativo, no considerar el efecto de
trasladabilidad de los tributos y las
consecuencias sobre la economia
general, no respeta el principio de
capacidad contributiva, afecta politi-
cas de desarrollo y por ultimo es ina-
plicable.

Han existido diversos trabajos ela-
borados desde el ano 1970, que han
sostenido que la distribucion entre
los usuarios debe fundarse en el prin-
cipio que “El aporte de cada usuario
debe basarse segln el real costo o
destruccién que cada uno ocasiona".

Ninguno de dichos trabajos ha
avanzado mas alli de la concepcion
tedrica, y ello se ha debido a diver-
sos factores que aconsejaron no lle-
varlos a aplicar, sin pretender abar-
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car todas las circunstancias que
aconsejaron su no aplicacion, cabe
senalar las siguientes:

Con razén manifestaron esos tra-
bajos que los usuarios de caminos
llanos, en zonas altamente pobladas,
financian a aquellos de zonas de me-
nor desarrollo, en cuyos casos los
caminos son en gran medida ondu-
lados o montanosos.

Obviamente, un camino con un
transito medio diario de 30.000 ve-
hiculos necesitaria un aporte menor
por cada usuario que otro en cuyo
transito es de 100 vehiculos por dia;
con el agravante, que este ultimo,
por las condiciones topograficas pue-
de ser de una complejidad y costo
mayor.

Pero ello traeria como consecuen-
cia, la total imposibilidad de finan-
ciar rutas en zonas de desarrollo, de
poco transito, o en provincias con
menor riqueza, pues los usuarios de
estas rutas estarian obligados a fi-
nanciar esas vias de comunicacion
con aportes prohibitivos y antieco
nomicos.

Se dice que los usuarios en ciuda-
des financian a aquellos que hacen
utilizacion de caminos rurales. En
primer término, anticipo la opinién
que ello nunca se ha demostrado de-
bidamente, por ejemplo, en los estu-
dios analizados no se ha considerado
que precisamente las rutas de acce-
s0 a grandes ciudades (autopistas y
rutas de disefio superior) son las de
mas elevado costo. Pero aun acep:
tando que existiera tal subvencién no
resulta objetable esa circunstancia,
por lo siguiente: todos los usuarios
de ciudades son también potencial-
mente de rutas rurales, estas vias de
comunicacion sirven en gran medida
para el abastecimiento y traslado de
produccion desde y hacia centros po-
blados e inspirado en sanos princi-
pios federalistas no resulta desacon
sejable tender a evitar una mayor
centralizacion en ciudades.

No quiero omitir de considerar el
viejo tema que "“los automoviles fi-
nancian a los automotores pesados’.

Los trabajos que han incursionado
en el tema han considerado que toda
la recaudacién del sector automotor
se destina a fines viales, y asi se
parte de situaciones irreales, que
dan resultados distorsionados.

Asi por ejemplo, el transporte au
tomotor generd en 1979 ingresos tri-
butarios por $ 2.869.231 millones,
equivalente a u$s 2.170 millones, los
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cuales superan en 5,6 % a los gastos
totales nacionales, provinciales y mu-
nicipales para la provisién, conser-
vacién y administracién de la infra-
estructura caminera vial ($ 2.717.386
millones, equivalentes a u$s 2.056
millones de 1979).

Pero lo que sucede es que la recau-
dacion proveniente de automotores
fundamentalmente ha sido destinada
en ese ejercicio, a otros sectores
distintos de la actividad vial, siendo
financiada la diferencia a través de
recursos no genuinos (p. ej. emprés-
titos).

Entonces, las transferencias del
sector automotriz a los camiones es
mas aparente que real, pues en ver
dad, los fondos que producen los
usuarios de caminos son destinados
solo en alguna medida a financiar
los costos de inversion.

En conclusion, ni el aporte de au-
tomdviles ni el de camiones que se
destinan al subsector vial cubren las
necesidades ni los costos del mis-
mo.

Para el caso supletorio que se con-
csiderara que tal transferencia del
sector automotriz al camionero exis-
tiera, tampoco seria objetable, pues
con ello se tenderia a evitar situacio
nes altamente inflacionarias, recesi-
vas para la economia y con efectos
colaterales sobre la actividad toda.

Valga recordar al respecto el "Es-
tudio de Elasticidad de Demanda de
Autotransporte”, Direccion Provincial
de Vialidad de la Provincia de Cérdo-
ba 1976. En el mismo se establece
que es distinto el comportamiento
de la demanda segin el tipo de ve-
hiculos y motivos del viaje.

Tomando un incremento en el pre-
cio de los combustibles mayor en un
10 % que el costo de vida, para au-
tomoéviles y viajes ocasionados por
motivos de servicios y recreacion,
se produce una retraccion en la de-
manda que oscila entre un 8 y un
12 %, mientras-que en los viajes co-
merciales, la variacion de la deman-
da tiende a cero.

Ello se debe a que el usuario de
vehiculos livianos tiene poca posibi-
lidad o nula de trasladar el mayor
costo del insumo, mientras que el
transportista posee facilidades en
trasladar los mayores costos al flete
y consecuentemente a los bienes y
servicios, con evidente efecto en los
indices inflacionarios y/o retraccion
de la demanda.

Lo anteriormente expuesto, indica
que el criterio de intentar distribuir
la carga impositiva entre los usua-
rios, segin el real gasto que cada
uno ocasiona se aleja del principio
de capacidad de pago, el mas acep
tado en la distribucion de la carga
publica, que se define en funcion del
benestar econdmico general del con-
tribuyente,

Por otro lado, el sistema resulta
inaplicable. De los trabajos analiza-
dos desde 1970, que se basaron en
el criterio del gasto, ninguno de ellos
ha encontrado la formula para dis-
tribuir entre los usuarios el real uso
de caminos. En definitiva todos ellos
arribaron a foérmulas simplificadas,
que se alejan del principio general
anunciado filoséficamente, porque
no consideraron que'la aplicacion del
beneficio hasta las dltimas instan-
cias requiere la total divisibilidad de
cargas, tributos y necesidades, en
algunos casos se ha sugerido un au-
mento vertiginoso del precio del gas
oil, sobrepasando al de las naftas,
lo que hubiera afectado a la econo-
mia toda, de haberse aplicado en la
realidad.

Por lo expuesto anteriormente, el
principio del beneficio, aplicado a la
financiacion vial, sélo puede enten-
derse en el criterio que la totalidad
de usuarios del camino, sean los que
financien la actividad en su conjun-
to. La distribucion entre tipo de usua-
rios no se producira solamente a tra-
vés del principio del gasto, sino que
se consideraran especialmente la ca-
pacidad contributiva, objetivos de
crecimiento econdmico, de integra-
cion, de defensa nacional, de trasla-
dabilidad de las cargas, de equidad,
de economia de recaudacién y de
legalidad, sin olvidar sanos principios
federalistas.

3. ANTECEDENTES LEGISLATIVOS
HASTA EL ANO 1967

Un anélisis resumido de la evolu-
cion de la legislacion en materia de
Impuestos a los Combustibles hasta
la sancién de la Ley 17.597, que rige
actualmente con las sucesivas modi-
ficaciones, permitirda poseer una vi-
sié? mas amplia de la situacién ac-
tual.

Como antecedente a la Ley 11.658,
cabe mencionar la sancion de la ley
5315 (Ley Mitre), que por primera
vez fija recursos especificos para la



actividad vial (ano 1907), si bien
tendia a la complementacion de la
red ferroviaria a través de caminos
de acceso a las estaciones.

En realidad, la creciente demanda
automotriz que ya se produjo hacia
el final de la década de 1920 produjo
el destino de fondos presupuestarios
para atender necesidades viales, ca-
biendo destacar la convencion sus-
cripta con las empresas petroleras
de un sobreprecio de 0,02 pesos mo-
neda nacional por litro, para ser afec
tado a la actividad vial.

Por fin, el cinco de octubre de
1932, se dicta la Ley 11.658, que fun-
damentalmente crea la Direccion Na-
cional de Vialidad y establece fondos
nacionales y provinciales de cami-
nos, a través de regimenes de parti-
cipacion.

En lo referente al impuesto a los
combustibles, destina los mismos
con exclusividad a la actividad vial,
en los siguientes montos:

a) Un impuesto de 0,05 pesos m/n.
por litro de nafta, destinado al
Fondo Nacional de Vialidad.

b) Un impuesto de 0,02 pesos m/n,
por litro de nafta, destinado al
Fondo Provincial de Vialidad.

El criterio de crear un impuesto de
orden nacional coparticipable y otro
provincial, de uso especifico de cada
provincia, es respetuoso del criterio
federalista y reafirmaba el derecho
concurrente de Nacion y Provincias
sobre el gravamen.

Con diversas variantes, este crite
rio subsiste hasta la actualidad.

La fijacion del impuesto en térmi-
nos corrientes, y el relativo proceso
inflacionario posterior, produjeron la
erosion parcial del monto real recau
dado. Este proceso se hizo mas no-
table a partir del afno 1942.

Los sucesivos aumentos dispues-
tos por diferentes leyes, no alcanza-
ron a neutralizar el aumento en el
costo de las obras.

A partir del afio 1945, comenzd a
participar el Fondo Nacional de Ener
gia en los gravamenes sobre com-
bustibles, terminando a partir de en-
tonces el criterio de la afectacion to-
tal de estos recursos a la actividad
caminera.

La situacion persistié sin mayores
variantes, en cuanto al Fondo de los
Combustibles hasta el ano 1957, es-
tando obligados los organismos via:
les a utilizar otros aportes para man-
las obras,

tener la continuidad de

con redundancia directa en los pla-
nes de inversiones.

Con la sancion del Decreto 505/58,
se vuelven a los principios basicos
que dieron lugar a la sancién de la
Ley 11.658.

En materia de impuesto a los com-
bustibles establece lo siguiente:

a) Impuesto interno a las naftas y
gac oil del 35 % del precio de
venta, por litro, al publico, con
destino al Fondo Nacional de
Vialidad.

b) Impuesto interno a otros com-
bustbiles de $ 0,0115 m/n. por
litro, con destino al Fondo
Nacional de Vialidad.

c) Impuesto a las naftas y gas oil
del 15 % como maximo del pre-
cio de venta al publico, con
destino a los Fondos Provincia-
les de Vialidad.

d) Impuesto interno a otros com-
bustibles de hasta 60 % del
fijado en b), con destino a los
Fondos Provinciales de Viali-
dad.

La continuidad en el accionar, se
vio interrumpida répidamente. Por
Decreto 10.670 del afio 1961, se inter
preté como ‘‘precio de venta al pl-
blico de naftas y gas oil”, al “valor
de retencion”, es decir la proporcion
del precio destinada a empresas pro-
ductoras y distribuidoras.

Es decir, que si bien técnicamen-
te la cuestion era opinable, pues an-
teriormente el impuesto gravaba al
precio total, o sea también al mismo
impuesto implicito, lo cierto es que
este Decreto generd un sensible de-
cremento en la destinacion final del
producido del gravamen.

Lo dispuesto por el Decreto 10.670/
61, fue observado por varias provin-
cias, entre otras, Buenos Aires, Cor-
doba, La Rioja y Santa Fe, por enten-
der que ello se apartaba del Decreto
Ley 505/58, ya entonces Ley Conve
nio aprobada por cada una de las
provinciac.

Fue en el afo 1963, cuando por De-
cretos Leyes 1223/63 y 1514/63 se
comienza a dar participaciéon a Ren
tas Generales de la Nacion sobre el
Impuesto a los Combustibles, enton-
ces de un peso moneda nacional por
litro.

Como antecedente mas reciente de
la Ley 17.597, cabe mencionar la Ley
16.657, dictada con fecha 30 de di-
ciembre de 1974.

La misma intenta dar finalizacion
a los conflictos presentados hasta
entonces, a raiz de la observacion de
diversas provincias al régimen esta-
blecido en el Decreto Ley 10.670/61,
e institucionaliza la participacién de
Rentas Generales de la Nacion, esta-
bleciendo que el gravamen a los com-
bustibles se distribuiria de la siguien-
te forma:

— 33 % para el Fondo Nacional de
Vialidad.
— 145 % para los Fondos Provin-

ciales de Vialidad.
para el Fondo Nacional de
la Energia.
—_ 17,5 % para Rentas Generales.
Esta norma y los decretos sucesi-
vos dictados posteriormente, no lle-
garon a influir positivamente en la
recaudacion de los organismos via-
les, que siguieron constrefiidos has-
ta 1967, limitando la posibilidad de
ejecuciéon de obras.

—35 %

SITUACION SEGUN DECRETO LEY 505/58

VALOR DE RETENCION

l PRECIO DE VENTA

PORCENTAJE S/PRECIO

IMPUESTO

SITUACION DESPUES DECRETO LEY 10.670/61

PRECIO DE VENTA |

VALOR DE RETENCION

PORCENTAJE' P/VALOR DE
RETENCION SOLAMENTE

IMPUESTO




4. FONDO DE LOS
COMBUSTIBLES

Con la sancion de la Ley 17.597,
del 28 de diciembre de 1967, se in-
troducen modificaciones de impor-
tancia al régimen del impuesto a los
combustibles que regia hasta enton-
ces, y representa la normativa basi-
ca actualmente vigente.

Por la mencionada Ley se crea el
Fondo de los Combustibles, integra-
do por ingresos calculados como
porcentajes de los valores de reten-
cién que se fijan para cada combus-
tible: Los porcentajes de los valores,
de retencion que constituyen el Fon-
do de los Combustibles son los si-
guientes para cada producto:

Nafta comin 50 %
Nafta especial 50 %
Kerosene 10 %
Gas oil 30 %
Diesel oil 10 %
Fuel oil 10 %

Ademas, estara integrado por los
gravamenes de los productos que no
tengan precio oficial de venta, caso
de solventes y aguarrés.

Se establece que el impuesto a los
combustibles, sera la diferencia en-
tre el precio oficial de venta y el
valor de retencién. El valor de reten-
cion sera fijado de forma tal que
permita a las empresas publicas y
privadas vinculadas con la actividad
petrolera cubrir sus costos y obtener
una utilidad razonable.

Se fijan limites para los precios de
venta de los combustibles, que no
podrén exceder de dos veces el de le
retencion fijada para los productos
de origen nacional, ni ser inferiores
a ésta.

Se establece que el Fondo de los
Combustibles provendra en primer
término del impuesto a los combusti-
bles y que de no ser los ingresos su-
ficientes, la diferencia la aportara
Rentas Generales de la Nacion.

Se fija que si el impuesto es ma-
yor al Fondo de los Combustibles, la
diferencia ingresara a Rentas Gene-
rales de la Nacién,

Se establece que el Fondo de los
Combustibles se distribuira de la si-
guiente forma:

a) 48 % para el Fondo Nacional
de Vialidad.

b) 14,5 % para los fondos provin-
ciales de caminos. La parte de
Capital Federal y Tierra del
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Fuego se destinara al Fondo
Nacional de Vialidad. Por ser
un recurso eminentemente pro-
vincial, esta participacion se
efectia en base al consumo
real de combustibles en cada
jurisdiccion,

c) 2,5 % se crea un fondo provi-
sorio para cubrir las diferen-
cias resultantes de la aplica
cion del Decreto 10.670/61,
compensando a las provincias
por los perjuicios que han teni-
do por la no aplicacién del De-
creto Ley 505/58, hasta que se
sancion6 la Ley 16.657. Estando
en la actualidad compensadas
las diferencias, el mismo incre-
menta el porcentaje de b) que
ce eleva al 17 %.

d) 35 % para el Fondo Nacional
de la Energia.

Por ultimo se establece un régimen
de adhesién provincial, al constituir
la presente una Ley Convenio. La
misma tuvo adhesion de todas las
jurisdicciones.

Aun admitiendo la razonabilidad
de la participacion del Sector Ener-
gético en la recaudacién, los linea-
mientos de la Ley 17.597 aseguraban

la participacion del sector vial en la
recaudacion del impuesto a los com-
bustibles. Sabiamente, dicha ley es
tablecia los siguientes preceptos y li-
mitaciones:

1) Fijaba la participacion como
funcién del valor de retencién
del producto. Con ello, ademas
de significar un avance sobre el
Decreto Ley 505/58, al no po-
der criticarsele la gravabilidad
de impuesto sobre impuesto,
se establecia un ajuste auto-
matico del monto recaudado,
en razon que forzosamente de-
bian actualizarse periédicamen-
te los ingresos de las empresas
petroleras.

2) Ello se complementaba con la
determinacion taxativa que el
valor de retencién debia cubrir
el costo mas las utilidades de
las empresas petroleras,

3) El precio de venta de los com-
bustibles no podian exceder del
doble del valor de retencién.
Con ello se limitaba la posibi-
lidad de aumentar el gravamen
sin variar el valor de retencion,
lo que entraria en perjuicio de
las empresas petroleras y de los



4)

5)

6)

sectores viales y energéticos,
en beneficio de Rentas Genera-
les de la Nacion, que entonces
podria ver aumentado su parti-
cipacion,

De acterdo a lo que surge de!
trabajo “Fondos Viales prove-
nientes de Impuestos Provincia-
les”, ano 1972, del autor, surgia
lo siguiente: "“La necesidad de
proporcionar a los entes viales
una mayor proporcion del pro-
ducido de este gravamen, como
asi también de acegurarles ma-
yores recursos permanentes,
fue reconocido por el Gobierno
Nacional al crear el Fondo Na-
cional de Combustibles median-
te Ley 17-597 del 28 de diciem-
bre de 1967.

El considerando nimero 6 de
dicho cuerpo legal dice: “Si
bien se considera que seria
conveniente destinar un por-
centaje mayor de los recursos
impositivos al fondo vial ya que
los impuestos mayores recaen
sobre aquellos combustibles
que los automotores consumen,
los compromisos actuales im-
piden en el primer ano de vi-
gencia de la ley proceder en tal
sentido”’.

El apartado 7 establece: Se
ha previsto la posibilidad de
que mediante la fijacion del pre-
cio de venta final de los com-
bustibles, Rentas Generales par-
ticipe en posibles excedentes
por sobre el “"Fondo de los Com-
bustibles” o que cubra con re-
cursos propios eventuales de-
fectos. Aun cuando para 1968
el calculo de Recursos del Pre-
supuesto General de la Nacién
prevé una participacién de los
gravamenes sobre los combus-
tibles al Tesoro Nacional, la
misma Ley de Presupuesto des-
tina un monto equivalente co-
mo aporte a la Direccion Na-
cional de Vialidad. Sin embar
go, en el futuro debe tenderse
a asegurar mayores recursos
permanentes a los entes via
les’.

Se establece un régimen de
compensacion con Rentas Ge-
nerales de la Nacion, que per-
mita cubrir faltantes de recau-
dacion por demoras en los pa-
gos, sin menoscabar la marcha
de los planes de obra.

Por altimo el caracter de Ley

Convenio, le aseguraba a la
misma caracteres de seguridad
para todos los entes involucra-
dos, o por lo menos la necesi-
dad de conformidad de las pro-
vincias para proceder a cu mo-
dificacion.

Cabe senalar que la Ley 17.597,
fue complementada en el ano 1969
con el dictado de la Ley 18.201, que
creaba un impuesto a las naftas de
$ 0,07 por litro, destinado con exclu-
sividad a la Direccion Nacional de
Vialidad. Esta norma tuvo importan-
cia fundamental, si se considera que
al dictarla, el gravamen significaba
mas del 20 % del precio de venta
al publico, totalmente afectado a la
actividad vial.

La conjuncion de ambas normas le
permitio a los organismos viales na-
cionales y provinciales la realizacion
de obras significativas en regiones
antes postergadas, pero esta situa
ciéon soélo tuvo continuidad en los
primeros anos de vigencia del siste-
ma, el cual fue modificado sucesiva-
mente.

5. EVOLUCION POSTERIOR

Es indiscutible la inquietud de dis-
tintos sectores viales, que proclaman
continuamente la necesidad de vol-
ver a los sanos principios que inspi-
raron la Ley 11.658 y el Decreto Ley
505/58.

No obstante, y a través de un ob-
jetivo analisis, se advierte que la ac-
tividad vial alcanzaria altos grados
de eficiencia, solamente con retor-
nar al sistema instituido en la Ley
17.597, que constituye la normativa
basica vigente en la actualidad.

Es decir, que la Ley 17.597, con-
juntamente con el criterio que funda-
mentd la Ley 18.201, permitiria alcan-
zar altos niveles de inversion de la
actividad vial, acordes a las necesi-
dades del pais, financiada integra-
mente con recursos genuinos.

A efectos de lograr una mayor co-
herencia en la exposicion, preferiré
en este capitulo no efectuar un rela-
to cronoldgico, de la legislacion pos-
terior a 1969, y en cambio relacionar
cada norma con el cumplimiento de
los principios fijados en la propia ley
17.597.

Con relacién a cada uno de los pre-
ceptos y limitaciones que fijaba la
Ley 17.597, enunciados en el capitu-
lo anterior en los puntos 1 a 6, cabe
comentar lo siguiente:

1) y 2) Como se expuso anterior-
mente, el Fondo de los Combustibles
se correlacionaba con el valor de re-
tencion, debiendo éste cubrir el costo
mas utilidades de las empresas pe-
troleras; con lo cual, se aseguraba
un ajuste automatico de la recauda
cion de los sectores viales, al copar
ticipar éstos del Fondo de los Com-
bustibles.

Es decir, que el sistema funciona-
ria siempre que los valores de reten-
cion, se ajusten a los costos mas
utilidades de las empresas producto-
ras; pero en la medida que no sea
asi, aparte del deterioro que directa-
mente sufre la empresa petrolera, el
mismo se traslada por logica conse-
cuencia a los sectores viales.

Para entender perfectamente la
cuestion, debe analizarse en profun-
didad que es un precio politico. Ei-
naudi, en “Principios de Hacienda Pu-
blica" dice: “El precio politico se
puede definir como la compensacion,
inferior al costo total, pagada por el
contribuyente, por un servicio espe-
cial y divisible, que se le presta a su
demanda, pero satisfaciendo simulta-
neamente una necesidad indivisible
de todos los ciudadanos”.

En realidad el precio politico impli-
ca que el costo del producto es abo-
nado so6lo parcialmente por el usua
rio, siendo el resto atendido por la
comunidad toda, al satisfacer una ne-
cesidad indivisible de todos los ciu
dadanos.

La primera ohservacion es que re-
sulta dudoso que el precio de los
combustibles reviste caracter de sa-
tisfacer necesidades indivisibles de
toda la comunidad, pero aunque asi
se interpretara, se presenta otra cir-
cunstancia en especial, y es que la
diferencia entre el precio y el costo
durante los Gltimos afos no ha sido
cubierto por la comunidad sino que
en gran medida dicha cobertura se ha
producido por Yacimientos Petrolife:
ros Fiscales, a través de recursos no
considerados genuinos, vg. endeu-
damiento.

O sea, que el régimen de bajos pre-
cios en relacion a los costos, situa-
cion que levemente se esta recupe-
rando en la actualidad, ocasiona que
no sea posible analizar el resultado
econémico a través de los estados
contables de la empresa petrolera
estatal.

Hasta en cierto sentido Yacimien-
tos Petroliferos Fiscales no ha teni-
do determinadas facilidades que si
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han usufructuado las empresas pri-
vadas. Asi es, que por ejemplo, Ya
cimientos Petroliferos Fiscales no
ha tenido acceso al régimen de segu-
ros de cambio, lo que la ha dejado
sin cobertura cambiaria ante las su-
cesivas devaluaciones producidas du-
rante los dos ultimos afos.

Y la importancia de la produccion
de petrdleo en nuestro pais, ha sido
ponderada en sus justos términos, al
transcurrir las crisis energéticas pro-
ducidas en los afios 1973 y 1979. Es-
ta circunstancia debe ser considera-
da especialmente si se considera lo
publicado por el Diario Washington
Post en octubre de 1982, previendo
que antes del fin de la década se
prevé otra crisis petrolera, partien-
do de la base que dentro de un pe-
riodo de tres anos se acabaran los
excedentes petroleros mundiales.

El incremento de la deuda externa
de Y.P.F., que hacia fines de marzo
de 1982 alcanzé a 5.128 millones de
délares, no le impide a la empresa
petrolera estatal encarar objetivos
fundamentales, tales como las lici-
taciones para la reconversion de las
destilerias de Lujan de Cuyo y La Pla-
ta, que permitird a partir de 1986 el
procesamiento de unas 4.000 tonela-
das anuales de fuel oil y otros resi-
duos pesados que el pais no necesi-
ta, que permitird obtener 3.000 me-
tros cubicos anuales de productos
intermedios y livianos, con un aho-
rro de divisas de aproximadamente
1000 millones de ddélares anuales.
Ademéas se prevé la perforacién en
los dltimos meses de 1982 de 65 po-
Z0S Nuevos,

En razén a los precios que se fi-
jan para los combustibles, la eficien
cia o no de la empresa deberia eva-
luarse por otros factores distintos a
los cuadros econémicos.

Pero si lo que resulta elocuente, y
en relacion al presente trabajo, es
que la tarifa fijada, que no cubre
“costos mas una razonable utilidad”,
tiene correlacion directa con el mon-
to de los fondos de los combustibles.
Y ello es porque en la medida que no
se mantenga actualizado el precio de
los distintos valores de retencién, el
Fondo de los Combustibles también
se percibira disminuido en relacién
a los valores reales establecidos en
el articulo 3¢ in fine de la Ley 17.597.
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Por los montos que Yacimientos Pe-
troliferos Fiscales debi6é recurrir al
crédito para cubrir déficits operati-
vos, en la misma medida se han vis-
to reducidas las participaciones ha-
cia los organismos viales.

3) Otro de los preceptos que con-
tenia la Ley 17.597, era que el precio
de venta de los combustibles no po-
dia exceder del doble del valor de
retencién, con lo que se limitaba la
posibilidad de aumentar el gravamen
sin variar el valor de retencién, en
perjuicio de las empresas producto-
ras y de los organismos viales y ener-
géticos, en beneficio de Rentas Ge-
nerales de la Nacion. Esta cldusula
surgia del articulo 2° de la Ley 17.597.

No obstante, esta norma sélo tu-
vo vigencia hasta el afio 1975, en el
que por Ley de Presupuesto N° 20.954,
se modifico el articulo 2¢ de la Ley
17.597 por el siguiente: “El Poder
Ejecutivo Nacional queda facultado
para fijar precios oficiales de venta
de los combustibles los que no po-
dra exceder el importe resultante de
la sumatoria de log valores de reten-
cion fijados para cada uno de los
subproductos de origen nacional, ni
seer inferiores a tres cuartas partes
(75 %) del valor de retencién co-
rrespondiente a cada uno de los mis-
mos",

Desde esa oportunidad, Rentas Ge-
nerales, a través de la aplicacién de
esta Ultima norma, se ha visto posi-
bilitada de aumentar los precios de
venta sin incrementar los valores de
retencion, excediendo los méargenes
fijados en la Ley convenio N¢ 17.597.
Esta situacion acontecié fundamen-
talmente con las motonaftas comun
y especial.

Con esto, es posible aumentar la
participacion de Rentas Generales de
la Nacién, al variarse el sistema ar-
monico establecido en la Ley 17.597.

La cuestién también puede ser ana-
lizada desde otros &ngulos, si se con-
sidera que de acuerdo a estudios rea-
lizados por el Consejo Vial Federal,
la Ley 20.954 no ha merecido la adhe-
sion de todas las Provincias.

4) Los preceptos establecidos ta-
xativamente en los considerandos 6
y 7 de la Ley 17.597 (destinacién de
un porcentaje mayor al fondo vial,

participacion sdélo ocasional de Ren-
tas Generales de la Nacion en los
gravamenes a los combustibles y
aseguramiento de mayores recursos
permanentes a los entes viales), no
han podido ser cumplidos hasta la
fecha. Por el contrario, el cuadro que
se incluye a continuacion indica que
se ha caminado en sentido inverso,
apenas se advierte que los organis
mos viales han reducido su partici-
pacion sobre el gravamen, desde el
ano 1970 a 1981, del 64 al 23 %,
mientras que Rentas Generales de la
Nacion (incluido Ferrocarriles Argen-
tinos) subid su participacion del 16
al 65 %.

A su vez, el Impuesto de Emergen-
cia a las Naftas, originalmente un
20 °% del precio de venta, al no re-
presentar una suma actualizable, fue
perdiendo rapidamente significacion,
hasta que finalmente en el ano 1973
fue integrado al Fondo Nacional de
Infraestructura del Transporte, desa-
pareciendo como recurso especifico.

5) El articulo 7° de la Ley 17.597
establece que en caso que lo recau
dado fuera insuficiente para cubrir in-
gresos previstos en el articulo 6° pa-
ra el conjunto de los combustibles,
el Banco de la Nacion Argentina acre-
ditard mensualmente al Fondo de los
Combustibles la diferencia respecti-
va, debitandola a la Tesoreria Gene
ral de la Nacién.

Esto norma tiene un hondo signi-
ficado, pues asegura el ingreso a los
organismos viales y energéticos, a
fin de permitir la continuidad del
fluir de recursos, independizandolos
del ingreso tributario a que estan
obligadas las empresas productoras.

En su momento, ello ha permitido
cubrir importes del Fondo de los
Combustibles no ingresados oportu-
namente por Yacimientos Petrolife-
ros Fiscales, aunque valga sefalar
que no siempre ha acontecido en
tiempo oportuno ante las posibilida-
des financieras de la Tesoreria Gene
ral de la Nacién.

No obstante, es de destacar que
durante los dltimos afios Yacimientos
Petroliferos Fiscales ha cumplido
con el ingreso en tiempo oportuno
del Impuesto a los Combustibles,
por lo que no se han resentido por



RECAUDACION Y DISTRIBUCION DEL IMPUESTO A LOS COMBUSTIBLES A VALORES CORRIENTES

Rentas Grales.

—en millones de pesos —

| FFCC-FNPT D.N.V. D.P.V.
(Saldo de FONIT)
Periodo Importe: %, Importe: %, Importe: % Importe: %
1970 226,4 16 650,7 46 2493 18
1971 9694 44 653,7 30 270,8 12
1972 1.633,6 48 17.7 1 862,2 25 416,9 12
1973 2,017,0 35 4766 8 1.544,0 27 835,2 14
1974 5.106,9 42 985,8 8 2.702,9 22 1.646,7 13
1975 11.044,8 43 1.405,2 6 53711 21 3.610,9 14
1976 68.673,0 49 62420 4 26.622,0 19 18.819,6 13
1977 210.514,0 56 13.858,0 4 59.837,0 16 42.460,0 11
1978 450.190,0 40 96.106,0 9 248.702,0 22 153.951,0 14
1979 616.676,0 31 217.409,0 11 532.314,0 26 291.854,0 15
1980 1.818.516,5 38 723.100,9 15 822.718,7 17 648.239,8 14
1981 6.868.581,0 57 1.021.497,0 8 1.556.327,0 13 1.256.039,0 10

* INCLUYE F.O.N.LT.

demoras los aportes del Fondo de los
Combustibles.

6) Por ultimo, cabe analizar las ca
racteristicas de la Ley Convenio del
régimen del Fondo de los Combusti-
bles, lo que ademéas de los aspec
tos constitucionales y técnicos que
surgen en los capitulos anteriores,
le otorgan al sistema ciertos carac
teres de seguridad y continuidad.

En determinadas oportunidades tal
continuidad pudo haberse afectado,
por ejemplo mediante la sancion de
la Ley N¢ 20.954, mencionada anterior-
mente en el punto 3; pero es imr
portante comentar en este aspecto la
sancion de las Leyes 20.073 y 20.336

de creacion del Fondo Nacional de
Infraestructura del Transporte.

Mediante la conjuncion de estas
dos ultimas leyes se ha destinado a
integrar este fondo el 20 % del mon-
total de los recursos del Fondo de los
Combustibles, que se atienden con
el remanente de los recursos deriva-
dos de la diferencia entre los Im-
puestos a los Combustibles y el
Fondo de los Combustibles, més el
impuesto de Emergencia a las Naf-
tas.

Estas leyes, que no tienen el ca-
racter de “convenio’, tuvieron como
finalidad atender erogaciones de dis-
tintas obras vinculadas al transpor-

te, en base a planes o programas que

surjan como prioritarios en cada ejer-

cicio, es decir que su distribucién no
esta preestablecida y se fija en cada
ejercicio.

La distribucion porcentual del Fon-
do Nacional de Infraestructura del
Transporte (FONIT) desde 1972, ha
sido la siguiente:

D.N.E. TOTAL 9 |
Importe:
2780 20 1.404,4 100
3026 14 21965 100
4646 14 3.395,0 100
946,1 16 58189 100 |
18554 15 12.2977 100 |
40756 16 25.507,6 100
21.1075 15 141.464,1 100
476260 13 3742950 100
1722260 15  1.121.1750 100 |
3313070 17  1.989.560,0 100 |
7416202 16 47542051 100 |
14267550 12 12.129.1990 100 |

6. SITUACION DEL EJERCICIO 1982
Y PERSPECTIVAS PARA 1983

Producto de las necesidades finan-
cieras de la Tesoreria General de la
Nacion, en la parte final del primer
semestre de 1982, se fijo un incre-
mento en los gravamenes a las mo-
tonaftas sin el concomitante aumen-
to de los valores de retencion. Ello
llevé a que en el mes de mayo de
1982, la participacion de Rentas Ge-
nerales de la Nacion y Ferrocarriles
Argentinos sobre el total, alcanzara
al 72 %, representando un pico his-
térico.

DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL FONDO NACIONAL

DE INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE (FONIT)

Vialidad

Anos Nacional Argentinos  transporte v Serv. Publicos
; 1972 50 % 50 %
\ 1973 50 % 50 %
\ 1974 50 % 50 %
‘ 1975 50 % 50 %

1976 50 % 50 %
i 1977 50 % 50 %

1978 46 % 52 % 2 %

1979 49 % 49 % 2 %

1980 10 % 88 % 2 %
! 1981 15,7 % 82,3 % 2 %
ﬂ 1982 20,0 % 779 % 1.6 % 05 %

Como se advierte, ello permite la

participacion de Ferrocarriles Argen-

tinos en la recaudacion del Impuesto
a los Combustibles, porcentual que a
través del tiempo ha sido creciente,
y que arroja que al ano 1981, el ente

ferroviario absorba un 8 % de la re-

caudacion total del gravamen.

Ferrocarriles

7Plar.1_t-:lé Ministerio de Obras

A través de los meses, esta situa
cion se ha ido revirtiendo paulatina-
mente, al registrarse incrementos en
los valores de retencion mayores
que los gravamenes, llegando actual-
mente a un estado de cosas similar
al registrado en 1981.

Considerando los valores de reten-
cion y gravamenes fijados al 30 de
noviembre de 1982, la recaudacion es-
perada para 1983 seria la siguiente:
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Sector:
Rentas Generales
Ferrocarriles Argentinos y FNPT
Direccion Nacional de Vialidad

Fondo Nacional de la Energia

Total Gravamenes

Direcciones Provinciales de Vialidad

No se consideran las exenciones y subvenciones, y se estima la
Coparticipacion del FONIT similar a la del afio 1982,

Importe en billones
de pesos %

4,7 59,98
40 5,68
8,7 12,48
7,2 10,34 J
8,0 11,52 “

69,6 100,00

7. CONCLUSIONES

Las conclusiones sintéticas que
pueden extraerse del presente traba-
jo, que bajo ninglin aspecto pretende
agotar el tema, son las siguientes:

1- Los impuestos a los Combustibles
constituyen facultades concurren-
tes de Nacion y Provincias, por lo
cual los mismos se perciben a
través de “leyes convenio”, que
implementan sistemas de partici-
pacion.

2 - Doctrinariamente, los Impuestos
a los Combustibles se apoyan en
el “principio del beneficio”, a tra-
vés del cual se logra la equiva-
lencia entre los tributos percibi-
dos y los beneficios recibidos.
Por este principio debe entender-
se que la totalidad de los usua-
rios del camino, globalmente, fi-
nancian la actividad vial en su
conjunto.

Que lo expuesto anteriormente,
no significa que la distribucion
entre los tipos de usuarios se
producird a través del principio
del gasto, sino que deben pri-
var otros principios que se enun-
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cian en la parte final del capitulo
2.

3- Que desde la sancién de la Ley
11.658, mediante la cual el Im-
puesto a los Combustibles tuvo
una afectacién total y especifica
a la actividad vial, se han produ-
cido discontinuidades en la poli-
tica de afectacion del gravamen,
que se refleja en las sucesivas
modificaciones legales, cuyo de-
talle se analiza en el trabajo; lo
que ocasion6 consecutivamente
la menor participacion del sector
vial, en beneficio de otros orga-
nismos o sectores que se fueron
incorporando a su distribucidn,

iy

El régimen establecido en la Ley
17.597, que basicamente es el
que rige en la actualidad en su
momento complementado con la
Ley 18.201 (Impuesto de Emer
gencia a las Naftas), refleja ade-
cuadamente las necesidades del
sector vial, a través de aportes
de usuarios de caminos y apoya-
do en sanos principios federalis-
tas.

5- No obstante, el incumplimiento de
los preceptos fijados en la propia

Ley N° 17.597 y las sucesivas mo-
dificaciones que se han introdu-
cido a las normas legales, ha lle-
vado a la situacién que en la ac
tualidad, sélo el 24 % de la re-
caudacion total del Impuesto a los
Combustibles se destine al sector
vial, teniendo afectacion el 76 %
restante a otras finalidades.

6- Ha conllevado a ello, la falta de
correlacion entre los valores de
retencion con los costos de las
empresas petroleras, el incremen-
to de los impuestos sin la conse-
cuente elevacién de los valores
de retencién (permitido desde la
sancion de la Ley 20.954), el in-
cumplimiento de los claros pre:
ceptos fijados en los consideran-
dos de la Ley 17.597 y la afecta-
cion de fondos hacia otros secto-
res, como Ferrocarriles Argenti-
nos.

7 - Atendiendo a las necesidades del
sector vial, y al estado actual de
la red caminera, donde se calcu-
la que méds de un 50 por ciento
de la red troncal necesita urgente
reparacion, seria deseable retor-
nar paulatinamente a los princi-
pios fijados en la Ley 17.597, Ley
Convenio vigente, de forma tal
que la actividad del sector pue
da ser satisfecha integramente a
través de aportes que realicen los
propios usuarios de caminos.

Lo expuesto dltimamente es cohe-
rente con lo expresado en la Reunion
de Gobernadores celebrada en Santa
Fe en junio de 1981, donde los man-
datarios provinciales sefalaron que
“es urgente proveer de fondos sufi-
cientes y de flujo continuo que per
mitan una programacion de obras
tendientes a: 1°) recuperar y preser-
var la red vial, a través de un plan
de renovaciones y de mantenimiento
regular; 2°) asegurar el desarrollo
armoénico del pais y la integracion de
sus distintas regiones"’.



Estudio de Seguridad de Transito

Continuando con la publicacién que iniciamos en el niimero anterior de
los principales capitulos del trabajo “Estudio de Seguridad de Transito”,
encomendado por la Direcciéon Nacional de Vialidad a las firmas Cadia -
Coara - Leiderman Consultoras, a continuacion transeribimos el referente a
“SUPERFICIE DE RODAMIENTO: RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO”.

Reiteramos a Vialidad Nacional el agradecimiento por la autorizacion
conferida para su publicacién en esta revista

Secciéon 1.1. Introduccién
Secci6én 1.2. Métodos de medicion

1.2.1. Procedimiento de rueda frena-
da

1.2.2. Equipos de ensayos portatiles
1.2.3.
1.2.4.
1.2.5.
1.2.6. Medici6n de friccion méaxima

1.2.7.

Instrumentos de laboratorio
Distancia por via indirecta

Equipos de ruedas en angulo

Seleccion de equipo de medi-
cién

Seccion 1.3. Factores que influyen

en el resbalamiento
1.3.1. Generalidades

1.3.2. Propiedades del neumatico
1.3.3. Propiedades del pavimento
1.3.3:1.. Textura
1.3.3.2. Porosidad

1.3.3.3. Impermeabilidad
perficial

sSu-

1.1. INTRODUCCION

Tal como se ha expuesto en el ca-
pitulo II, el coeficiente de friccion
longitudinal entre neumaético y pavi-
mento por un lado y la pendiente por
otro, configuran elementos de la ma-
yor importancia en la determinaci6n
de la distancia de frenado, conjun-
tamente con la velocidad de marcha
del vehiculo.

En lo que hace a la pendiente, el
mayor o menor valor de disefio, sur-
ge de un compromiso técnico-econo6-
mico. S6lo podria justificarse alguna
modificacién incluyendo en la etapa
de factibilidad, beneficios por reduc-
ci6bn de accidentes en tramos pen-
dientes menores.

1 PARTE

La velocidad directriz sera, como
sabemos, una funcién de la topogra-
fia y del transito y todas las caracte-
risticas geométricas generales del ca-
mino dependerdn de la misma. Si
bien siempre que se evoluciona hacia
caracteristicas geométricas superio-
res se contribuye a la disminuién de
accidentes, existe la necesidad de re-
lacionar las inversiones necesarias
para introducir las mejoras con el
total de beneficios que se obtendrian,
los que dependen directamente de los
volimenes y composicion del transi-
to. Surge asi la necesidad de contar
con un estudio estadistico de acci-
dentes por 1.000.000 de vehiculo-Kki-
l6metro, relacionado con distintas
condiciones geométricas de disefio.
Esto permitird deducir ademas con-
diciones generales y particulares de
peligro potencial y por consiguiente
fundamentar la serie de beneficios
econdmicos que justifiquen disefos
de categoria superior, no demostra-
bles de otro modo.

Si se trata de circulacién en cur-
va, el radio, la velocidad, el peralte
vy la friccién transversal determinan
las condiciones de dicha circulacion.
Estos dos ultimos elementos en con-
junto actian como control de la po-
sibilidad del resbalamiento.

La consideracion de leyes fisicas
permite vincular una fuerza origina-
da en el punto de contacto entre rue-
da y pavimento con el peso que car-
ga sobre dicha rueda a través del
coeficiente de friccion.

Cualitativamente, las mejores con-
diciones de frenado se relacionan
con el mas alto valor del coeficiente
de friccion, antes de producirse el
resbalamiento. El coeficiente de fric-
cién disminuye con la velocidad del
vehiculo, siendo también variables de
consideracién las que se relacionan
con el tipo y estado de los neumati-
cos y el tipo y estado del pavimen-
to.

Las posibilidades de incrementar
el coeficiente de fricciéon, desde el
punto de vista del organismo vial, se
circunscriben exclusivamente a la ac-
ci6n que pueda desarrollarse sobre la
capa de rodamiento de la calzada. Es
decir, dichas posibilidades se relacio-
nan con las propiedades antideslizan-
tes de la capa mencionada.

La relacién entre la calidad super-
ficial del pavimento y el nimero de
accidentes ha sido demostrada en
numerosos estudios llevados a cabo
en varios paises. La consideracion de
los informes presentados al XV Con-
greso Mundial de Carreteras nos lle-
v6 a seleccionar un trabajo de Ho-
landa, muy significativo por sus con-
clusiones.

Para establecer una relacion esta-
distica entre las propiedades antides-
lizantes de la capa de rodamiento con
el Indice de Accidentes de la misma,
se eliminaron primeramente otras in-
fluencias no relacionadas con el res-
balamiento. Para ello se considera-
ron dos tipos de caminos: las auto-
pistas (dos calzadas separadas con
dos o tres trochas por sentido de
marcha y accesos controlados) y los
caminos de una sola calzada sin ac-
cesos controlados. La elaboracién de
la informacién estadistica permitié
obtener el grafico que se muestra en
la Figura I-1. Como se observa en el
mismo, el indice de accidentes dis-
minuye al incrementarse la resisten-
cia a la fricci6én para ambos tipos de
carreteras, siendo el efecto algo mas
acentuado en los caminos de una
sola calzada indivisa.

La primera parte del diagrama (re-
sistencia al resbalamiento 1 a 4) de-
muestra por su pendiente, que pue-
de reducirse considerablemente el ni-
mero de accidentes sin llegar a va-
lores extremos de friccién.

Para valores més altos la gradien-
te disminuye, significando que la re-
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duccién potencial de accidentes no es
tan elevada cuando se llega a valo-
res de muy alta friccion.

La tendencia general indicada en el INDICE DE ACCIDENTES SEGUN EL TIPO Dt RESISTENCIA

grafico ha sido corroborada por es- AL DESLIZAMIENTO
tudios realizados en otros paises..

1.2. Métodos de medicion

Cuando hablamos de ‘“‘Resistencia
al resbalamiento”, nos referimos a

las propiedades superficiales del pa- Tipos de resistencia Resisiencia al

vimento que tienden a evitar que los al deslizamiento. dec<lizamiento

neumaticos se deslizan sin rotar so-

bre el pavimento. Bésicamente, la de- 1 = 0.36

terminacién de la resistencia al res- B o) el 0.36 — 041

balamiento consiste en medir la fuer- % 3 041 — 045

za necesaria para desplazar un neu- 4 e RN P TR “*“—O 46 2T 5

matico frenado sobre el pavimento - ST ;

que se ensaya. Existen varios méto- PR SR R - S

dos que, siendo basicamente diferen- i Bielay ALl s 5 et D

tes, proporcionan resultados numé- > 061 — 066

ricos distintos. Sin embargo, son 8 TR T g e OEE ~D7)

igualmente aptos. _,___9 TR B R SR 071
Es comiin que los resultados de Ctehe iy S B SO AR S e R ;

mediciones realizadas por cualquier Valor gufa aciualndde lasqesisiencia al desliza-

método se den en forma de un “nad- miento en Holanda:0.

mero de friccién”, el cual tiene senti- = ey =

do cuando se sabe por medio de qué

equipo y en qué condiciones se ob- B

tuvo. Por ello, la ventaja de traba- £

jar con métodos normalizados que,

ademas, permiten la reproducibilidad § 25+

de los resultados, condicién ésta in- =

dispensable para la comparacién de g

mediciones realizadas en épocas dis- 2

tintas sobre el mismo pavimento. .C;L 201 é

1.2.1. Procedimiento de Zalm | topista

rueda frenada £ ﬁ 2 | L Auopista.

Existen normas, tales como la v _ 7 % Ji 7 ; ras.

“A.STM. - E - 249" para el mejor ?3 o % ?/// Valer guia G D g

uso de esta técnica de medicién. En o /// ?

su esencia, los equipos consisten en o % 4 /

un neumdtico de caracteristicas stan-  E 44 % A

dard, colocado en un remolque que, ] // % 7

durante la medicion, se desplaza a o / /4 /f

64 km/hora regando agua adelante.  © Z A 1

Se aplican esfuerzos de frenado du- © 51 F % 7

rante la marcha, y se informa el es- Y ﬂ 7

fuerzo que ofrece la rueda contra el T 7 % 7

bastidor en que estd montada, la que 5 f 7

se obtiene por medio de registrado- A4 |

res de tension, que forman parte del 03 2 3

equipo. Generalmente se inscribe la

informacién en diagramas continuos. Tipo de resistencia al deslizamiento (resistencia ul deslizamiento
El uso de equipos de rueda frena- determinada mediante rueda bloqueada, 86% de deslizamiento de

da se ha generailizado en los Estados la rueda v= 50 km/hora en carretera mojada).

Unidos, donde lo usan por lo menos

30 Estados. Existen ademés tres cen-

tros regionales de calibracién que de-

penden de la Administracién Federal

de Caminos. —FIGURA T -1—

1.2.2. Equipos de ensayos
portatiles

El instrumental no se opera me-

16



diante vehiculo movil y es de facil
transporte. Las mediciones deben
realizarse sobre camino, no en labo-
ratorio. Como ejemplo mencionamos
al “California Skid Tester”: una rue-
da con neumético a la que se hace gi-
rar, asentandola luego sobre el pavi-
mento. Se informa la distancia que
recorre hasta detenerse, avanzando
contra la resistencia de un resorte.
En vez de riego de agua, se usa gli-
cerina como lubricante del pavimen-
to.

Ll equipo “Drag Tester” es ma-
nual, fue desarrollado por Pennsilva-
nia State University, y se le reconoce
en el mercado como ‘“‘Keystone Tes-
ter”. Se basa en un pie de goma que
desliza sobre el pavimento, impulsa-
do por el operario. La resistencia a
friccion ofrecida por el pie, se con-
vierte en presion hidraulica, que a su
vez se indica en un mandémetro. Se
moja la superficie del pavimento an-
tes de usarlo.

La ventaja de los equipos portéti-
les es su bajo precio; permiten ade-
més realizar mediciones en zonas
donde no caben aparatos de mayor
dimensién.

1.2.3. Instrumentos de laboratorio

Existen numerosos equipos para
medir fricciobn en laboratorio. Cada
equipo adaptado a un definido pro-
posito.

Sobresale por sus posibilidades de
aplicacién el ‘“British Portable Tes-
ter”, creado por British Road Re-
search Laboratory.

Consiste en un péndulo al que se
adhiere un pie por intermedio de un
resorte. Cuando se deja caer el pén-
dulo, el pie reshala sobre el mate-
rial a ensayar. La medida de la fric-
cion estd dada por lo que se atentia
el movimiento del péndulo. El ensayo
estd normalizado (A.S.T.M. - E - 303).
El resultado se expresa como Nime-
ro del Péndulo Britdnico. Este equi-
po puede utilizarse tanto en labora-
torio como en camino.

1.2.4. Distancia por via indirecta

Se determina, por este procedi-
miento, la distancia de frenado de un
vehiculo, deduciendo la resistencia al
resbalamiento de la aplicacién de ex-
presiones de la Fisica. Es un método
util, pues permite evaluar separada-
mente todas las variables que depen-

/Ma'ximo factor de friccion

o Rueda bloqueada i

g Factor de friccion }

= |

N |
L

o - |

B Deslizamiento critico I

= 7 &

(n:'c) Rueda __.—»/ |

- blequeada :

i

|

- 3

0 100 %
DESLIZAMIENTD
FIGURA [ -2

den del vehiculo, pavimento y esta-
do de ambos, a la vez que se pueden
realizar observaciones a partir de dis-
tintas velocidades iniciales. El pro-
blema es establecer condiciones idén-
ticas de presién sobre los frenos a lo
largo de toda la distancia de frena-
do. Mediante modificaciones auto-
maticas del sistema de frenado, pue-
den reproducirse resultados con va-
riaciones entre -+ 2 % y = 15 9%.

Una variante de este método con-
siste en introducir elementos que per-
mitan medir desaceleracion durante
el frenado. En este caso el coeficien-
te de friccion es numéricamente equi-
valente a la desaceleracién dividida
por la aceleracién de la gravedad. En
estas condiciones pueden reproducir-
se resultados con variaciones de =+
2%a=39%.

1.2.5. Equipos de ruedas
en angulo

Si se tuercen las ruedas delanteras
de un vehiculo en marcha, éstas de-
sarrollan una componente transver-
sal de fuerza contra el pavimento.
Existe una analogia entre el frenado
gradual sin cambiar de direccién, y
el efecto de girar las ruedas sin fre-
nar. La friccion lateral tiene un va-
lor maximo para cada angulo de gi-
ro. Por lo tanto, si se coloca una rue-
da libre, formando un cierto angulo
con la direccibn de marcha, puede
medirse la friccién lateral, y el re-
sultado obtenido est4d relacionado
con la friccién longitudinal a desli-
zamiento constante.

El British Road Research Labora-
tory ha desarrollado el SCRIM (Side-
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e

way Coefficient Routine Investiga-
tion Machine) basado en el principio
antes mencionado. El dngulo de rue-
da relativo a la direccion de avance
es de 15°.

Una variante simplificada es el
MU-METER, instrumental éste apto
para realizar mediciones peri6dicas.
Las mediciones se realizan a veloci-
dades de 50 a 60 Km/hora. Consta de
un remolque con tres ruedas, dos de
las cuales tienen una divergencia de
7¢ 30’ cada una con relacién a la di-
reccion de marcha. La tercera rueda
sirve para medir la distancia recorri-
da.

Cuando el equipo avanza, las rue-
das tienden a separarse. Estando im-
pedidas de hacerlo, se crea una re-
sistencia a friccibn contra el pavi-
mento, que puede ser medida por me-
dio de instrumental adecuado. Sien-
do normalizados todos los compo-
nentes del equipo, la tnica variable
es la condicion superficial del pavi-
mento, més especificamente su resis-
tencia al resbalamiento.

1.2.6. Medicion de friccion
maxima

Al aplicar los frenos de un vehicu-
lo en forma gradual, la rueda experi-
menta un deslizamiento creciente. Se
entiende aqui por deslizamiento al
valor dado por la expresion.

Wy — W

S=="1100 5

Wo

Donde:
S : deslizamiento (%)

wo: velocidad angular de
rueda antes del frenado

w: velocidad angular de
rueda en el momento de
la medicion.

De manera que si la velocidad an-
gular w = w,, el deslizamiento es
nulo. Si la rueda se bloquea w = 0 y
el deslizamiento es 100 9.

En la figura I-2 se indica la rela-
ci6n entre deslizamiento de la rueda
y factor de friccion.

Se ve que a medida que se incre-
menta el deslizamiento de la rueda
por accion del frenado, aumenta el
factor de fricciébn hasta un maximo
de friccion que corresponde al “des-
lizamiento critico”. A partir de este
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CUADRO T -1

iy LAY Sl %?f“%ugé \/I:Llfr;& vﬁc‘m V:LBR

TEXTURA | TEXTURAL e 7iral MEDIO | MEDIO | MEDIO
e nula nula | <0/ 37,9 17,8 34,6
Adsaa | nua corsicerable | 05 87,8 59,4 88,7
R it moderada escasa 2,0 103,8 66,5 91,5
A A A | moderada |[considerable| 1,2 112,3 69,3 99,1
QOO |cosiderbie | exasa 3,5 96,3 71,0 87,0
A A |consicerable |considerable] 3,1 | 118,7 90,1 102,5

A {m = valor maximo del coheficiente de fricciéh longitudinal con rueda sin bloquear
M| = coheficiente de friccion longitudinal con rueda bloqueada,
Mg = coheficiente de friccion lateral en un angulo de deslizamienfo mayor de 8°

FIGURA-T -3
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valor, la friccion desciende, llegando
a valores inferiores al maximo para
el caso de rueda bloqueado (S = 0).

Si nos proponemos hallar la fric-
cién méxima, ésta estard de acuerdo
con los sistemas de frenado automa-
tico de automotores, que mantienen
el giro de las ruedas en las cercanias
del deslizamiento critico.

No pueden omputarse valores maé-
xXimos de friccion a partir de los ob-
tenidos con rueda bloqueada, pues la
relacién varia con la textura del pa-
vimento y la velocidad. Tampoco se
da la friccibn méaxima en un valor
prefijado de deslizamiento, lo que
equivale a decir que el deslizamiento
critico no es siempre el mismo, sino
que cambia con la textura superficial

del pavimento, la fuerza de friccion
y la temperatura.

Por todo lo visto, un aparato de
medicion a deslizamiento constante,
solo por excepcion medird el factor
de friccion. En general, se pueden re-
ducir errores, realizando mediciones
dentro de un rango variable de desli-
zamiento del orden de 15 %, selec-
cionandolo en funcién del neumaético,
pavimento y condiciones de opera-
cion.

Un ejemplo del tipo de equipo que
permite realizar este tipo de medi-
cién es el “Skidometer” desarrollado
por el Swedish Road Research Insti-
tute, cuya dificultad es su compleji-
dad.

(Continda en el préximo nidmero)



Metodologia para el desarrollo de la

secunda elapa

del

programa de invesligacion sobre compaclacion a

nivel nacional.

POR EL GRUPO DE TRABAJO, ORIENTADO POR EL ING.
ROBERTO T. SANTAMNGELO. CONSEJO VIAL FEDERAL

RESUMEN

En el trabajo presentado al IX Con
greso Argentino de Vialidad y Transi-
to —Buenos Aires, 1981—, bajo el ti-
tulo, "Programa de Investigacion so-
bre Compactacion a Nivel Nacional”,
se expusieron los fundamentos, al-
cances y esquema para la implemen-
tacion del mencionado Programa, aus-
piciado por el Consejo vial Federal,
del que ya ha concluido, lo que fue-
ra denominada 1° Etapa.

En el presente, se da la metodolo-
gia para el desarrollo de la 2¢ Etapa,
consistente en la determinacion de
la eficiencia, de los distintos equipos
de compactacion en uso en el pais,
a través de la interpretacion racio
nal, de los resultados de tramos ex
perimentales, realizados a tal fin,
apoyada en el conocimiento tedrico,
cuya sintesis se expone.

De esa manera, se llega a la ob-
tencion de un coeficiente %5, que ca-
racteriza a cada equipo, para la com
pactacion de los distintos materiales
de uso vial.

A titulo ilustrativo, se presentan
las tres primeras experiencias reali-
zadas y consecuentemente, los tres
primeros valores obtenidos, para un
equipo neumatico, otro liso vibrante
y otro tipo pata de cabra, todos auto-
propulsados.

Dichos valores deben ser confir
mados por una mayor experimenta-
cion. Sélo en esas condiciones, se-
ran presentados formalmente por el
Grupo de Trabajo.

DESARROLLC DEL TRABAJO

1 - INTRODUCCION

El tema compactacion de mezclas
en general incluyendo los suelos, es
sin duda de significativa importancia,
en la construccion de obras viales,
por las consecuencias, tanto técnicas
como economico-legales, que se de-
rivan de su tratamiento.

n nuestro pais, se ha desarrolla-
do en gran medida, el conocimiento
académico en la materia, con sufi-
ciente aval experimental, a nivel de
|laboratorio, pero con una muy per
sonalizada y por lo tanto limitada, ex-
perimentacion en obra.

La necesidad de avanzar en este
conocimiento, para facilitar la gene-
ralizacion de su aplicacion practica,
ha dado lugar a la integracion de un
Grupo de Trabajo, auspiciado por el
Consejo Vial Federal y 10 Reparticio-
nes Viales Provinciales, con la finali-
dad de desarrollar el Programa de In-
vestigacion sobre Compactacion a
Nivel Nacional (a).

Finalizada la 1¢ Etapa en enero/82,
de capacitacion y formacion del Gru-
po de Trabajo, se ha dado inicio a la
2 Etapa, consistente en la realiza-
cion de tramos experimentales, en
obras en ejecucion, pertenecientes a
las distintas Vialidades Provinciales
que participan del Programa.

El motivo principal de esta precen
tacion, es divulgar el procedimiento
de célculo, la definicién de los distin:
tos parametros que intervienen y la
interpretacion del coeficiente W,
con el cual se puede caracterizar a

los diferentes equipos de compacta-
cion.

De esta manera y, por tratarse de
un programa de investigacion, apo-
yado sobre una teoria racional, se
dispone de una mejor posibilidad, pa-
ra que todos aquellos que en for
ma independiente, experimenten de
acuerdo a la metodologia que se ex-
presa en el apartado siguiente, pue-
dan sumar su esfuerzo al del Grupo
de Trabajo, al confrontar resultados
de un mismo equipo de compacta-
cion, y proveer asi el aval suficien-
te, que la confirmacion de todo valor
experimental requiere.

Este accionar, indudablemente en-
riquecera en el corto plazo, el cono
cimiento en el campo practico, que
es precisamente lo que en nuestro
medio, en este momento tiene mayor
prioridad, ya que las especificacio
nes técnicas actualmente vigentes,
plantean con frecuencia dificultades
para su cumplimiento en obra, dando
lugar a situaciones conflictivas entre
empresas y comitentes, que general
mente terminan en soluciones mas
0o menos arbitrarias, que nada apor-
tan al conocimiento racional del pro-
blema.

Por otra parte, las dudas siempre
presentes, cuando se debe seleccio-
nar un equipo de compactacion, pa-
ra su adquisicion, justifican disponer
de una mayor informacion técnica,
esencialmente de aquella que cuan-
tifique la eficiencia del equipo, en lo
que a densificacion del material a
compactar se refiere.

La tecnificacion del proceso de
compactacion, lo que en sintesis es
decir, conocer cual es el equipo que
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con el menor numero de pasadas,
permita lograr la mayor densidad en
un material determinado, debe ser
alentada no colo por el sector técni-
co, sino también por el sector em-
presario, ya que como surge con to-
da claridad, existen motivaciones
técnico-econdmicas, que fundamen-
tan todo esfuerzo de cooperacion,
entre los distintos sectores vincula-
dos al quehacer vial.

II - METODOLOGIA

La teoria sobre compactabilidad de
mezclas en general (b), ha sido de-
sarrollada en nuestro pais, sobre la
interpretacion del ensayo de com-
pactacion normalizado, sea para sue-
los o mezclas asfélticas, indistinta-
mente.

Dicha teoria permite plantear la
siguiente expresion, deducida racio-
nalmente a partir del planteo de una
ecuacion diferencial:
1gW = 1:28d. + 19 ¥ — leg . (1)
donde:

W = trabajo mecéanico de
compactacion en Kgecm
/em?

l. = indice de compactabi-
lidad en dm?/kg.

od = densidad seca en los
suelos o con asfalto
en el caso de las mez-
clas asfalticas en kg/
dm’.

“u = trabajo mecéanico de
compactacion emplea
do para la determina-
cion del % odptimo de
agua o de asfalto en
kgecm/cm?®.

lcg = indice de compactabi-
lidad generalizado adi-
mensional,

Por otra parte Europa, en particu-
lar la escuela francesa, (c), ha pro-
bado que una ley similar, también se
cumple en la compactacion en obra
con los distintos equipos compacta-
dores, la que puede ser escrita de la
siguiente manera, siguiendo la no-

menclatura francesa (d):
1

1
Tgni= — bdii =8 (2)
2 A A

donde:
n = ndimero de pasadas
del equipo estudiado
AyB = constantes depen-
dientes de la dupla

material equipo en
kg/dm?
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Obviamente, B es la densidad que
se obtiene con la primera pasada del
equipo, es decir n = 1, lo que hace
evidente su dependencia, respecto al
material y al equipo experimentado.

La teoria argentina, muestra que
las dencidades, pueden ser expresa-
das en términos de trabajo mecanico,
con lo que se logra independizar a
cada equipo de compactacion, de las
caracteristicas de compactabilidad
inherentes al material.

De esta manera, aplicando la (1),
puede calcularse el trabajo mecani
co Y&, correspondiente a la densidad
B y consecuentemente, a la 1' pasa
da del equipo (n = 1), cuya expre-
sién es:
1g¥% =I..B + 1g ¥ — Icg (3)
donde B es un dato experimental de
obra, mientras que los restantes se
obtienen en laboratorio.

Ahora bien, si en (3) se reemplaza
B, por su equivalente tomado de (2),
simplificando se llega a:

WB

19—
lc.dd —lcg— "™
18n= (4)
ler A

La (4) nos dice que si en obra, se
quiere obtener cierto dd, se puede
calcular el nidmero correspondiente
de pasadas n del equipo, siempre
que se conozcan sus parametros de
obra Vs y A, y los de laboratorio Ic,
lcg y W, del material.

Tal como surge de la comparacion
de (1) y (2), la inversa de A tiene
el mismo sentido de lc.

Seglin la escuela francesa, 1/A
depende del material y del equipo,
por lo que debe pensarse que en ge
neral, 1/A sea mayor, igual o menor
que lIc, el que depende exclusivamen-
te del material, dado el proceso nor-
malizado de compactacion, usado pa-
ra su determinacion.

Interesan particularmente, los ca-
sos donde ambos valores coinciden,
ya que con ello, la (4) se simplifica
sustancialmente, al desaparecer uno
de los dos parametros de obra, que
obviamente son los mas dificiles de
obtener,

No obstante, en los casos de desi-
gualdad planteados, A puede ser de-
terminado con una simple experien-
cia de obra, midiendo dd correspon-
diente a un n prefijado, conociéndose
los demés parametros.

Vemos asi que, el pardametro de

obra que interesa medir experimen-
talmente, para su tabulacion, es Y,
ya que con él, la (4) es aplicable en
forma préctica, en cualquiera de los
casos planteados.

Como hipdtesis de trabajo, se
acepta que a cada equipo correspon-
dera un “5. Su valor sera constante
en términos practicos, para la gama
de materiales donde resulte adecua-
do, disminuyendo su valor para los
demas materiales.

La expresion (4) muestra que Y
no constituye un término aislado, si-
no que esta relacionado con “y. Es
te hecho merece especial atencion,
ya que Yy es distinto segun se tra
baje con suelos o mezclas asfélticas,
correspondiendole 27,5 Kgecm/cm® y
60,5 Kgcm/cm® (75 golpes/cara Mar-
shall), respectivamente.

Dado que un mismo equipo, puede
ser utilizado tanto para compactar
suelos como mezclas bituminosas, la
generalizacion de la hipdtesis, lleva
a buscar la posible constancia de la
relacion “a/%Wu.

Normalmente el proceso de com-
pactacion en obra, se realiza con dos
equipos distintos, y en algunos casos
hasta con tres, que van entrando en
forma escalonada.

Las expresiones (2), (3) y (4),
son validas para el caso de un solo
equipo compactador, por lo que es
necesario desarrollar las expresio-
nes, que sean de aplicacion para el
caso real mas general, de compactar
una capa de camino hasta una deter
minada densidad exigida.

El razonamiento conceptual y el de-
sarrollo matemético, apoyado sobre
las expresiones (1) a (4), aplicado
al caso de dos equipos diferentes,
que actian en forma escalonada en
un mismo proceso de compactacion
y aceptando que " es independiente,
del estado de densidad previo a la
primera pasada del equipo, conduce
a las siguientes funciones:
g1 =1lc.Ar. 1gm+ 1g¥;  [(5)

ws2 + wi
) e
lc .dd — |Cg = WM
1gn, = (6)
lc 5 A

donde los sub-indices 1 y 2 corres-
ponden a sendos equipos, marcando
el orden en que han actuado.

La (6) permite calcular el nimero
de pasadas n. del segundo equipo,
para alcanzar la densidad final 8d de-
seada, conociendo los parametros



del material en laboratorio, los de
ambos equipos en obra y adoptando,
un namero de pasadas n = n1, a dar
con el primer equipo.

Los parametros de laboratorio, son
de sencilla y répida determinacion,
por lo que disponer de ellos, no im-
plica ningun problema. Con respecto
a los parametros de obra, la mayor
complicacion operativa, que su deter-
minacién requiere, como asi también,
la complejidad técnica de la interpre-
tacion de los resultados experimen-
tales, plantean la necesidad de de-
sarrollar investigaciones, que apor
ten informacién en este sentido, sim-
plificando la aplicacion practica del
conocimiento.

Precisamente, por este motivo, es
que el Programa de Investigacion so-
bre Compactacion a Nivel Nacional,
siguiendo esta linea de pensamiento,
se centrard en esta 2° Etapa, en la
obtencion para los diferentes equi
pos de compactacion, de Vs y su re-
lacion con Yy, y en la bisqueda de
posibles correlaciones entre I. y 1/A.

Por la magnitud de la tarea a reali-
zar, fundamentalmente en obra, se
comprende la necesidad de manco-
munar esfuerzos de reparticiones via-
les, empresas constructoras, firmas
consultoras y este Grupo de Traba
jo, para acelerar el proceso de obten-
cién de resultados, y avanzar mas
répidamente hacia el objetivo fijado,
de redactar una moderna especifica-
ciéon sobre compactacién, para todo
tipo de suelos y mezclas en general.

II - EXPERIMENTACION

Con el objeto de iniciar, la 2* Eta-
pa del Programa de Investigacion so-
bre Compactacion a Nivel Nacional,
se realizaron las experiencias que se
describen més adelante, a efectos
de determinar el coeficiente Y5, pa-
ra tres equipos de compactacion dis-
tintos.

Por la particular manera de operar
del Grupo de Trabajo, y, por tratarse
de las primeras experiencias reali-
zadas, los resultados que se presen
tan, solo deben ser considerados con
criterio de “orden de los valores”,
sin pretender darles caracter defini-
tivo, aun cuando ilustran suficiente:
mente para el fin que se persigue,
de dar un ejemplo de aplicacion prac-
tica, de la metodologia expuesta.

El Grupo de Trabajo solo presen-

tara formalmente, aquellos valores
de W, que hayan sido confirmados

categoricamente por la experiencia.

Los equipos y materiales experi-
mentados fueron los siguientes:

Equipo 1. Compactador de pisones
Caterpillar 825 B - suelos tipo A (8)
y As; (0). Obra: R.N. 258 - Tramo Pa-
ralelo 42° - Emp. R. s/N¢ - Segunda
Seccion - Provincia del Chubut.

Equipo 2. Rodillo vibrante Dynapac
C A 25 A - Mezcla asfaltica tipo con-
creto asfaltico - Obra: Rutas N° 242
y 310 - Tramo Cerro de la Cruz - Km.
60 - Provincia de Rio Negro.

Equipo 3. Rodillo neumatico Torto-
ne RNA 230 - La misma mezcla y obra
que para equipo 2.

En todos los casos, la experiencia
consiste en controlar, el nimero de
pasadas del equipo en estudio, mi-
diendo las densidades que se obtie-
nen, en correspondencia con no me:
nos de 3 diferentes nimeros de pa-
sadas, en un mismo punto.

Esta operacién se repite en tres 0
cuatro lugares, de un mismo tramo
constructivo, a efectos de poder pro-
mediar valores.

Conocidas las 3 densidades, que
corresponden a los 3 numeros dife-
renes de pasadas del equipo, se pue-
den calcular los parametros 1/A y
B, de la expresion. (2).

Paralelamente se determinan en
laboratorio, Ic e lcg para el “u espe
cificado, teniendo presente, que es-
tos ensayos deben reproducir las con-
diciones de trabajo en obra.

En estas condiciones, la expresion
(3), es de aplicacion directa, con lo

que se obtiene finalmente Ys.

Es de destacar, que esta descrip-
cion sintética, del procedimiento a
seguir para determinar “s, solo pue
de conducir a resultados confiables,
si se tiene en consideracion, los con-
ceptos bésicos de la teoria de la com

w
B

Equipo N® material Kgem/cm?
1 i 0,15
1 T 0,25
2 X 3,50
3

X 0,55

+ — suelo tipo A; (O) en 20 cm.
de espesor - Sub-tramo 1
++ — suelo tipo As; (8) en 20 cm.
de espesor - Sub-tramo 2 con-
tiguo al 1

pactacion, expuestos en las citas bi-
bliograficas b) y e).

Las experiencias realizadas, cuyos
resultados se muestran en el cuadro
que sigue a continuacion, han condu-
cido a los primeros valores de Vs que
se conocen, conformando un punto
de partida alentador de la 2* Etapa,
recientemente iniciada.

El equipo N° 1 fue usado para com-
pactar una capa de suelo, que apo-
yaba sobre una base de asiento de-
bilmente compactada (G. = 27 %,
ver cita b) - ). Es sabido que el sis-
tema de apoyo, influye en la densifi-
caciéon de las capas superiores, por
lo que en las experiencias que se
realicen en capas de suelo, donde
esta situacion naturalmente es mas
variable que cuando se tratan capas
asfalticas, deberda ciempre registrar-
se el estado de compactacion de la
capa de apoyo, a efectos de aislar es-
ta variable, en todo proceso de ana
lisis y/o confrontacion de resulta-
dos.

Los valores de W, obtenidos para
el mismo equipo N¢ 1, con dos tipos
de suelos distintos, muestran un or-
denamiento que responde concep-
tualmente, a la hip6tesis planteada
sobre la constancia de s

En efecto, “s resulto menor para
el suelo limo - arenoso tipo As; (O],
para el cual, el equipo utilizado no
es muy adecuado. Si la hipotesis es
confirmada por la experiencia, cabe
esperar que el mismo equipo, utili-
zado en suelos tipos As 60 A; para
los que resulta especialmente apto,
responda a un ¥z mayor que el obte-
nido para el suelo tipo As (8).

El equipo N° 2, por tratarse de un
equipo vibrante, con regulacién de
sus parametros, frecuencia y ampli-
tud, fue experimentado en las cua-
tro combinaciones de, frecuencias
maxima y minima y amplitudes baja y

le 1/A lcg
48 29 8.1
38 2,7 6,9
7,2 95 16,3
7.2 6,8 16,3

concreto asfaltico dosifica-
do con 75 g/c Marshall pa-
ra carpeta de rodamiento de
5 cm. de espesor.

(Continda en pag. 31)
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El puente Argentinc -
Brasilefio

Los presidentes de la Argentina y
del Brasil, generales Reynaldo Bigno-
ne y Joao Baptista Figueiredo, respec-
tivamente, luego de mantener una
reunion en Foz de Iguazu, firmaron la
orden de iniciacion de los trabajos
de construccion del puente interna-
cional que unird Puerto Meira (Bra-
sil) con Puerto Iguazi (Argentinal.

La ceremonia se realizd a la altura
del kilémetro 9,5 de las barrancas
sobre el rio lguazi, a poca dictancia
de su desembocadura, donde ambos
mandatarios descubrieron una placa
recordativa aplicada sobre una roca
de 18 toneladas de peso.

El texto de dicha placa, sefala:
“El 13 de enero de 1983, los excelen-
tisimos presidentes de la Repiiblica
Argentina, general de division Rey-
naldo Bignone y de la Republica Fe-
derativa del Brasil, Joao Baptista de
Olivera Figueiredo, presidieron en es-
te lugar la ceremonia de iniciacion
de los trabajos de construccion del
puente internacional sobre el rio
lguaza”.

La obra del "Puente de la Amis-
tad” (asi ha sido denominado) sobre
el rio Iguazd se encuentra a cargo
de la Comision Mixta Argentino Bra-
silefia (COMIX) que adjudicé la rea
lizacién después de un concurso de
preseleccion de consorcios y de pre-
cios y condiciones al integrado por
las firmas SOBRENCO S.A. de Rio de
Janeiro y SUPERCEMENTO SAIC de
Buenos Aires. El respectivo contrato
fue suscripto el 16 de diciembre pa-
sado y representa una inversién de
29.682.902 ddlares, tomados como
moneda en cuenta, ya que los pagos
se realizarén en pesos argentinos y
en cruceiros,

En nuestro numero anterior (105)
noviembre-diciembre, hemos publica-
do una amplia nota referida a todos
los aspectos de esta importante obra
internacional, fundamentalmente a
los detalles técnicos.
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ZARATE-BRAZO LARGO:

Nuevo dispositivo electrénico de seguridad
y control

El administrador general de la Di-
reccion Nacional de Vialidad, inge-
niero Julio César Caballero (h)
presidié la ceremonia en cuyo trans-
curso quedd habilitado un nuevo sis-
tema electronico de seguridad y con-
trol operativo instalado a tal efecto
en el puente Iguazi, la segunda de
las grandes estructuras que integran
el llamado Complejo Vial Ferroviario
Zarate-Brazo Largo.

La importancia que el complejo re-
viste, anexada a la distancia que en-
tre =i guardan los puentes (23 kilo-
metros) dio lugar a la necesidad de
dotarlo de un adecuado sistema de
seguridad y de control operativo, cir-
cunstancia que motivé su concrecion
a través del Comando Comunicacio-
nes del Comando en Jefe del Ejérci-
to, habida cuenta de que el comple-
jo Zarate-Brazo Largo es la obra mas
importante, en la materia que tiene
el pais, ya sea por su estructura, co-
mo asi también por su funcion eco-
némica y geopolitica.

El equipo instalado en el puente
Parana-Guazu se complementa con el
que se encuentra en servicio en el
puente ParanaPalmas, dotado de una
avanzada tecnologia. Cuenta con un
moderno circuito cerrado de televi-
sion, mediante el cual se visualiza
toda la parte superior de los puentes
y sus viaductos de acceso, como asi

también los basamentos instalados
en la ribera y el lecho de los rios,
extendiéndose por la costa a ambos
lados de los puentes-

Lo avanzado de la técnica emplea
da queda condensada en el hecho
de que las camaras de television son
de una sensibilidad tal, que perci-
ben los objetos, aun con la tenue
luz que irradian las estrellas-

El cistema prevé también el con-
trol de la navegacion fluvial bajo los
puentes, para lo cual el equipo se
encuentra dotado también de radar,
siendo controlado todo desde mo-
dernas consolas a través de las cua-
les y por medio de equipos de ra-
dioenlace se establecen comunica-
ciones con la Prefectura Naval Ar-
gentina con asiento en la ciudad de
Zarate, con los buques que se en
cuentran navegando en la zona y
con el Destacamento de la Gendar
meria Nacional del area de influen-
cia-

Finalmente, cabe agregar que
complementada la Red de Comunica-
ciones, sobre los viaductos carrete-
ros se encuentran instalados teléfo-
nos publicos que permiten a los au-
tomovilistas comunicarse directa-
mente con la consola a fin de so
licitar —en casos de emergencia—
el auxilio que necesiten.

Fue prorrogada por dos afios lo ley que cred el

Fondo Nacional de Autopistas

Mediante la sancién y promulga-
cion de la Ley 22.705 del 30 de di-
ciembre ultimo, cuyo articulo 1°
transcribimos a continuacién, el Po-
der Ejecutivo Nacional prorrogé por
el término de dos aios (hasta el 1°
de enero de 1985) la wvigencia del
gravamen que integra el Fondo Na-
cional de Autopistas, que permitira
que la Direccion Nacional de Viali-
dad contintie desarrollando su pro-

grama de obras y atienda obligacio-
nes contraidas.

“Articulo 1°. — Prorrégase por el
término de dos (2) afios, a partir del
1’ de enero de 1983, la vigencia de
la Ley 19.408, aclarada por la Ley
19.458, modificada por las leyes ni-
meros 22.126 y 22.408 y prorroga-
da por Ley nimero 22.522, hasta el
31 de diciembre de 1982,



Se contrataron las obras de construccion de la Autopista La Plata - Buenos Aires

Comprende también la ejecucion de la Autopista Riberena y un nuevo
puente sobre el Riachuelo. La totalidad de las obras deben ejecutarse
en un plazo de 10 afios. Demandaran una inversion de 16 billones de pesos

Fue suscripto el contrato para la
construccion de la Autopista La Pla-
ta-Buenos Aires que se denomina-
ra "“Gobernador Dardo Rocha”, y que
debera ejecutarse en un plazo de 10
afnos con una inversion del orden de
los 16 billones de pesos.

La totalidad de la obra que incluye
la autopista Riberefna y un nuevo
puente sobre el Riachuelo se reali-
zara por el sistema de concesion de
obra publica y su explotacion y man-
tenimiento tiene un plazo de 18 afos
y Seis mesec,

La ceremonia se efectud el pasa-
do 1° de febrero en el Salén de Acuer-
dos de la Casa de Gobierno de la
provincia de Buenos Aires con la
asistencia del gobernador, sefior Jor
ge R. Aguado y del ministro de Obras
y Servicios Publicos de la Nacion,
ingeniero Conrado E. Bauer quienes
juntamente con el ministro de Obras
Pablicas de la provincia, ingeniero
Roberto Benaglia, los administrado-
res de Vialidad Nacional y Provincial,
ingenieros Julio César Caballero (h)
y Gonzalo A. Perera, respectivamente
y el presidente de la empresa COVIA-
RES, adjudicataria de la obra, inge-
niero Roberto S- J. Servente, suscri-
bieron el documento:

La empresa COVIARES es un con
sorcio argentino-espanol integrado
por Servente Constructora S.R.L., Be-
nito Roggio e Hijos S.A., Meijide
Construcciones S.A., Construcciones
Civiles J. M. Aragon S.A. Hemarsa
S.A. y el grupo lberingFepasa de-
pendiente del Banco Union de Espa-
na.

Las obras
La autopista se extendera desde la

avenida 122 que divide los partidos
provinciales de La Plata y Ensenada,
hasta las proximidades de la ecta
cion Retiro en la Capital Federal,
donde se conectara con la autopis-
ta Nueve de Julio- Tendra dos tramos
definidos: La Plata- Riachuelo, en el
ambito de la provincia de Buenos
Aires y Riachuelo - Retiro en el capi-
talino, ambos separados por el nuevo
puente que se construira sobre el
Riachuelo-

Entre Retiro y la calle Estevez de
la ciudad de Avellaneda se concstrui-
ra un viaducto elevado y desde ese
lugar hacia la localidad de Hudson
y la ciudad de La Plata la autopista
correra por terraplén.

La autopista contara con dos cal-
zadas de cuatro carriles cada una en
el primer tramo y dos calzadas de
tres carriles cada una entre Estévez
y La Plata-

En cuanto al nuevo puente sobre
el Riachuelo estara ubicado 300 me-
tros aguas abajo del Puente Nicolas
Avellaneda, con una longitud de 237
metroe en viaductos, construcciones
complementarias y un tramo comun
con el Acceso Sudeste.

El contrato respectivo establece
que la empresa COVIARES tendra a
su cargo las obras que incluye, como
se dijo, la Autopista Riberefa y un
puente sobre el Riachuelo en tres
etapas.

La primera y en un plazo de dos
anos y ocho meses debera proceder
a la habilitacion al trancito de una
calzada con cuatro carriles entre Re-
tiro y el Acceso Sudeste sin cobro
de peaje.

La segunda etapa sera de tres anos
y ocho meses de duracion y com-

prendera la habilitacion del tramo
comprendido entre Retiro y la locali-
dad de Hudson y un ramal que partira
desde ésta a la rotonda ubicada en
José Maria Gutiérrez.

Y la tercera etapa de diez anos
de plazo, a partir de la concesion,
para habilitar el total de la obra des-
de Retiro hasta La Plata.

En esa oportunidad de la firma del
contrato el gobernador Aguado afir
mo6 que el consorcio espafol-argen
tino asume el riesgo de la obra sin
garantias sobre los volimenes de
trénsito y la empresa se compromete
a tomar un crédito en el ano en cur
so en moneda argentina. Dijo tam-
bién que los avales que otorgan los
Estados nacional y provincial cubre
el 80 por ciento del contrato.

Por su parte el ministro de Obras
y Servicios Publicos, ingeniero Con
rado E. Bauer, desestimd las criticas
que se hicieron a la construccion de
la autopista referentes a aspectos
que hacen a una politica general que
en las presentes circunstancias de-
berian tender a desarrollar el inte-
rior del pais.

Senald, el titular del MOSP que la
obra significa una inversion privada
que servira para ayudar a sectores
de la poblacion que, aparentemente,
tienen dificultades para conseguir
trabajo, y posibilidades a desocupa-
dos que existen en el area de la
construccion.

Por ultimo, el ingeniero Bauer re-
cordd que la construccion de la au-
topista fue proyectada hace mas de
20 anoc y manifesto su esperanza de
que ello sea el paso inicial de tan
anhelada reactivacion del aparato
productivo.

S Tromo: Retiro

(por viaducto) hasta
(Acceso Sudesfe);

2 anos 8meses),_ ..
Tramo: Renre
Acceso Sudeste
a Hudson (3 afios
y 8 meses).
Simultdneo con
la construccion ¥
del Romal Hudson a off
Rotonda J.M.Gutierrez. &=

[ Tramo: Hudson a Lo Plata (10afios)

AUTOPISTA LA PLATA-BUENOS AIRES Y RIBERENA DE LA

CAPITAL FEDERAL

LAPLATA
—

otonda J. M.guﬁerrez (Alpargatas)

—
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Refuerzo de Losas de Tablero
de Hormigon Armado

COORDINADOR: INGENIERO ROBERTO ANGEL MAGLIE
DE LA DIRECCION NACIONAL DE VIALIDAD.

8" TRABAJO

En el presente nimero publicamos el trabajo que titulamos “Refuerzo de lo-
sas de tablero de hormigén armado”, de H. Enokizawa y K. Furugane, de la
Japan Highway Public Corporation, Jap6n.

Corresponde al articulo titulado “Improvement of R, C. deck slabs”, publica-
do en el volumen I del “Colloque International sur la Gestion des Ouvrages
Part — Surveillance, Entretien et Reparations des Ponts Routiers et Ferro-
viaires”, celebrado en Bruselas y Paris, entre el 13 y 17 de abril de 1981.

El presente trabajo se reproduce con la amable autorizacién de la Associa-
tion Amicale des Ingenieurs Anciens Eleves de PEcole Nationale des Ponts

2t Chaussées.

Una de las caracteristicas comunes a
las redes viales de todos los paises —y
consecuentemente a sus puentes— es
tener que soportar el paso de cargas vi-
vas, cuyo peso, tamafio y frecuencia,
varian con el tiempo, generalmente, en
forma creciente.

Son diversas las magnitudes y cir-
cunstancias que cada pais debe consi-
derar para fijar la normativa de un sis-
tema idealizado de cargas: representa-
rdn muchedumbres; vehiculos de carga
(ejes y ruedas aisladas); maquinaria vial
tipificada; considerara distinta capaci-
dad portante para cada ruta en funci6n
del servicio que se estima debe prestar;
preveera el paso de material militar, o
vehiculos de circunstancia adaptados
para transporte de cargas excepciona-
les; incluso puede considerarse el paso
de equipos pesados relacionados con la
construccién de la propia carretera en-
lazada a la obra de arte, etc.

Cada pais, asimismo, desarrolla dis-
tinta eficacia en el control del paso de
cargas: actualizacién realista de sus le-
ves de transito; disponibilidad de mayor
o menor control policial; agilidad en el
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uso de balanzas de control y densidad
de las mismas en la red, etc.

Pero, cualquiera sea el grado de pre-
vision y de refinamiento en la estima-
cion de las caracteristicas de las cargas
—y de su control—, la evolucion de la
economia como fenémeno general, o la
evolucién de la economia de los paises
en donde se disefian los vehiculos pesa-
dos, y el paso de los afios, suelen hacer
insuficientes las exigencias insertas en
las normas de proyecto, incluso cuando
se incorporan reservas de sobrecarga,
presuponiendo aumentos —tendencias—
en alguna de las formas de manifesta-
cién de las cargas.

No es extrafio, entonces, que las
obras de arte, finalmente, con la ma-
yoracion de las sobrecargas, manifies-
ten deficiencias que pueden exigir re-
paraciones, rehabilitaciones o refuerzos.

Tal es el caso de lo acontecido en la
autopista TOMEI (Japén) construida en
1969, que incluyé 111 puentes de table-
ro metalico con losas de hormigén ar-
mado, los que a través de 10 afios y a
causa del progresivo aumento de tama-
fio, peso y volumen de transito, exigie-

ron el refuerzo de 102 puentes; es de-
cir, de practicamente la totalidad de las
obras construidas.

El presente trabajo ilustra, como lue-
go de las inspecciones de mantenimien-
to, a través de las que se descubre la
aparicion de fisuras en las losas, se
procedié entre 1971 y 1975, a la imple-
mentacién de dos tipos de mejoras: adi-
cién de vigas longitudinales y adhesién
de placas de acero, segiin correspondie-
ra, con exigencia de mantener la condi-
ci6n de transito ininterrumpido.

El deterioro de las losas se estudié en
términos de densidad de grieta, relacio-
nindose con el volumen de transito to-
tal y ubicacién del carril.

A pesar de que esta publicacion se
refiere a un disefio especifico, el enfo-
que de calculo descripto, tiene validez
metodolégica para otros casos, a con-
dicién de que, como advierten los au-
tores, se respete el fundamento con-
ceptual esencial de estas mejoras, esto
es, consolidacion total entre vigas adi-
cionales y/o placas con la losa de ta-
blero, para el aprovechamiento comple-
to de la rigidez combinada.



Ciclo de Mantenimiento y Rehabilitacion

de Puentes

Por: ENOKIZAWA H. v FURUGANE K.
Japan Highway Public Corporation, Japon

RESUMEN

La Japan Highawy Public Corpora-
tion ha efectuado dos tipos de repa-
raciones para el refuerzo de las lo-
sas de tablero deterioradas en puen-
tes de autopistas principales del Ja-
pon.

La inspeccion de los puentes ha
demostrado que la aparicion de grie-
tas en las losas es importante en los
puentes con 3 6 4 vigas principales.
Deterioros de este tipo son conside-
rados como el resultado del transito
pesado y/o sobrecargado en dichos
puentes. El espesor de las losas de
tablero de hormigan armado es de 17
a 19 cm y la distancia entre las vigas
maestras es de 3.4 6 4 m.

Una de las mejoras consiste en
instalar vigas longitudinales adicio-
nales bajo la losa en cuestion, cui-
dando al mismo tiempo de evitar un
momento de traccion excesivo. La
otra solucion es adherir una placa
de acero sobre la losa si el procedi-
miento anterior no es suficiente.

De los 111 puentes de este tipo,
102 fueron reforzados hasta marzo
de 1981.

INTRODUCCION

La autopista de Tomei que fue
construida en 1969 es una de las ca
rreteras troncales mas importantes
que une el corredor costero del Pa-
cifico entre Tokio, la capital del pais
y Nagoya, una gran ciudad de la re-
gion central. El notable desarrollo de
la economia japonesa en esta década
ha sido acompanada por un cambio
significativo en las condiciones de
transito en las autopistas, de tal ma-
nera que los vehiculos pesados au-
mentaron en tamafo y peso y el vo-

Tabla 1. Criterios sobre e! grado de deterioro de una losa de tablero
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lumen de trénsito de la autopista To-
mei alcanz6 mas de dos veces el vo-
lumen calculado para 10 afios en
1979. Para hacer frente al cambio en
dichas condiciones de transito, la
norma de disefo de puentes fue me-
jorada para utilizar TT-43 ademas de
TL-20 como carga calculada en 1973.
Esta nueva norma ha sido aplicada a
las autopistas construidas de ahi en
adelante,

Esto suscité el problema de man-
tenimiento de puentes en la autopis-
ta Tomei debido a su carga calculada
de TL-20. En algunos puentes se ob-
servo que las losas de tablero RC
que soportaban directamente la car
ga por rueda fueron danadas hasta
el punto de que e produjeron grie-
tas en el hormigén que origind el
desprendimiento del mismo en sus
extremos.

La Japan Highway Public Corpora-
tion (JHPC) ha estado llevando a ca-
bo inspecciones de los puentes para
verificar el grado de deterioro de las
losas de tablero y ha estudiado las
mejoras para reforzar las losas de-
terioradas.

Este trabajo presenta la inspec-
ciéon y las mejoras de los puentes
realizadas en la autopista Tomei y
tratard hasta cierto punto sobre el
comportamiento de los puentes me-
jorados.

1. INSPECCION DE PUENTES

El grado de deterioro de las losas
de tablero RC variaré segun las con-
diciones del puente tales como an-
tecedentes de carga del transito,
ubicacién del carril del tablero, tipo
de puente, etc. Esta inspeccion se
realizé en 111 puentes RC de la au
topista Tomei para verificar el grado
de deterioro de las losas de tablero
(fisuras) para encontrar los factores
a los que se podia atribuir el dete-
rioro, y evaluar el efecto de las me-
joras en caso de refuerzo, en térmi-
nos de disminucién en la velocidad
de desarrollo del deterioro. Se efec

26

tuaron dos tipos de estudio de cam-
po:

Inspeccion general destinada a ve-
rificar visualmente el grado de dete-
rioro de las losas de tablero, panel
por panel (un panel se define como
una losa de tablero rectangular divi-
dida por dos pares de vigas adyacen-
tes y arriostramientos transversa-
les). Luego, los paneles inspeccio-
nados se evaluaron basandose en los
criterios indicados en la Tabla 1.

Inspeccién detallada destinada a
cuantificar el grado de deterioro de
la losa de tablero. Esta inspeccion se
realizo utilizando una lupa y una re-
gla para medir la longitud y el an-
cho de las grietas en los paneles de
losa de tablero: los paneles verifica-
dos de esta forma fueron muestrea-
dos al azar, aproximadamente cuatro
paneles por puente. Luego el grado
de deterioro de la losa de tablero se
precent6é en términos de densidad de
grieta (m/m?).

Estos dos tipos de estudio de cam-
po fueron analizados tomando en
consideracion el relevamiento de
transito para encontrar los factores
correlacionados con el deterioro de
las losas de tablero. De los factores
analizados se encontrd la correlacién
més ectrecha entre:

a) Densidad de agrietamiento y vo-
lumen de transito total. La densi-
dad de agrietamiento aumentd
con el aumento del volumen de
transito en términos de 10 ton
EAL (ver Fig. 1) y

b) Densidad de agrietamiento y ubi-
cacion del carril. La densidad de
agrietamiento del carril de paso
preferente fue dos veces mayor
o mas que la del carril de circu-
lacion (externo) (ver Fig. 2).

Los datos de transito de 979
muestran que el volumen total del
mismo desde 1969 alcanzé méas de
dos veces el volumen de transito
planeado para 10 afos (ver Fig. 3).

2

m/m |
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|

Densidad de grietas
Carrit de circulacion

Carril de adelantamiento

Q

FFig-2. Densidad de las grietas segin \

posicion del carril ‘

Ademads, la proporcion de vehiculos
pesados en el transito circulante era
de 27 % y 9,6 % de los mismos, con
un peso superior a la carga calculada
que era de 8 ton. por rueda.

El estudio también se concentrd en
el andlicis del efecto de la mejora de
los puentes que se llevo a cabo para
reforzar los que estaban deteriora-
dos.

La Fig. 4 y la Tabla 2 muestran cé-
mo la distribucion acumulativa de la
densidad de agrietamiento en las lo-
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Tabla 2. Relacidn entre la densidad de grietas y la instalacién de una viga longitudiral adicional |

TG !mjmem X I AR a }
~— | de I g - _l
€aso | datos ]
| >“\i 1977 1979 D-D |AL g [
‘ m/m2 m/m?Z m/m?2 %
P sentes no mejorados 62
0.506 06453 0139 27.5 |
a = - = —
“uentes mejoradns con viga f |
. 275 1374 1531 114
largitudinal adicional | i
Fuentes ro mejorados - 62 | 367 457 | 0926 252 ﬂ ;
b = — f s ‘ [ |
Fuentes mejorados con viga |
‘ 275 | 5425 6225 | 0800 14.7
Hlorgitudinal adicional | l [
SRR - 1 - -

Referencia

a: grietas con un ancho de 0,)mm o mds

b: todo tipo de grietas

sas de tablero se desplazaba hacia
el noreste, ano tras ano. Hay que
observar que los puentes mejorados
con vigas longitudinales adicionales
tenfan un indice de aumento del
agrietamiento de las losas de ta
blero menor que las de aquellos
que no tenian vigas adicionales. Es-
to puede considerarse, ciertamente
como un efecto positivo del refuerzo
efectuado.

2. METODOS DE MEJORA
DE PUENTES

La autopista transporta un transito
diario promedio anual de 110.000 y
40.000 en secciones de 6 carriles y
4 carriles, respectivamente. Este flu-
jo de transito ha desempefado un
papel indispensable en las activida
des socioeconémicas del pais centra-
das en el corredor costero del Paci-
fico. Por esta razon, hubiera sido muy
dificil emprender el proyecto de me-
jora de puentes que exigiera una re-

glamentacion de transito de clausura
de carril (es) prolongada para ase
gurar un lugar de trabajo libre duran-
te el periodo del proyecto. De ahi que
la JHPC utiliz6 los dos métodos de
mejora de puentes; la instalacion de
vigas longitudinales adicionales y el
agregado de placas metdlicas. Lo
que sigue es un resumen de estos
dos métodos.

Pavimento de concreto asfdltica

Losa de tablero de hormigdn armado (T) I

. puentes mejorados Con viga

Tongitudmal adicional
puentes no mejomdos

(todotipo de grietas§

\
| Wi \\\
50 A A N I
N ‘
R |
TR WS |
o RS NN |
= \ o AN
\ .
& 2, N
B A % [ |
L s .
e
Ol T T T al |
0 25~ 0~ 79~ 100~ |
|
distribucion de la densidad de grietas [M/mé)
Fig—4. Curvas de distribucidn ocumulativa de  densidad de grietas
~—mejoradaso nd, por ana. |

2.1 Instalacién de vigas
longitudinales adicionales

Con este método se reduce el mo-
mento de flexién de la losa de table-
ro en cuestion al instalar una viga
debajo de la losa de tablero y para-
lela a las dos vigas laterales, tal
como se muestra en la fig. 5. En es-
te caso puede producirse un momen-

VIGA LONGITUDINAL ADCIONAL (T6)_

1]

4

~—
SOV (S |

]

viga principal

viga principal (La)

separacion entre vigas [H)

Fig.~5. Ejemplo de viga longitudinal adicienal

— -
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Tabla 3. Momento de flexidn de corga T de una losa unidireccional (incluyendo impacto)
Direccidn transversel
Tipo de losa Ubicacion longitud de tramo | =
de fablera aplicable (m) direccion de labarra principal | direccidn de la barra de
distribucidn
Simple L O<lsd + (032:140.07p + (G101 4 0.04)p
tramo interior + 80%. de tablero simple + 90"/, de tablero simple
Continua tramo externa <l=4 + 90% de tablero simple + 90%.de tablero simple
[ punto deapoyo | it ¥
\ 0
- - 65%.de tablero simple
interno
Referencia : unidad de momento flexor; kgem
peso de la rueda posterior; p= 8000 kg x 12=96 ton
Lz luz de la losa de tablero

to de traccion excesivo en la losa de
tablero como resultado de la instala-
cion de nuevag vigas. Se evita que
dicho momento supere el limite ad-
misible por medio de la rigidez de
las vigas. El proceso de disefo de es-
te método se muestra en el esquema
de la Fig. 6.

2.1.1. Carga de calculo

Cuando se realizé la construccién
se aplicé TL-20 como carga viva. En
el caso de la mejora, también se to-
ma en consideracién TT-43 de modo
que TT-43 o TL-20 cualquiera de las
cargas que tenga mayor influencia
sobre lag fuerzas de la seccién se
aplica al disefio. Debe observarse
que a cada una de las cargas se le
agrega un 20 % como extra en este
proceso.

En cuanto al disefo de las piezas
del tablero que reciben el impacto
directo de la carga viva, se determi
né el coeficiente de impacto como
0,4 constante, no importa cuél sea la
separacion de las vigas de apoyo,
basédndose en experiencias anterio-
res.

En lo que se refiere al disefo de
losas de tablero, el impacto no debe
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tenerse en cuenta dado que la car
ga de impacto ya esta incluida en la
férmula que se muestra en la Tabla
3

2.1.2. Tensi6n admisible de la resina

Suponiendo que el momento de fle-
xion méaxima de una placa metaélica
(osmax) que apareceria en el pun-
to de carga bajo la carga de defor-
macion estatica estuviera en estado
de equilibrio con la tensién de adhe
rencia (tou) que esta uniformemente
distribuida entre el borde de la pla-
ca metélica y el punto de carga, Tou
se calcula de la siguiente manera:

Fig-6 Diograma de eperaciones del disefio de instalacion de vigas
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[Cendiciores existentes
ey I"—*—"..—
[ Numero de vigas hnqwlu(ﬁm!es,hx_]

B e
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|
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sin viga longitudinal rigidez de...
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["Momento de flexidn
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[ ¢ S Sl
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Eui LA i S

N A
{ Encontrar M tal que M sea admisiie
\— y 1a/Io maximizado

Si

Disero de juntas ce. Yo estraciom
(ERE)

lengitudina'es adicionales

BT e s i g i L
i o} 1 g Referencio
turva experimental de la corga 2 i
Ll unidn
L la'c?%hmmlj mmtm
(
@ ; distancia desde puniode
apoye hasto punia decarga
h : espesar de lo losa.

tou = 06.t.osmax/L (1)
donde:
Tabla-4. Un coeficiente extra K par TT-43
bajo
Tramo de lesa de
tablero 1(m) 21 22 23 24 25 26 27 28 29
K 100 101 102 103 104 105 106 107 1075
30 31 32 i3 34 a5 36 37 38 39 40
108 109 110 110 112 112 1 13 114 115 15




L = distancia del borde de la placa
metalica al punto de carga.
t = espesor de la placa metalica
La ecuacion (1) esta experimen:

talmente confirmada tal como se in

dica en la Fig. 7.
La tension admisible de adheren-

cia
por
tor

al hormigon de la resina (toa),
lo tanto, se define como el fac-
de seguridad de 3.0 como en la

ecuacién (2):

T0a
A

(2)

la tension admisible de

= tou/3

demas

adherencia a una pieza de acero de
la resina se establece como igual a

30

kg/cm?, teniendo en cuenta la

tension tangencial de 100 kg/cm?, el

fact

or de seguridad 3 asi como tam-

bién el efecto de fatiga.

2.1.3. Fuerzas de la secci6n

(i)

M =

(A)

(B)

(C)

(D)

Losa de tablero

El momento de flexion (M) de
una losa de tablero es igual a la
suma de (a) momento de flexion
por carga viva de TL-20 6 TT-43
(M), (b) momento de flexién
por carga muerta (Md) y (c) mo-
mento de flexiéon adicional debi-
do a la deflexién diferencial en-
tre vigas existentes y vigas de
refuerzo (M.). Asi:

M + Ma + My (t-m/m) (3)

El momento de flexion por TL-20
se muestra en la Tabla 3. Esta
tabla estd preparada segln las
Specification for Highway Brid-
ges de Japon. Se hace notar
que los registros de la tabla co-
rresponden a las losas de table-
ro cuando soportan tanto carga
viva como muerta,

El momento de flexion por TT-43
se calcula multiplicando el re-
gistro correspondiente en la

Tabla 3 por el coeficiente extra
de K en la Tabla 4.

El momento de flexion por car-
ga muerta se muestra en la Ta-
bla 5.

El dltimo momento de flexion a
ser considerado en la ecuacion
(3) es el inducido por la defle-
xién diferencial entre las vigas

longitud de tramo ; L{m) |

H :separacian entre las vigas de qpoyo

Fig. 8. Momento de inercia standard de la viga longitudinal ugregada

existentes y las nuevas vigas
de refuerzo a ser instaladas,
debido a la diferencia en el gra-
do de flexion. Las informaciones
771 y 875 han sido analizadas
con el objeto de extraer formu-
las experimentales que en este
caso tratan exclusivamente con
la rigidez relativamente alta de
las vigas. Ademds, la informa:
cion 1338 fue editada para tra-

:\:_-_

Tabla 5 Momento de flexion de una'losa unidireccional por carga muerta
o - . ; -
F Momento  de  flexion
Tipo de losa Ubicacion I e
de tablero Direccion de la barra |Direccion de la barra
principal de distribucion
Simple a medio tramo + wits8
T o R W
amedio tramo en tramo interno + wiZ/ 14
en tramo externo + wlZ/ 10
Continua desderiable
en punto de apoyo
cuande hay 2 tramos - w8
cuande hay 3omds tramos - wi0
Referencia '~ : Carga muerta uniforme (kg/m]
[ : Longitud de tramo dela losa de tablero(m)
I - |
R B T %Hzmm ; tar sobre moderados rangos de
T o -
ao L ; I L/ [ rigidez.
| | Y 5em
P—t—7 T A AH2S . .
e T S I I / | Con referencia a estas informa-
o ] . ;
e »—‘LWT AA g™ ciones, especialmente la 1338,
T P 4% i o la JHPC ha preparado un breve
1 A dism e | iaid
e 2 lj ‘—i manual para calcular la rigidez.
E : e o e e B El manual contiene las tablas
£ P / e . o
ot T T A T ‘ del momento de flexion (M)
Qo2 P A :‘ A I que esta tabulado para una can
‘ :F | tidad de combinaciones de los
~ | I "
e e | parametros de puentes. La Ta-

bla 6 muestra el rango de pa
rametros de puentes.

Fig-9. Area o¢ occidn de o corga mu?ﬂu

— +
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Fig.~1i. Resuitado de lo mejora de los puantes

El procedimiento para calcular
el momento de flexion (M.) es
el siguiente:

La Fig. 8 da un valor hipotético
al momento de inercia de la vi-
ga adicional (l.) correspondien-
te a los valores existentes de
los parametros (H y L). Luego,
variando el indice de rigidez en-
tre la viga existente y la de re-
fuerzo 1;/ly) alrededor del valor
de li/ln, el grado de flexion o6p-
timo de una viga adicional (l,)
es tal, que produce cualquiera
de las fuerzas de la seccion de
la losa de tablero menores que
la tensién admisible y también
maximiza el indice de rigidez de
Ii/l.). Esto da simultdneamente
el momento de flexion (Mu). La
Tabla 7 se presenta como ejem-
plo para mostrar uno de los re-
sultados de los célculos del mo-
mento de flexién (M) de la losa
de tablero.

(ii) Viga adicional (de refuerzo)

El momento de flexién y la ten
si6n tangencial de una viga de
refuerzo se calculan bajo car-
ga viva y muerta simultaneamen
te, siempre que se trate de una
viga simple con puntos de apoyo
de arriostramientos laterales y
transversales.
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En este célculo se observa que
(a) la carga muerta sobre el ele-
mento del tablero estd impuesta
sobre el drea que estd a media
distancia entre las dos vigas ad-
yacentes y la viga de refuerzo
como se ve en la Fig. 9 y (b) la
carga viva a ser aplicada en el
célculo del momento de flexion
de una viga de refuerzo se mo-
difica como cuando los puentes
tienen dos o més carriles:

H

X' P

2,75/2

donde:

H = separacion entre vi-
ga de refuerzo y vi-
ga existente (H £
275 m) y

P = carga de una rueda

de un vehiculo.
Esto es para ajustar la condicion
de carga porque la viga de refuerzo
recibe indirectamente la carga de la

rueda a través de la losa de tablero
RC.

2.2. Agregado de placa metilica

Con este método se aumenta la ri-
gidez de la losa de tablero en cues-

tion agregando una placa metélica a
la cara inferior de la losa. En otras
palabras, una losa de tablero que ya
estd seriamente dafada como para
ser reforzada con nuevas vigas pue-
de ser mejorada recubriendo su cara
inferior con una placa metilica.

(A) La carga calculada y la tensién
admisible se calculan de la mis-
ma manera que en el método de
vigas de refuerzo.

Fuerzas de seccion

El momento de flexién en el tra-
mo interior es el mismo que en
la Tabla 3.

En la Fig. 10 se muestran dos tipos
de recubrimiento con placa metélica
en losas de tablero. En general se co-
loca una placa metélica de refuerzo
para cubrir el area hasta los bordes
superiores de las vigas (tipo [al de
la figura). En el tipo (b), se verifica
primero si hay concentracién exce-
siva de fuerzas de seccién. Esto tie-
ne por objeto impedir concentracién
de tensiones en las barras de trac-
cion de la losa de tablero debido a
la falta de inercia de la seccién cuan-
do la placa metélica no se extiende
hasta el borde de la cartela.

(B)

3. CONSTRUCCION

La mejora de las losas de tablero
RC de la autopista Tomei con vigas
de refuerzo y/o placas metélicas fue
llevada a cabo desde 1971 y 1975
respectivamente cuando el volumen
de trénsito aumenté sustancialmen-
te. Como se muestra en la Fig. 11 di-
chos trabajos de mejora de puentes
se han ido llevando en forma exten-
siva de afno en afio.

Tabla—6. Rango de los pardmetros del puente

Pardmetros Rango
Cantidad de vigas N 34,5
Separacién vigas existentes/viga longitudinal agregada Hitm® |11,15, 20
Separacion, arriostramientos transversales L(m) |468,10
Espesor losa de tablero Tem) [Ts, Ts+5cm

4 - Ii/To 1, 2,4,6,10,100
Indice de rigidez -

L/Im | 1,2,4,6,10,50

Nota

Ts; espesor standard de la losa
Io; momento de inercia de la viga longitudinal agregada

I| ; momento de inercia de la viga
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4. OBSERVACIONES FINALES

Los dos métodos de mejora de
puentes llevados a cabo por la JHPC
fueron tratados con cierto detalle en

secciones anteriores. Las inspeccio-
nes de puentes antes y después de
las mejoras asi como con o sin las
mismas muestran que estas mejoras
han contribuido efectivamente a dis-
minuir el indice de aumento de la
fisuracion en las losas de tablero sin
interferir de ninguna manera en el
flujo del trénsito circulante.

Debe observarse que el mecanis-
mo mas importante que fundamenta
el comportamiento de estas mejoras
es que las vigas adicionales y las pla-
cas metalicas estén absolutamente

consolidadas con la losa de tablero
para que su rigidez combinada actie
en forma total.

o
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(Viene de pdg. 21)

alta. El valor de Yy registrado en el
cuadro, corresponde a frecuencia
maxima y amplitud baja. Las otras
combinaciones no arrojaron resulta-
dos confiables, o en todo caco, las
conclusiones que de ellos se derivan,
deben ser ratificados por una mayor
experimentacion,

Posiblemente, la mayor afinidad
entre equipo y tipo de mezcla, se
haya dado en nuestro caso, para la
combinacion de parametros, que per
mitio obtener el valor de “s presen-
tado.

El equipo N? 3, neumatico autopro-
pulsado, con presion de neumaticos
regulable, fue estudiado en las si-
guientes tres combinaciones de pre-
sion de neumaticos y carga total: 1)
9 tn. y 80 lbs/pulg’ 2) 14 tn. y 40
Ibs/pulg’ y 3) 14 tn. y 80 lbs/pulg’.

Esta experiencia mostro, un mismo
valor de Ys en los tres casos, y ese
es el que ce da en el cuadro.

Todas estas pruebas fueron reali-
zadas con un solo equipo por vez.
No obstante una UGnica prueba con
dos equipos, (5 pasadas de neuma-
tico mas 1 pasada de rodillo vibran-
te), verifico el cumplimiento de la
hipétesis  simplificativa planteada,
que “» es independiente del estado
de densidad, previo a la primera pa-
sada del equipo.
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CONCURSO ANUAL
TRABAJOS TECNICOS

Nuestra entidad ha instituido un
concurso anual para la formulaciéon
de trabajos técnicos sobre tépicos
atingentes a la materia vial, cuyo
ganador serd distinguido con el pre-
mio “Asociacion de Carreteras” a
otorgarse en acto publico.

En esta primera oportunidad y con
motivo de celebrarse el afio préximo
en la ciudad de Rio de Janeiro la
X* Reuniéon Mundial de la IRF, dicho
trabajo ademas merecera ser selec-
cionado como aporte de nuestra Aso-
ciacion a dicha Reunion.

Por tal motivo las bases para pre-
sentacion de los mismos deberan re-
girse por las normas que reglan
aquella Reunién las que aunque to-
davia no estdn preparadas en detalle,
concordardn con las usuales para di-
chos casos, a saber:

1¥) Es fundamental que la presen-
tacién del trabajo se concrete en esta
secretaria para antes del 31 de agos-
to de 1983 ya que el jurado debera
dictaminar en término para que el
premio se entregue en el entorno del
Dia del Camino - 5 de Octubre de
1983.

27) El trabajo debera tratar algin
tema que encuadre dentro de las si-
guientes sesiones individuales de la
X* Reunién IRF:

1. Planificacion y diseiio vial

2. Politica, economia, financiamien-
to y adminstracion vial

3. Construccién vial: administracion,
materiales y equipo

4. Mantenimiento vial: administra-
cién, materiales y equipo

5. Operaciones viales y seguridad de
transito

6. Vialidad y el medio ambiente

7. Transporte urbano y rural

3") El texto completo escrito a ma-
quina a una interlinea con graficos,
fotografias incluidas ubicadas o pe-
gadas intercaladas en el texto en su
ubicacion correcta no podra exceder
de 20 paginas tamafo oficio y no
contendrd impresos de caricter co-
mercial, llevando las paginas nume-
racion correlativa.

4°) Se acompaifiara un sumario que
no exceda las 250 palabras y no con-
tendra graficos ni fotografias.

5°) El trabajo debera presentarse
escrito a maquina, en un original y
3 copias repitiendo en todas las co-
pias las fotos y graficos (pueden ser
fotocopias).

67) El interesado en participar del
concurso debera ponerlo en conoci-
miento de esta secretaria en forma
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DOCTOR CELESTINO L. RUIZ

Su fallecimiento

A la edad de 78 afios falleci6 en
esta Capital, el Dr. Celestino L. Ruiz.
Su deceso se produjo el 2 de abril
v sus restos recibieron sepultura al
dia siguiente en el cementerio de la
Chacarita,

Pierde asi el pais a un distinguido
profesional cuya trayectoria esta sin-
tetizada en una frase dicha en opor-
tunidad reciente por el Dr. Pedro J.
Carriquiriborde: “El Dr. Ruiz debe
ser considerado como la primera au-
toridad del pais en el campo de los
materiales de uso vial”.

Naci6 en Rauch, provincia de Bue-
nos Aires, v egres6 de la Universi-
dad de Buenos Aires con el titulo de
Doctor en Quimica. Fue profesor de
las Universidades de Buenos Aires,
La Plata y Tucuman y dicté cursos
en la Universidad de Chile. Actuo
también como Profesor Titular Inves-
tigador en los cursos de post-grado
para ingenieros viales de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de
Buenos Aires.

Se desempeii6 en los laboratorios
de la Direccion Nacional de Vialidad
Vv de la Municipalidad de la Ciudad
de Buenos Aires. Fue asesor del
LEMIT, de la Direccion de Vialidad

oral o mejor escrita antes del 15 de
junio de 1983, indicando el tema a
desarrollar a los efectos de llevar el
registro correspondiente y asegurar-
se el cupo de participacion.

de la Provincia de Buenos Aires y de
la Comisién Permanente del Asfalto,
de la que también fue uno de sus
fundadores. En la Asociacion Argen-
tina de Carreteras, fue, durante va-
rios afios, Director de la revista
“Carreteras”.

Publico mas de 45 trabajos en li-
bros y revistas técnicas del pais y
del exterior, interviniendo ademas en
numerosos congresos y reuniones.

En el mes de diciembre de 1980
la Academia Nacional de Ingenieria
le otorgé el premio “Sociedad Ar-
gentina Ensayo de Materiales”, por
sus méritos excepcionales en el cam-
po de los materiales de uso vial y en
reconocimiento a sus importantes es-
tudios y trabajos que significaron un
valiosn aporte para promover el ade-
lanto de la especialidad.

La Asociacion Argentina de Ca-
rreteras siente profundamente esta
desaparicién y ruega por el descanso
eterno de su alma.

SEGUNDO CONGRESO |
| LATINOAMERICANO
DEL ASFALTO

La Comision Permanente del
Asfalto continiia en sus tareas
de organizacion del “Segundo
Congreso Latincamericano del
Asfalto” que llevara a cabo en
la ciudad de Mar del Plata, du-
rante los dias 21 al 25 de no-
viembre venidero.

Recuerda a los autores que
presentaran trabajos a este Con-
greso que antes del 15 de mayo
deberin elevar a la sede de la
Comisi6n, Balcarce 226, 6° piso,
(1064) Buenos Aires, un resu-
men del mismo que no exceda
de 300 palabras. Aprobado di-
cho resumen por la entidad, los
autores recibirin instrucciones
precisas para su presentacion,
cuyo plazo vencera el 15 de
agosto, indefectiblemente.

La Comision Permanente del
Asfalto destaca el interés des-
pertado por este Congreso en
América Latina, pues a la fecha
han designado sus representan-
tes para integrar la Comision
Organizadora Latinoamericana
los siguientes paises: Bolivia,
Brasil, Costa Rica, Chile, Co-
lombia, Ecuador, El Salvador,
Panama, Paraguay, Peri, Repii-
blica Dominicana, Uruguay y
Venezuela.
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Cimentacion de carretera en suelos
blandos con el empleo de geotextiles

Por el Ing. Alfonso Olivera Bustamante *
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1 - INTRODUCCION

El rapido crecimiento industrial de
la cuenca petrolera de la Planicie
Costera del Sureste de México, ha
implicado el proyecto y construccion
de una infraestructura vial eficiente
en esa region. La carretera actual es
insuficiente para proporcionar una
buena comunicacion, principalmente
entre la ciudad de Coatzacoalcos vy
las zonas industriales de “Pajaritos”,
“La Cangrejera” y “Morelos™ debido
al problema que se presenta en el
cruce del rio Coatzacoalcos sobre el
puente actual. Con el fin de solucio
nar este problema la Secretaria de
Asentamientos Humanos y Obras
Publicas de México construye un nue-
vo puente sobre el rio Coatzacoal-
cos denominado Coatzacoalcos I, si-
tuado a unos 20 Km aguas arriba del
actual.

Este nuevo cruce demando las ca-
rreteras de acceso a ambos lados del
rio con una longitud aproximada de
30 Km. El tramo del camino del ac
ceso en la margen izquierda del rio
se desarrolla a través de una zona
pantanosa de aproximadamente 12
Km. de longitud situada al Suroeste
de la ciudad de Minatitlan. La nueva
carretera se proyecté con un ancho
de 22,50 m., para alojar 4 carriles de
circulacién. Al término de la cons-
truccion se espera un trafico del or

= Jefe de la Oficina de Geotecnia de la Di-
reccion General de Carreteras Federales
de Meéxico.

den de 12.000 vehiculos por dia, la
mayoria de ellos camiones.

En la construccion del terraplén
carretero se utilizo una membrana
geotextil de polipropileno. Con el
propésito de conocer la influencia de
la membrana en el comportamiento
del camino, se instrumentaron y efec-
tuaron mediciones en cuatro Seccio-
nes, un par en la zona de alta com-
presibilidad y el otro en la zona pan-
tanosa.

En este trabajo se describen los
estudios que se establecieron para
evaluar el comportamiento del terra-
plén carretero en la zona de pantano
y se mencionan los resultados y con
clusiones obtenidos.

2 - CARACTERISTICAS
REGIONALES

La zona se localiza sobre la plani-
cie costera del Golfo de México. Las
formaciones geoldgicas mas anti-
guas del drea son del Terciario (Mio-
ceno Medio) al Reciente. Su origen
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es sedimentario y estan constituidas
por arcillas duras, lutitas y areniscas
suaves que afloran en los lomerios
de la region (Ref. 1). La llanura de
inundacion del Rio Coatzacoalcos
por donde atraviesa una parte del
camino estd formada por depdsitos
recientes de origen fluvio-lacustres y
depésitos de suelos altamente orga-
nicos que descansan sobre las forma-
ciones resistentes del Terciario.

La precipitacion pluvial es cercana
a los 2500 mm anuales, con lluvias
todos los meses y la temperatura
media anual es de 26° C. La region
pertenece a una de las zonas de ma-
yor actividad sismica de la Republica
Mexicana, con aceleracion maxima
probable del terreno de 110 cm/seg’,
para un periodo de recurrencia de
50 anos.

El sismo mas reciente de mayor
intensidad, de VIl grados en la esca
la de Mercalli Modificada, registrado
en agosto 26 de 1959, provocd gran-
des problemas en la region como la
falla en una seccion del camino Mi-
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natitlan - Coatzacoalcos, que cruza
una gran zona de pantano.

3 - ESTRATIGRAFIA Y
PROPIEDADES

El trazo del camino de acceso en
la margen izquierda del Rio Coatza-
coalcos se caracteriza por encontrar
Se en una zona pantanosa con un ti-
rante de agua en forma casi perma-
nente del orden de 0,50 m. En una
longitud de aproximadamente 12 Km.
se encuentran superficialmente po-
tentes depdsitos de turba muy com-
presible, de estructura altamente fi-
brosa, de muy baja resistencia al cor-
te y con espesor que varia entre 1.5
y 3.5 m, Su contenido de agua alcan-
za valores hasta de 750 % que es
mayor que el limite liquido que alcan-
za valores hasta de 700 %. La re-
lacion de vacios méxima es de 14 y
el peso volumétrico natural de 1.0
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Ton/m’. La resistencia al corte en
pruebas de compresién no confinada
tiene valores entre 0,03 y 008 Kg/
cm’.

Debajo de la turba aparece un es-
trato de limo de alta plasticidad con
espesor medio de 1.5 m, con conte-
nido de agua de 70 %, limite liquido
de 80 % vy limite plastico de 40 %.
Bajo este limo sigue una secuencia
de estratos de arcilla organica alta-
mente compresible con contenido de
agua medio de 100 % y resistencia
a la compresion simple de 1.0 a 1.5
Ton/m? y arenas finas cuarzosas muy
sueltas.

De un valor medio de 15 metros
de profundidad hacia abajo predomi-
nan francamente las formaciones
arenosas, que van ganando rapida-
mente compacidad con la profundi-
dad. Asi, puede considerarse que el
espesor de los suelos compresibles,

organicos e inorganicos, es del orden
de los 13 a 17 m, con 3.5 m superio-
res de turba.

De las pruebas de consolidacién se
determina que el conjunto de depési-
tos estda normalmente consolidado y
que la consolidacion secundaria es
relevante en la turba.

4 - CONSIDERACIONES
DE DISENO

Del analisis de estabilidad de te-
rraplenes en suelos blandos, de la
magnitud y distribucién de los es-
fuerzos en su masa y del comporta:
miento previsible mas apropiado se
concluyé que la baja resistencia al
esfuerzo cortante de las formaciones
superiores imponen la necesidad de
utilizar secciones de terraplén con
bermas,

El camino cuenta con cuatro ca-
rriles de circulacién, camell6n cen-



tral y acotamientos, con ancho total
de corona de 225 m. Para efectos
de drenaje superficial el bombeo pro-
yectado es de 3 % a partir del eje
del camino. El ancho de las bermas
proyectadas a cada lado de la sec
cion es de 10 m cada una; asi, el an-
cho total de la ceccion de trabajo es
de 56,5 m como se muestra en la
(Fig. 1). La estructura estd formada
de la siguiente manera:

a) Membrana geotextil de polipropi
leno elaborada mediante extru-
sion y termosoldada, apoyada di-
rectamente en el terreno natu
ral, con el objeto de tratar de dis-
minuir incrustaciones irregulares
y excesivas del material del te-
rraplén en el terreno de cimenta-
cion y favorecer la construccion
de una plantilla de trabajo.

b) Capa de incrustacién apoyada di-

rectamente sobre la membrana

geotextil, compuesta por grava y

arena con 10 % de arcilla como

maximo. El uso de este material
es obligado por la disponibilidad
de los materiales en la zona.

c) Cuerpo del terraplén y capa sub-
rasante, formadas por arenas ar-
cillosas, compactadas al 95 y 100
% respectivamente, de la prueba
Proctor Modificada. La capa sub-

rasante tiene 0.30 m de espesor.

d) Pavimento formado por sub-base
de 0.15 m, base mejorada con ce-
mento portland de 0.20 m y car-
peta de concreto asfaltico de 0.07
m de espesor.

e) Bermas laterales constituidas por
el mismo material del cuerpo del

terraplén.

El nivel de aguas méaximas extraor-
dinario del rio Coatzacoalcos condi-
ciona la racsante minima a 1 m sobre
él lo que implica alturas de terraplén
de 0.75 a 2.85 m sobre la superficie
del terreno natural, con un valor me-
dio de 2.60 m.

5 - PROCEDIMIENTO
CONSTRUCTIVO

El procedimiento adoptado para la
construccién del terraplén se baso
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en las siguientes etapas:

a) Preparacion del terreno removien-
do toda la vegetacion con didme-
tro mayor o igual a 0.03 m.

Instalacion de la membrana de po-
lipropileno en bandas de 4.75 m
de ancho colocada transversal
mente al camino y cosidas con hi-
lo del mismo material como se
muestra en el detalle de la Fig. 2,
abarcando el ancho de la planti-

b)

SECCLUMN A-A*
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[la del terraplén més 22 %, es
decir, con una longitud del orden
de 76 m. La membrana se extien
de directamente sobre el panta-
no, exista o no tirante de agua.

c) Construccion de la plantilla de
trabajo fijando el principio de la
membrana sobre terreno firme y
descargando sobre ella el mate-
rial de relleno a volteo aplicando
un tratamiento de bandeo con 6
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pasadas con Tractor D6 6 simi-
lar. En esta etapa se sigue el pro-
cedimiento de punta de flecha si-
métrica (véase Fig. 2) extendien-
do el material desde el centro ha-
cia los lados. La plantilla de tra-
bajo se construye en todo lo an-
cho del terraplén y bermas. Du-
rante este proceso se presentan
asentamientos y deformaciones,
por lo que el material deposita-
do en la plantilla de trabajo se
acomoda, redistribuye y renivela
constantemente hasta que la plan-
tilla quede a la cota fijada en el
proyecto (aproximadamente 0.50
m arriba del tirante de agua).
Véase Fig. 3.

d) Construccion simultanea de ber-
mas y cuerpo del terraplén has-
ta el nivel de las bermas. Véase
Fig. 4. Las bermas, cuyo ancho es
de 10.00 m con talud de 4:1, se
forman simétricamente a ambos
lados de la plantilla de trabajo
empleando el material colocado a
volteo y aplicando el procedimien-
to constructivo senalado en el in-
ciso anterior. El cuerpo del terra-
plén se forma compactando el ma-
terial por capas de 30 cm de es-
pesor hasta alcanzar el 95 % del
peso volumétrico seco maximo de
la prueba Proctor Modificada, En
la terminacién de las bermas se
emplea este mismo procedimien-
to constructivo.

e) Continuacién y terminacién del
cuerpo del terraplén incluyendo
capa subrasante y una precarga
con espesor de 1.00 m medido
a partir del nivel de subrasante,
siguiendo el mismo procedimien-
to constructivo anotado anterior-
mente para el cuerpo del terra
plén. (Véase Fig. 5).

Cuando se alcance el 80 % del
asentamiento previsto se procede a
quitar el material de la precarga y se
voltea sobre las bermas. Posterior-
mente se escarifican 0.30 m de la
capa subrasante para recompactarla
al 100 % de su peso volumétrico se-
co maximo de la prueba Proctor Mo-
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dificada. Después se procede a la
construccion final del pavimento.

6 - INSTRUMENTACION
Y MEDICIONES

Con el objeto de evaluar la influen-
cia del uso de la membrana sintética
en el comportamiento del camino en
zonas blandas y en especial en zona
de pantano, se desarrollé un progra-
ma de investigaciéon que consistié en
la construccion e instrumentacion de
cuatro secciones de control, un par
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en la zona de alta compresibilidad y
el otro en la zona pantanosa. La ins-
trumentacién que a continuacién se
menciona se efectué en la zona de
pantano. En una seccién el desplan-
te del terraplén se efectud sobre el
terreno natural, en la otra, separada
de la primera 100 m.", el desplante
fue sobre la membrana de polipropi-
leno, de esta manera fue posible de-
tectar la diferencia de comporta-
miento en ambos casos. La instru-
mentacion en cada seccion consistio

(FIG. 2)
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en la instalacion de los siguientes
dispositivos, cuya posicion puede ob-
servarse en las Figs. 6 y 7.

a) Nueve bancos superficiales, cinco
fuera de la base del terraplén insta- |
lados sobre terreno superficial y cua= T T T TTTTEep o 1
tro en la superficie del terraplén. Dos

bro o “p;" e rdp o> NIVEL ORIGINAL
ancos con base de placa, desplanta: oy TR NG
dos a 2 m de profundidad de la ra-

15
sante y un banco profundo como re-
ferencia fija para todas las nivelacio-
nes. i
b) Cinco celdas hidraulicas de 0.20 Z|
x 0.20 x 0.18 m a 2 m bajo la ra 10
% . 3 =
ts(:]rr:-t:pIt::‘:jtr|bwdas a lo ancho del AICNGE CONVENCIONALES, - A "8
Hunco de nivel sohre - /4’ ) i a
o ) ) @8-el nivel del terreng ..o : 2
¢) Tres piezometros abiertos tipo (posici6n final) "
Casagrande y dos piezometros & B-0unco de nivel sobre 715
neumaticos instalados a diferen- el terraplén
tes profundidades en suelos per- LPB-!Jancu con base de
meables e impermeables practi- * ‘placa
camente colocados debajo de la d H- Celds hidraulica ;
linea del eje de la seccion. [5 b PipshnEtto abieeTd P -]FZO
d) Tres inclinémetros de tuberia de I'T- Inclindmetro
aluminio para efectuar medicio- S- Sondeo
nes con medidor de péndulo eléc é M- Plizbradss NeEmATien

trico digital con una profundidad
media de hasta 20.5 m en la sec-

cion sin membrana y de 26.7 m FIG. 6 INGTRUMENTACTUN DE SECTION 1 ‘
en la seccién con membrana. TERMAPLEN SIN MEMIRANA DT REFUCRZ0 GEOTEXTH

La instalacion de los anteriores
dispositivos permitio evaluar los
asentamientos, el campo de despla-
zamientos tanto horizontales como
verticales y la evolucion de las pre-
siones de poro. Las mediciones se
realizaron periodicamente durante un

TABLA 1. VALORES DE HUNDIMIENTOS DE
BANCOS DE NIVEL EN LAS SECCIONES 1 Y 2.

lapso de mas de 7 meses. Seccion 1 (sin membrana) Seccion 2 (con membrana)
Banco N° Senm Banco N* Senm
Cabe mencionar que en la seccion BS-1 0.45 BS6 0.11
sin membrana los fuertes desplaza- BS.2 0.44 BS-7 0.05
mientos del terreno inutilizaron los BS3 0.24 BS-8 0.00
aparatos que habian sido instalados BS-4 0.29 BS-9 0.02
antes de colocar el relleno por lo que | BS-5 016 BS-10 0.01
se procedio a su reinstalacion des- B-1 0.33 B-5 0.32
pués de colocado el relleno. B-2 0.42 B-6 0.21
- | B3 0.37 B-7 0.16
Adicionalmente a los sondeos rea- B4 025 88 0.12
PEA, S R A BP-2 0.25 BP-4 0.30

en la seccién sin membrana y seis
en la seccion con membrana del ti- |




po SPT después de efectuada la cons-
truccion, localizados en el eje y a los
lados del camino.

7 - RESULTADOS OBTENIDOS

La informacién que a continuacién
se presenta es precisamente la com-
parativa entre la seccion de control
construida en zona de pantano sin
membrana geotextil (denominada
seccion 1) y la construida con ella
(denominada seccién 2).

La tabla 1 muestra la magnitud de
los desplazamientos verticales medi-
dos en los bancos de nivel de ambas
secciones para un periodo de obser
vacion de 7 meses. La ubicacién y
nomenclatura de cada banco puede
observarse en las Figs. 6 y 7.

Se observa que en general se tie
nen hundimientos menores en la Sec-
cion 2 (con membrana) en compara:
cion con la seccion 1 (sin membra
na) para los bancos instalados en la
superficie. En los bancos de placa se
registraron hundimientos préactica:
mente iguales. A los dos meses de
colocado el relleno se observé una
reduccién sustancial de la velocidad
de hundimiento lo cual se puede in-
terpretar como el final de la conso-
lidacién primaria.

Los resultados reportados en las
celdas hidrdulicas indican que los
hundimientos maximos ocurrieron al
centro y en el lado donde el espesor
de relleno y suelos compresibles es
mayor. También se observa que en
la seccién 2 la curva de hundimien-
to muestra un trazo més convexo que
en la seccion 1 lo cual resulta en ge-
neral ventajoso porque se producen
distribuciones de esfuerzos mas ho-
mogéneos.

Las mediciones piezométricas de-
muestran que la presion de poro
tiende a disminuir en ambas seccio-
nes conforme transcurre el tiempo.
El exceso de presion de poro fue en
promedio de 1 Ton/m? a 7 meses de
terminado el terraplén.
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Seccion 1 (sin membrana) Seccion 2 (con membrana)
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SP-1 5.2 SP-4 3.4
SP-2 3.0 SP-5 1.0
SP-3 5.1 SP-6 3.0




Los desplazamientos horizontales
proporcionados por los inclindmetros
muestran que los movimientos ma
ximos sucedieron en el relleno y en
los suelos blandos. Al cabo de seis
meses de instalados los inclinome-
tros, las deformaciones horizontales
maximas del relleno fueron de 0.035
m en la seccion 1 y de 0.04 m en la
seccion 2. En los suelos blandos fue-
ron de 0.04 m en la seccion 1 y 0.017
m en la seccion 2.

La colocacion del relleno produjo
fuerte desplazamiento horizontal en
la turba a gran distancia. Postes si-
tuados a 50 m del borde del camino
sufrieron fuertes desplomes.

En las Figs. 6 y 7 se muestra la
incrustacion del relleno, medida a
partir de tres sondeos en la seccion
1 y seis en la seccién 2 donde el
sondeo S:C no aparece ya que se lo-
caliza 5 m atrac. El relleno se encon-
tr6 en estado suelto, con un valor
medio de N igual a 5 golpes, excepto
en el primer metro.

Una primera diferencia esencial
entre ambas secciones se tuvo en la
incrustacion inicial que sufrieron du-
rante e inmediatamente después de
la colocacidn del relleno. En la tabla
2 se muestra estas diferencias. Se
observa que en general la profundi-
dad y por consiguiente el volumen
de relleno incrustado es mayor en la
seccion 1 que en la seccion 2 (del
orden del 50 % en promedio).

En ambas secciones se observa
un volumen asimétrico del relleno
desplazado hacia la izquierda de las
Figs. 6 y 7. En este sentido son de-
terminantes el deslizamiento y el es-
pesor de la capa de arena limosa si-
tuada ligeramente abajo del fondo
del relleno.

En las figuras 8 y 9 se establece
una comparacion entre la estratigra-
fia presentada antes y después de
la construccion del terraplén en el
eje del camino para ambas seccio
nes. En estas figuras puede obser-
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varce la magnitud de la incrustaciéon la tabla 2 en una magnitud del orden
ocurrida por efecto de la construc: del 50 %.

cion del terraplén, la cual es mayor Asimismo, se observa que los es-
en la seccion 1 como se reporta en pesores de turba se reducen consi
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derablemente en la etapa posterior
de la construccion debida principal-
mente al considerable desplazamien-
to del material inducido por el avan-
ce de la construccion y en menor es-
cala por el asentamiento inmediato;
a este ultimo efecto se le imputa la
fuerte reduccion de espesor inducido
en los suelos blandos. Nétese que a
partir de determinada profundidad los
estratos subsecuentes ya no resul
taron afectados, cuando menos en la
etapa inicial, y esta profundidad es
menor en la seccion 2 que en la sec-
cion 1, lo cual puede observarse en
las mismas Figs. 8 y 9.

8 - CONCLUSIONES

En base a los resultados de la ins:
trumentacién y al comportamiento
observado en las secciones de con
trol 1 y 2 se establecen las siguien-
tes conclusiones:

a) La incrustaciéon maxima del relle
no bajo la superficie original del
terreno durante e inmediatamen
te después de colocado, fue ma
yor en la seccion 1 sin membra-
na que en la 2 con membrana lo
que implica que el uso de la mem-
brana evité incrustaciones excesi-
vas en la construccién del terra-
plén,

b) La evolucién de los asentamien
tos fue un poco mayor en la sec
ci6on 1 que en la seccién 2 pero
desde un punto de vista préctico
puede decirse que los asenta-
mientos ocurrieron de la misma
magnitud y de la misma manera
en ambas secciones.

c) Los desplazamientos horizontales
medidos en el relleno son prac
ticamente iguales en ambas sec-
ciones, sin embargo los despla
zamientos del terreno natural son
mayores en la seccion 1 (sin
membrana) que en la seccion 2
(con membrana) de donde se
puede deducir que la restriccion
impuesta por la membrana redujo
la extrusién en la zona de contac
to entre la sobrecarga y el terre-
no natural.
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d) Las curvas de asentamiento re-
portadas por las celdas hidrauli-
cas muestran un trazo méas con-
vexo en la seccién 2 (con mem-
brana) en comparacion con la
seccion 1 (sin membrana) lo que
implica una incrustacion mas re-
gular y distribuciones de esfuer-

e)

zos méas homogéneos.

Desde el punto de vista construc-
tivo el uso de la membrana geo-
textil favorecié grandemente el
inicio de la construecion del te-
rraplén al permitir la formacidn
de una plantilla de trabajo maés
estable.



VIALIDAD AMERICANA (II)

ACTUALIDAD INFORMATIVA

DE VENEZUELA

Algunos factores que influyen en el
deterioro de la Vialidad en Venezuela

El presente trabajo pertenece al
Ing. Guillermo Corrales y fue publi-
cado en Rutas, boletin de la Asocia-
cion Venezolana de Carreteras, ene-
ro/febrero 1982, reproduccién del
texto aparecido en ‘“Sobre 20 Afos
de Actividad” (AVPC).

A) Factores de proyecto:

A-1. Proyectos no adecuados a las
condiciones de la obra o del lugar.
Con bastante frecuencia nos encon-
tramos aqui en Venezuela, con pro-
yectos de construccién o de pavimen-
tacion de carreteras que no toman en
cuenta las condiciones del lugar de
la obra, especialmente en lo relativo
a los materiales recomendados. Re-
cuerdo haber visto una vez un pro-
yecto de un puente, para el interior
del Estado Apure, en el cual reco-
mendaban gaviones para la protec-
cién de las margenes del cafo. Para
quien conozca el Estado Apure esa
recomendaciéon tiene que parecerle
cuando menos inadecuada. O el pro-
yectista no conocia el Estado Apure,
o no sabia que hay otros expedien-
tes para la proteccién contra la ero-
sién. Me inclino por creer que el pro-
yectista desconocia Apure.

Recomendar rellenos de material
granular, bases de piedra picada, con-
creto asfaltico, etc. para el interior
del Estado Apure serian a menos que
exista una justificaciébn muy adecua-
da, fallas garrafales en un proyecto
vial para aquella zona. Esta falta de
adecuacion del proyecto al medio am-
biente trae por resultado que a la
hora de ir a construir la obra, cons-
tructor e inspeccién proceden a ha-
cer los cambios sobre la marcha, pa-
ra utilizar materiales més asequibles;
con lo que resulta que no se realiza lo
que estd proyectado y se toman de-

cisiones que han sido consideradas
generalmente en una forma apresu-
rada y bajo presion.

A-2. Subestimacion del transito. La
subestimacion del transito en un pro-
yecto de pavimento puede ser cau-
sa de su deterioro prematuro. Gene-
ralmente el transito por nuestras ca-
rreteras es extremadamente pesado,
y en muchos casos los indice indica-
tivos de su poder destructivo se sa-
len por exceso del ambito abarcado
en los diagramas y abacos de disefo
de espesores. Muchas veces sucede
en estos casos que la persona encar-
gada de determinar el espesor del pa-
vimento, se atiene al valor maximo
del transito que puede encontrar en
los abacos y graficos de uso gene-
ral para otros paises, pero que en
nuestro medio resultan cortos, debi-
do al excepcional valor destructivo
de nuestro transito, que no estin su-
jetos a ningun control; resultando
una subestimacion del transito.

A-3. Falta de informacion respec-
to a transito y clima. Frecuentemen-
te se encuentra el ingeniero, cuando
va a disefar un pavimento, con que
no existe una informacién precisa
del transito, debido a que la carrete-
ra en estudio es una via nueva, en
una zona donde no existe vialidad.
El ejemplo tipico de esta situacion
se present6 en el Estado Apure, cuan-
do se empezaron a estudiar los pavi-
mentos para las primeras carreteras
de esa region (1962); entonces suce-
di6 que las estimaciones que se hi-
cieron del transito futuro fueron cor-
tas, debido a que no se tomé en cuen-
ta que las vias que se estaban dise-
fnando, deberian soportar el trafico
pesado que generaria la construccion
de las carreteras, que posteriormen-
te deberian construirse en el interior
del Estado.

La falta de informacién respecto al
clima de la regién puede también ser
causa de futuras fallas en el pavi-
mento. Un relleno de una carretera

construido en suelos arcillosos, en
una region donde exista un clima
excesivamente térrido, con una esta-
cién extremadamente seca y otra ex-
tremadamente lluviosa, resultaria so-
metido a cambios de volumen cau-
sados por las variaciones en la hu-
medad, que generarian en el pavi-
mento solicitaciones o esfuerzos que
podrian conducir a su deterioro. Se
necesita la informacion sobre el clima
y las caracteristicas de la subrasante,
para tomar las previsiones y hacer
las recomendaciones pertinentes.

A-4. Evaluacion defectuosa de los
materiales. Un aspecto muy impor-
tante en el disefio de un pavimento,
lo constituye la evaluacién de los
materiales disponibles en la zona y
su utilizacién racional. Si se evalia
en forma defectuosa el poder de so-
porte de una capa del pavimento,
(por ejemplo un ensayo CBR mal
ejecutado, o se ignora el caracter re-
siliente de una subrasante, etc.) o la
resistencia de un agregado cualquie-
ra a los efectos del clima, del tréfico,
etc.; o se miden en las mezclas as-
falticas, o en las bases granulares o
estabilizadas, parametros que no son
precisamente los que reflejan el com-
portamiento del material como pavi-
mento, el resultado puede ser la fa-
lla de toda la estructura del afirma-
do de la carretera.

B) Factores de construccion

B-1. Realizacion distinta a lo con-
templado en el proyecto. Como se
anoté6 en el punto A-l1, resulta que
muchas veces se realizan durante la
construccion y sobre la marcha, cam-
bios sustanciales a los proyectos, es-
ta practica puede conducir a un mal
comportamiento del pavimento, en
atenci6n a la premura con que algu-
nas veces se hacen las evaluaciones
de los diferentes factores. Otras ve-
ces sucede que por conveniencia eco-
noémica ante la escasez de los fondos,
o por otras razones distintas, se uti-
lizan materiales que no han sido en-
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sayados ni contemplados en el pro-
yecto original, o se modifican las ca-
pas, los espesores, etc., aparente-
mente con la intencién de lograr una
economia, pero que a la larga resulta
en muchos casos en desperfectos fu-
turos.

B-2. Interpretacion errada de las
especificaciones. Con mucha frecuen-
cia se interpretan erradamente las es-
pecificaciones de construccién, o no
se interpretan en ninguna forma. Va-
le la pena mencionar en este punto
lo conveniente que es para una cons-
truccién el uso de especificaciones
formuladas en base a conceptos es-
tadisticos y la utilizaciéon de méto-
dos de prueba modernos, no destruc-
tivos y rapidos, que permiten obtener
muestras de mediciones, que sirven
para inferir el estado del universo
(parte de la obra donde se hicieron
las medidas). Pero mal pueden apli-
carse especificaciones en forma es-
tadistica si no se interpretan éstas en
forma correcta.

B-3. Abuso en la utilizacién de los
materiales. Sucede a veces que en la
realizacién de los cambios contem-
plados en A-1 y B-1 se emplean ma-
teriales que se pueden llamar mar-
ginales, cuyo uso se pretende justi-
ficar muchas veces con razones trai-
das por los cabellos; por ejemplo: que
no es necesario usar para una base
el valor CBR saturado a los cuatro
dias, porque ese material nunca se
va a saturar debajo del pavimento,
etc... otras veces se recurre a espe-
cificaciones raras que aparentemente
justifican el uso de un material de-
terminado; como por ejemplo, unas
especificaciones portuguesas, para
Angola 0 no sé qué Colonia Africana,
que una vez vi mencionar para jus-
tificar el uso de un determinado ma-
terial, con unas caracteristicas que
no encajaban dentro de las especifi-
caciones venezolanas, o las especifi-
caciones generalmente aceptadas.

B-4. Vicios de construcciéon. Co-
rrupcion del personal de inspeccién.
Los vicios en la construccién se pro-
ducen, o bien por negligencia de par-
te de los servicios de inspecciéon o
por corrupcion del personal subal-
terno de ésta. La corrupcién del in-
geniero inspector, aunque podria
darse, es menos frecuente. En ambos
casos el contratista tiene una gran
culpa.
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Yo considero como lo mas grave
en este aspecto, la corrupcién que
generalmente se opera en el perso-
nal de técnicos de tipo medio al ser-
vicio de las inspecciones, procurada
por medio de regalias, gabelas y ha-
lagos de todo tipo, dirigidos a lograr
que el laboratorista, topégrafo, etc.,
adultere cifras y las acomode de ma-
nera que parezca que el trabajo que
realiza el contratista estd cumplien-
do con las especificaciones. (No me
refiero aqui al robo que se realiza
adulterando medidas y cantidades de
obra, por cuanto que eso no influye
en la calidad). Este soborno que dia
a dia se cumple en nuestro pais, es
un crimen contra la ingenieria y con-
tra la dignidad de nuestro pueblo re-
presentado por esos cuadros de téc-
nicos medios de la construccién; pues
al empleado o técnico a quien se le
compra una vez, se acostumbra a ob-
tener el dinero en forma fécil, y en
el futuro serd él el chantajista, que
para obtener mas dinero que el que
puede ganarse honestamente, exigira
dadivas o regalos como condicion
“sinequanon” para que los resultados
que €l dé, conduzcan a la acepta-
cién del trabajo que estd inspeccio-
nando.

Debido a este lamentable factor
tan generalizado, se producen fallas
y deterioros en las carreteras, pues
no se cumplen las especificaciones.
Este es un caso que parece no tuvie-
ra remedio, a menos que se haga una
toma de conciencia por parte de los
ingenieros contratistas y de los con-
tratistas en general, dirigida a com-
batir este cancer que tanto dafio le
hace al pais.

C) Factores de mantenimiento

C-1. Falta de programas de mante-
nimiento. No existe, que yo sepa,
programas de mantenimiento para
las carreteras de este pais. Parece
que no se estudiaran las fallas que
se estdn desarrollando, tanto en los
pavimentos como en las carreteras
en general, para obtener la informa-
cién necesaria para trazar una estra-
tegia, planificar el trabajo de conser-
vacion para un plazo, digamos de un
afho, etc. Parece que estas cosas se
trataran a la ligera, de bulto, y sin
analizar el conjunto en sus variadas
partes.

C-2. Reparacion de las fallas des-

pués que éstas aparecen. Los servi-
cios de mantenimiento casi siempre
andan atrasados con respecto a la
aparicion de los deterioros. Cuando
se va a formar un hueco en un pavi-
mento, por ejemplo, aparecen siem-
pre grietas que indican la inminen-
cia del deterioro; lo légico seria que
los servicios de mantenimiento se
adelantaran a la aparicién de ese
hueco, cortaran la parte agrietada o
danada, y la repararan antes de que
se produzca, y no como acontece en
la realidad, que el hueco nace, crece
y se extiende, y muchas veces dura
meses reventando amortiguadores y
resortes.

C-3. Reparaciéon defectuosa de las
fallas. Generalmente se puede obser-
var, que las reparaciones de fallas, o
los trabajos de conservacién son de-
ficientes, por cuanto se limitan a “ta-
par” chapuceramente los deterioros,
sin atender las causas que los produ-
jeron; asi se ve muchas veces que en
un pavimento que fall6 en un sitio
dado por deficiencia de espesores, se
limitan a quitarle la capa asfaltica
dafada y a reponerla, sin atender a la
verdadera causa del mal. Otras veces,
lo he visto, quitan un granzén en un
sitio dafiado y lo reemplazan por otro
de inferior calidad; o reemplazan una
capa asféltica por un pegoste asfalti-
co.

La impresién que dan estos defi-
cientes servicios, es la de una falta
de ingenieria en la conduccion de los
trabajos.

C-4. Falta de atencién a los puen-
tes y alcantarillas. Pareciera ser que
las personas encargadas del mante-
nimiento de las carreteras, no les
gustase revisar por debajo los puen-
tes y las alcantarillas, para obser-
var el estado en que éstas se encuen-
tran. He tenido la oportunidad de
revisar las alcantarillas de una ca-
rretera, las cuales encontré en esta-
do ruinoso; y creo que la gente en-
cargada del mantenimiento nada sa-
bia de esta situacion.

Considero que por falta de aten-
cién se derrumba mucho puente en
nuestras carreteras. Si se prestase
mas atencién a estos aspectos, se co-
rrigiesen o canalizasen debidamente
los cursos de agua, se hicieran a
tiempo trabajos de recalzo en las
fundaciones que estén amenazando
derrumbarse, se pintaran debidamen-
te los puentes metélicos para evitar
que la corrosion dé cuenta de ellos,



se hicieran zampeados y obras de
protecci6n en los cabezales de las al-
cantarillas, etc., etc., no se derrum-
barian tantos puentes y alcantarillas
en las carreteras nacionales.

D) Factores de funcionamiento,
o de trafico

D-1. Carga por eje excesiva. Toda
la vida se ha dicho, y se seguird di-
ciendo en este pais, que las cargas
que transitan por nuestras carrete-
ras son extremadamente pesadas,
que las cargas por eje (sin ningun
control) sobrepasan todas las espe-
cificaciones de todos los paises del
mundo; que las presiones del inflado
de los cauchos son excesivamente al-
tas; que los resortes de los vehicu-
los —para poder soportar esas car-
gas— son excesivamente rigidos, etc.,
etc. Este clamor no ha tenido reper-
cusion de ninguna naturaleza, y por
esta causa los pavimentos siguen y
seguirdn deteriordndose afio tras ano;
y el pais seguird gastando ingentes
sumas de dinero en reconstruccio-
nes y reparaciones de carreteras. Se
necesitaria construir pavimentos del
tipo de los aeropuertos de primer
orden para que resistan las cargas
que dia tras dia destrozan nuestras
carreteras.

D-2. Circulacién de las ruedas mas
pesadas por la orilla del pavimento.
Esta es una situacion que puede ob-
servarse en la llamada carretera pa-
namericana, en el tramo Caracas-Los
Teques-Guayas, en la cual tomaron
el hombrillo como trocha de circula-
ci6n para los camiones. En esta for-
ma pusieron a circular las ruedas
mas pesadas por la zona mas débil
del pavimento, la orilla. En este caso
la cosa es mas grave, pues existe una
honda cuneta a continuacién del
hombrillo. El resultado de esta cir-
culacién, inadecuada bajo el punto
de vista estructural, puede verse en
los deterioros que se producen en la
orilla.

D-3. Goteo de gasolina y asfalto.
Muchas veces los vehiculos gotean
gasolina y como nuestros pavimentos
son casi todos de tipo asfaltico, esto
trae como consecuencia deterioros
por disolucioén del bitumen. También
sucede que los camiones cisterna
que transportan asfalto RC2, con fre-
cuencia gotean su contenido sobre
el pavimento, desmejordndolo y cau-
sandole dafios.

D-4, Cargas de altura excesiva. En
todas nuestras autopistas, pero es-
pecialmente en las de Caracas, pue-
de verse que los puentes, en los pa-
sos inferiores, han sido dafiados casi
en su totalidad por la parte inferior,
debido a los golpes que han recibido
de las voluminosas cargas, objetos o
equipos pesados, que en camiones y
gandolas trafican por nuestras ca-
rreteras sin ningun control de altura.
Las vigas de concreto estan rotas,
con el acero descubierto, y muchas
de ellas se han ido al suelo o ha ha-
bido necesidad de derribarlas por el
peligro que constituian.

En épocas pasadas, para proteger
los puentes de estructura metalica
superior, se establecieron en las ca-
rreteras gabaritos, que no eran otra
cosa que unos porticos de acero que
se colocaban por parejas, uno a cada
lado del puente que se deseaba pro-
teger y tenian una altura algo infe-
rior a la del puente. Con el tiempo
v el descuido esos gabaritos han de-
saparecido, muchos de ellos picados
con soplete por los mismos transpor-
tistas, con el objeto de lograr pasar
sus elevadas cargas por los puentes.
Hoy dia puede verse que casi todos,
si no todos los puentes de armadu-
ra superior, tienen los portales rotos
v doblados por los golpes que han
recibido.

Una conclusion a que se llega des-
pués de la consideracion de todos es-
tos factores de tipo D, es a la nece-
sidad ya urgente del ferrocarril, al
menos para esas vias que soportan
un trafico demasiado pesado de gan-
dolas, las cuales ademas de repre-
sentar un peligro grande para los
vehiculos menores —ya han cobra-
do una cuota apreciable de victimas.

Como un comentario final, y por
considerarlo una causa de deterioro
vial, voy a referirme a un aspecto
que tiene que ver con el tan manido
tema de la contaminacién ambien-
tal, se trata de los olores nausea-
bundos y pestilentes, que forzosa-
mente tiene que inhalar el viajero
que transite por la carretera Guatire-
Caucagua, o por la pomposamente
llamada Autopista Regional del Cen-
tro, entre Cortada de Maturin y Gua-
yas, producidos por cochineras ubi-
cadas a los lados de la carretera, y
por un incinerador de pollos podridos
que opera cerca de Guayas.

DE MEXICO

Problemas de transito en el
Distrito Federal

México, Distrito Federal, con 12.403
seméaforos electronicos, 1.940 cruces
viales conflictivos, 156.000 Kkiléme-
tros de calles, 2.400.000 autom6é-
viles y un déficit de 450.000 lugares
de estacionamiento, enfrenta graves
problemas de circulacién debido a la
escasa vigilancia y desperfectos con-
tinuos del sistema de regulacion del
transito. La falta de mantenimiento
del equipo, las constantes fallas me-
canicas de vehiculos particulares en
las llamadas horas-pico, han provo-
cado que el promedio de velocidad
sea entre 3 y 5 km/h, en contraste
con el de Nueva York que es de 6,8
km/h, Montreal con 7,2 km/h y Lon-
dres con 6,3 km/h.

La Direccion General de Policia y
Transito considera que a partir del
24 de noviembre pasado, en que se
inici6 oficialmente la operacién del
nuevo sistema computarizado de se-
maforos, los congestionamientos se
han reducido sustancialmente, te-
niendo en cuenta que las horas-hom-
bre que se perdian a diario en la
transportacién en el D.F. significa-
ban casi el 40 % del total de las ho-
ras de produccion.

Proyectos viales y crisis econémica

Por seguridad nacional y para au-
mentar la producciéon petrolera de
exportacién, la Secretaria de Gober-
nacion del Estado de Chiapas y la
PEMEX tienen interés en que conclu-
yvan los trabajos de la carretera fron-
teriza en ese Estado, que atraviesa la
selva chiapaneca desde los lagos
Montebello hasta la cabecera muni-
cipal de Palenque, para lo que se ne-
cesitan 13.000 millones de pesos (ca-
si 87 millones de délares a enero
1983). Su construcciéon se inici6 en
1980 con un presupuesto inicial de
3 millones de pesos para 463 km del
tramo Palenque-Montebello, frontera
con Guatemala, pero se suspendie-
ron en mayo de 1982 porque la S.P.P.
no autorizé el presupuesto.

En el mismo orden, no parece ha-
ber posibilidad de que las autorida-
des federales contintien la autopista
México-Acapulco porque los recur-
sos para carreteras seran para me-
jorar algunas o abrir otras pero no
podran hacerse inversiones cuantio-
sas.
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Seguridad Vial

II SEMINARIO IBEROAMERICANO
DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL

Durante los dias 22 a 26 de noviem-
bre de 1982, se desarrollé6 en Buenos
Aires el II Seminario Iberoamerica-
no de Trédnsito y Seguridad Vial, or-
ganizado por la Comision Nacional
del Transito y la Seguridad Vial de-
pendiente de la Subsecretaria de
Transporte del Ministerio de Obras y
Servicios Publicos.

En la oportunidad, los delegados
representantes de los gobiernos de
Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia,
Costa Rica, Cuba, Chile, Ecuador, El
Salvador, Espafia, Guatemala, Hon-
duras, México, Nicaragua, Peru, Por-
tugal, Puerto Rico, Uruguay y Ve-
nezuela, consideraron en distintas
sesiones de trabajo un programa y
un temario preparado de acuerdo a
las recomendaciones surgidas del I
Seminario, reunido en Madrid entre
el 23 y 27 de noviembre de 1981.
Entre esos puntos se destacaron el
estudio sobre la constitucion de la
Asociacién Iberoamericana del Tran-
sito y la Seguridad Vial; prevencién
de accidentes y sus principales pro-
blemas (alcohol, ciclistas y peato-
nes, velocidad, correajes de seguri-
dad); formacién del conductor (for-
mas de preparacién previa, exame-
nes inicial y peri6dicos); planes na-
cionales de seguridad vial y entes
multidisciplinarios de coordinaci6n;
y educacion vial.

Al término del programa de acti-
vidades, los asistentes acordaron la
creacion de la Asociacion Iberoame-
ricana del Transito y la Seguridad
Vial, aprobando su Estatuto y rati-
ficando para actuar como Secretaria
General Provisional a la Delegaci6én
de Espafia, al mismo tiempo que se
acept6 el ofrecimiento de la Delega-
cion de Brasil para realizar en Rio
de Janeiro la primera Asamblea de
la Asociaci6bn en una fecha tentati-
va: el tercer trimestre de 1984. En

e

el Estatuto aprobado, se define la fi-
nalidad del nuevo ente como el de
servir de o6rgano de cooperaci6én e
intercambio en materia de transito y
seguridad vial, poniendo al alcance
de todos sus miembros los métodos
y técnicas que cada momento de-
mande, en distintas materias: aspec-
tos técnicos (regulacién del transito,
sefializaci6én vial, mantenimiento y
conservaciéon de carreteras, etc.);
Educacién Vial (infantil, escolar y de
adultos; formaciéon de conductores;
campafias divulgativas); vigilancia y
disciplina del transito (policia de
transito, sancion de infracciones,
comportamiento de conductores); ac-
cién normativa y organizaciéon admi-
nistrativa.

La sesi6n de trabajo sobre preven-
ci6on de accidentes acordé recomen-
dar que se establezcan legalmente
tasas alcoholimétricas o porcentua-
les, sobre las cuales se penalice la
conduccioén de automotores incluyen-
do la inhabilitacién parcial o defini-
tiva y/o el trabajo social y/o la pri-
vacion de la libertad, y que dichas
tasas sean lo méas reducidas posibles
en funcién del ambito socio-geogra-
fico-econ6mico en que se apliquen;
que se establezcan precisas normas
de circulacién para ciclistas y peato-
nes; y que la colocacién de disposi-
tivos de seguridad (correajes o cin-
turones) sea obligatoria como mini-
mo en los asientos delanteros de los
vehiculos de cuatro ruedas o mayo-
res y su utilizaci6én obligatoria como
minimo en carretera y fuera de las
zonas urbanas.

Con respecto a planes nacionales
de seguridad vial y entes multidisci-
plinarios de coordinacién, se resol-
vi6 recomendar que se creen comi-
siones nacionales de seguridad vial
para el estudio y propuesta al go-
bierno de un plan, el seguimiento de

su cumplimiento y la coordinacién
de las acciones, teniendo en cuenta
la uniformidad de exigencias y cri-
terios, a fin de lograr normativas
compatibles a nivel internacional.

Por fin, sobre el tema de Educacién
Vial, los delegados recomendaron es-
tablecer en aquellos paises donde no
lo esté, como un tratamiento multi-
disciplinario a todos los niveles de
la ensefianza, la educacién vial con
caracter obligatorio; promover la
educacion vial a través de la educa-
cion sistemdtica, parasistemética y
continuada con criterio integrador;
utilizar al maximo los medios de co-
municacién para la divulgacion de
los mensajes relacionados con la se-
guridad vial; crear comisiones que
entiendan por su caracter multidis-
ciplinario en todo lo referente a la
educacién vial; y crear escuelas pa-
ra capacitar formadores de conduc-
tores.

IV Reunién Regional de Seguridad
Vial - Noroeste Argentino

Durante los dias 22 al 25 de marzo
de este afio, la ciudad de Salta se
constituyé en sede de la IV Reunién
Regional de Seguridad Vial. Estas
reuniones, convocadas por la Comi-
sibn Nacional del Transito y la Se-
guridad Vial, organismo multidisci-
plinario de la Subsecretaria de Trans-
porte de la Naci6n, constituyen una
de las etapas que integran el Progra-
ma Nacional de Difusién para la Se-
guridad Vial. El evento se llevé a
cabo en el Salén Auditorio del Mi-
nisterio de Bienestar Social, partici-
pando del mismo autoridades provin-
ciales y organismos competentes de
Salta, Tucuméan, Santiago del Este-
ro, Jujuy, La Rioja y Catamarca.
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Empresa Lider
en desarrollar y producir:

~ las Alcantarillas de chapa Ondulada “Tipo Encajable”
— las Estructuras “MULTI-PLATE" - Las Chapas “TUNNEL LINER"
- las Defensas Metdlicas “FLEX-BEAM*“

Anuncia ahora la fabricacién
en ARGENTINA de las Estructuras
“SUPER SPAN"”
que permiten salvar luces de hasta
15 metros
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