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FPELIGRAN LOS PLANES VIALES

SE CONFIRMAN LAS PREDICCIONES DE LA ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS

En el capitulo de la memoria de la Asociacion, donde se comenta la
situacion vial argentina al término del Gltimo ejercicio societario, se formulan
conceptos que se ha estimado reproducirlos, en su mayor parte, por considerar

que constituyen unu contribucion al esclarecimiento y solucion del

grave

problema que en el presente enfrenta la actividad caminera del pais.

Ia actividad caminera angentina, en los (iltimos meses ha
venido sufriendo severamente el impacto del decaimiento
del proceso econémico nacional y de su maés ostensible
sintoma: la inflacién.

Los costos cada vez mas crecientes de los trabajos
de construccién y mantenimiento de los caminos absor-
bieron, por una parte, los ya escasos recursos destinados
por el gobierno a la obra vial y, por otra, ocasionaron tal
desequilibrio en las finanzas de las empresas constructo-
ras que muchas de ellas posiblemente se veran ante la
situacién de incapacidad financiera para continuar ope-
rando, teniendo quizds que recurrir a situaciones extre-
mas de convocatoria de acreedores o de cesacion de pagos.

El desequilibrio de las empresas se ha originado en
un principio por los efectos de la gran inflacion, agra-
vado posteriormente por la prolongacién en el periodo de
pago de los certificados de obra por parte de los orga-
nismos viales, situacion creada en el caso de Vialidad Na-
cional por la suspension de transferencias de fondos de
Yacimientos Petroliferos Fiscales a aquella Reparticion.
Se estima que en la actualidad esta deuda se eleva a una
cifra superior a los 20.000 millones de pesos moneda na-
cional.

También cabria agrezar el reducido nimero de lici-
taciones de obras viales, que llevé a las empresas a pre-
sentarse a cllas con precios que no son lo suficientemente
remunerativos para poder mantener en forma normal su
desenvolvimiento.

Esta situacion fue prevista y prevenida por esta Aso-
ciacion que durante muchos anos senalé y anticipé los
puntos débiles de nuestra organizacién vial y preconizé so-
luciones de todo tipo, desde las inmediatas, de emergen-
cia, para salir de peligrosos estancamientos inminentes,
hasta las proyecciones de largo aliento tendientes a dar
cumplida satisfaccion a las necesidades camineras del pais,
evaluadas, a su vez, en funcién de los planes de desarrollo
v de los propositos de integracion socioeconomico de to-
das sus regiones proclamadas por todos los gobiernos que
tuvo la Repuiblica en las Gltimas décadas v calurosamente
apoyados por la opinion publica.

Muchas veces esta Asociacion expresé la aspiracion
del sector vial de que se dictase una ley que definitiva-
mente pusiera orden en el campo de las finanzas cami-

neras y estableciera sistemas que permitiesen encarar pro-
gramas integrales de las obras viales, acordes con las ne-
cesidades y el previsible desarrollo del pais.

En lugar de esa ley los actos gubernamentales con-
sisticron en un farragoso cimulo de disposiciones v resc-
luciones administrativas que se superponian o complemen-
taban a punto tal que sélo mediante un estudio compara-
tivo v una minuciosa recopilacion de antecedentes prove-
nientes de las mas diversas fuentes, seria posible, hoy, es-
tablecer como funciona el proceso de la financiacion de
los caminos en nuestro pais.

Hay hechos incontrovertibles, que reiteradamente fue-
ron produciéndose, que pusieron en evidencia la falta de
una politica congruente en la conduccion del proceso vial
argentino.

Partiendo de una doctrina bésica, universalmente acep-
tada y aplicada, de que los caminos deben ser construi-
dos mediante el aporte principal de sus usuarios comple-
mentado por el de toda la comunidad que también se be-
neficia por la influencia civilizadora que todo camino tie-
ne en el area de su trazado, se dictd, en 1932 la Ley
11.658 que establecié un gravamen sobre la nafta y un
complemento proveniente de rentas generales de la Nacion.,

El aporte de los usuarios, hecho a través de sus com-
pras del combustible necesario para hacer andar a sus
vehiculos, proveyé la base financiera para iniciar una obra
vial que ripidamente comenzé a cambiar la fisonomia y
hasta los habitos del pais y de sus habitantes.

Pero resultdé que ese recurso percibido al contado y
sin mayores complicaciones administrativas constituyé una
tentacion irresistible para el poder administrador que vio
en esa fuente, un sistema sencillo de proveerse de fondos
para sus otras necesidades financieras.

Fue asi como ese recurso originalmente imaginado pa-
ra llevar a cabo la obra vial, con caracter unico y espe-
cifico, sufrio un primer avance cuando el gobierno decidio
hacer participar de su producido a su organismo de ener-
gia. Es decir que, a partir de ese momento, los usuarios de
de las

los caminos contribuiran tanto a la construccion

carreteras como a la de los diques y centrales de electri-
cidad que beneficiarian, inclusive, a quienes no habian

aportado para su financiacion,




Esta primera participacion de una actividad ajena a
los caminos en el producido por el gravamen a los com-
bustibles liquidos abrié las puertas para nuevos avances
similares, con lo que sucesivamente fueron incorporiandose
nuevas participaciones, entre ellas, las de rentas generales
—con lo que se invirtié el concepto doctrinario inicial— y
que culminan, en el momento en que se redacta esta me-
moria, con el dictado de la Ley 20.073 que hace interve-
nir a los ferrocarriles en el producido del gravamen que
principalmente pagan los usuarios de los caminos.

El resultado real es que por un lado el usuario pa-
gaba cada vez mas caro el producto, del que méas de la
mitad de su precio eran impuestos, y que la actividad vial
recibia cada vez menos y menos recursos.

Para completar esta imagen de desorden y contra-
diccién el pais inicié una politica de desarrollo y promo-
cién de la industria automotriz que comenzdé a producir
miles y miles de vehiculos que se volcaron en calles y
caminos insuficientemente preparados para soportar ese

transito.

Ante este panorama los organismos viales de la Na-
cién y de las provincias, que padecian de una crénica
y creciente escasez de recursos, tuvieron que encarar cos-
tosisimas reconstrucciones de carreteras vitales para el de-
senvolvimiento del pais, postergando, una vez mas la cons-
truccion de obras de integracién regional y de penetra-
cién en nuevas 4reas para promover la creacion de maés
fuentes de riqueza.

Mientras tanto los ferrocarriles, con un material ya
obsoleto y con un trazado concebido para la exportacién
de materias primas, sin ofrecer la indispensable integra-
cién regional e imposibilitados de ofrecer alternativas rea-
les para un desarrollo arménico del pais —lo que hicieron
fue favorecer el crecimiento monstruoso de la Capital Fe-
deral— comenzaron a producir pérdidas sucesivamente
mayores que terminaron por abrumar a toda la economia
nacional y ser uno de los principales factores del proceso
inflacionario que hoy consume la economia del pais y que
terminé con el ahorro popular. Ademas el pais no podia
detenerse y pronto el transporte carretero comenzé a su-
plir el servicio que el ferrocarril no podia proporcionar ab-
sorbiendo cargas y pasajeros en proporcion creciente exi-
giendo la realizacién de obras viales y su conservacion de
acuerdo a la necesidad de este extraordinario incremento.
La solucién gubernamental a este fenémeno que es el re-
sultado de una mala politica inicial y de equivocaciones
financieras, técnicas y atin politico-sociales, consiste, en es-
tos dias, en gravar a los automotoristas para que concurran
a la solucién del déficit ferroviario y en reducir los re-
cursos para las obras camineras.

De vez en cuando el gobierno anunciaba favorables
disposiciones para el desarrollo vial y los organismos res-
pectivos preparaban planes de corto, mediano y largo plazo
para la ejecucion de obras camineras. Son ya incontables
los planes asi preparados y nunca ejecutados, salvo dos o
tres de sus principales proyectos.

Pero cada vez que el gobiemno iniciaba una de esas
etapas de euforia vial, muchas empersas encaraban planes
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de reequipamiento para estar en condiciones de ejecutar
las obras que el gobierno decia que iban a realizarlas. En
muchisimos casos esos reequipamientos implicaban fuertes
compromisos con el proveedor extranjero con pagos en
divisas fuertes. Al amenguarse el impulso vial y al pro-
ducirse devaluaciones masivas de nuestra moneda, como
consecuencia de la inflaciép, las empresas comprometidas
vefan, por un lado, disminuidas sus posibilidades de tra-
bajo —y por consiguiente de ingresos—, por otro, some-
tidas a una rigurosa competencia que no sélo eliminaba
utilidades sino que les producia pérdidas, y por otro, que
su deuda por sus equipos se convertia en inextinguible por-
que por mas que pagaban cada devaluacién volvia a au-
mentar sus saldos sin que tuvieran las contrapartidas fi-
nncieras equivalentes.

No terminan con todo esto las penurias de la activi-
dad vial. En un proceso tan agudo de inflacién como el
que padecemos —un 70 por ciento en 1972 como minimo—
el crecimiento de los costos de las obras y el del dinero
es tan vertiginoso que el tiempo entre la produccion de
un crédito o un débito vy su cancelacion pasa a ser un
factor decisivo en la salud econémico-financiera de una
empresa.

Viene ahora el turno del problema técnico vial,

La obra caminera ha experimentado en los ultimos
tiempos una evolucién tecnolégica cue no por silenciosa
que haya sido, es menos trascendente y menos efectiva que
las que causan admiracion general.

Actualmente el trazado de un camino y su construc-
cion reclaman estudios y aplicaciones técnicas sumamente
avanzadas. Se ha conseguido, con ello, introducir concep-
tos de economia y de seguridad que han convertido al
camino en una verdadera v efectiva herramienta del
progreso.

Pero esa sofisticada tenologia y ese avance construc-
tivo requiere cada dia mis y mas especializaciéon y mayor
dedicacién por parte de los técnicos que la manejan. De
alli que sea necesario proporcionar alicientes a guienes a
ella se dedican. Si las obras camineras se interrumpen o
su ejecucion se demora, una cantidad grande de especia-
listas perderan su campo de accion y terminarin dedican-
dose a otras especialidades o, lo que es mucho peor, emi-
grando hacia paises que mantienen activamente sus obras
camineras y que, a través de ellas, estan abriendo nuevas
y vastas regiones al progreso y a la produccion de riquezas.

Si el pais sufre quebrantos por los equipos viales
ociosos, mucha mayor es la pérdida cuando sus técnicos
abandanan una actividad — y una tan bésica como es la
vialidad— para dedicarse a otra cosa. Perder fecnologia,
en una era tecnoldgica, significa retroceder en el tiempo
y enervar las fuentes del progreso y la prosperidad general.

Resumiendo Jo hasta aqui expresado puede decirse
que en 1972 la actividad vial argentina ha sufrido los pre-
visibles efectos de una profunda alteracion en su doctrina
financiera basica y lo que por su parte ocasioné la infla-
cién. Las consecuencias han sido la disminucién de las po-
sibilidades futuras, el desaliento empresario y la pérdida
probable de tecnologia.
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LEY 20.073 -FONDO NACIONAL PARA INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

Con motivo de la sancién de la Ley 20.073 que modifica sustancialmente
el régimen impositivo sobre los combustibles derivados del petrdleo y que

afectan esencialmente a la actividad

-aminera, la Asociacion Argentina de

Carreteras se dirigio al Presidente de la Nacion, Teniente General Alejandro A.

Lanusse, mediante la nota que se reproduce a continuacion.

Se transcribe también el texto de la referida Ley, como asimismo el De-
creto 9435/72 que especifica la forma de afectar los recursos del citado fondo.

Copia de la mencionada nota la Asociacién la elevé oportunamente a cono-
las entidades relacionadas con la actividad de nuestro
pais, ministro de Obras y Servicios PUblicos de la Nacién, ministros de Obras
Piblicas de todas las provincias, administrador general de Vialiaad Nacional,
presidentes de organismos viales provinciales, presidentes de partidos politi-
cos, medios de difusién, etc.

cimiento de todas

Buenos Aires, 2 de febrero de 1973.

Excelentisimo Senor Presidente de la Nacion,
Tte. Gral, D. ALEJANDRO A. LANUSSE
CASA DE GOBIERNO

¢ nuestra mayor consideracién:

Tenemos el honor de dirigirnos a V.E. para
referirnos a la Ley N9 20.073, que crea el
Fondo Nacional para Infraestructura del Trans-
porte y al decreto N9 9.435, que especifical
la forma de efectuar los recursos del citado
fonde, ambos instrumentos fechados el 30 de
diciembre de 1972.

La finalidad principal de la Ley 20.073,
expuesta tanto en el mensaje que acompandé
al proyecto, como en el decreto que la re-
glamenta, es hacer participar a los ferro-
carriles en los ingresos producidos por los
impuestos que gravan a los combustibles li-
quidos, especialmente aquellos consumidos por
los automotores, tal como antes ocurriera con
el Fondo de la Energia y con Rentas Gene-
rales de la Nacion.

Del mismo modo como ya ocurriera en los
dos casos previos citados, en el que deter-i
mina la Ley 20.073 también la nueva parti-
cipacion se hace a expensas de la actividad\
vial nacional. Con esto se reitera una substan-
cial inequidad impositiva, cual es el que un
sector de la poblacion —el que utiliza ve-
hiculos automotores— tiene que soportar
gravimenes cuyos producidos serin emplea-
dos en beneficio de quienes no han aportado.

El fenémeno de la transferencia hacia el
automotor del transporte de cargas y de pa-
sajeros es un hecho irreversible de amplitud
mundial, De alli que todos los paises civili-}
zados del mundo otorguen a la actividad ca-
miner2 una franca prioridad, Mis ain, no se
concibe, en la actualidad, ningiin plan de
desarrollo que no se asiente, primordialmen-
te, en una eficiente red caminera.

Por supuesto los ferrocarriles alin conser-
van un importante papel en el proceso eco:
némico de la comunidad; pero en nuestrn)
caso dos factores importantisimos constituyen
chstaculos casi insalvables para colocarlos en
ur: plan de verdadero y eficiente servicio al
pais: el primero, el disefo original de su red,
convergente hacia Buenos Aires —y respon-
sable de] desproporcionado crtcimiento de la
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metropoli, con los innumerables problemas
economico-sociales que la desproporeion im-
plica— que no facilita, sino dificulta las ne-
cesarias integraciones zonales que el pais re-
quierc para impulsar su desarrollo; y el se-
gundc, que su incapacidad para autoabaste-
cers¢ financieramente, como resultado de los
defectos econémicos de su explotacion, tenga
que hacerse a expensas de una actividad tan
fundamental como es la vialidad.

De este modo resulta que a la original ing
justicia impositiva esta nueva ley afiade un
erronec  procedimiento para la financiacion

ferroviaria.

Resulta algo inexplicable que se plantee es-
ta situacion entre los dos principales medios
de comunicacidn del pais, o sea que el ferro-
carril tenga que ser financiado o protegido
derivande hacia él los fondos aportados por
los usuarios de los caminos y limitando, con
ellc. la construccién de las carreteras que
realmente el pais necesita. Ciertamente, exis-
te al parecer, una filosofia equivocada., No
es cierto, como de alguna manera lo expresa
el mensaje que precede a la Ley 20.073, al
deciz “...considerando especialmente el as-
pecte competitivo de los distintos medios de
transporte. ..” que exista una competencia
entre ambos medios. Lo que ocurre, si, es
que ambos cubren necesidades diferentes,
tantc en lo naturaleza de los transportes como
en las demandas de agilidad, versatilidad y
seguridad, El usuario recurrirdi a uno u otro!
seglin mas le convenga a sus propositos y
aprovechard las ventajas tecnolégicas de uno
v otro en la mayor medida de sus posibili-;
dades.

Nc es fruto de una casualidad el hecho.de
que ¢l transporte automotor acarree en nues-
tro paic aproximadamente 50.000 millones de
toneladas-kilémetros y 20.000 millones de pa-
sajeros-kiiometros en 1972, o sea 4 y 3 veces
més que los ferrocarriles respectivamente. Evi-
dentemente ese es el fruto de una innegable,'
realidad €conémica,

Lc mismo ocurre con el singular creci-
miento de nuestro parque automotor, que co-
loca al pais tntre los primeros del mundo en
Iz relacién habitantes por automotor. Seria
contrario a las leyes de la economia suponer
que ello sélo se debe a alguna particularidad
emocional o a inmadurez del pueblo argen-
tino.

La actividad vial nacional viene corrigien-
de. tspecialmente en los Gltimos afios, el pro-
blemz de la incomunicaciéon interbonal que
radecié el pais, precisamente por el disefio
azro-exportador del ferrocarril argentino. Nue-
vas carreteras estin llevando el progrtso y la
piosperidad a inmensas egiones del pais ¥
solc bastaria senalar el seguro resurgimiento
dc la Mesopotamia por obra del tinel sub:
fluvia! entre Santa Fe y Paranda y la in-
fluencia de dos obras en construccién: el
complejo  Zirate-Brazo Largo y el puente
Chaco-Corrientes, Estas obras viales harin
mAs por esa vastisima y rica regién argentina,
er menos de 10 afos, que todos los otros
sistemas de comunicacién en conjunto en 70
u 80 anos.

Lz integracién nacional sélo puede hacer-
se por via de una acciébn caminera amplia y
eficaz. Creemos, con absoluta conviccion que
este superior objetivo no puede ser dejado de
lade cuando se estudian los regimenes finan-
cierog de las obras viales y de los ferroca-
rriles,

Para poder cubrir en sus mas importantes
aspectos, el déficit vial argentino, y cumpliy
con las finalidades de la integracién zonal del
pais, necesitamos construir, al dia de hoy, unos
15.000 kms. de caminos pavimentados en la
red troncal nacional vy las primarias provin-
ciales; 30.000 kms. de caminos mejorados en
la misma red troncal y 70.000 km en las re-
des secundarias provinciales.

Para emprender esta vastisima obra —de
verdadera imprescindibilidad— los recursos
existentes antes de la sancién de la Ley 20.073
yva no alcanzaban. Ahora, esta ley viene a
disminuir aquellos restringidos recursos en
unos 700 millones de pesos (ley 18188) para
la Direccién Nacional de Vialidad y en unos
50 millones de la misma moneda para las
provincias para el presente afio.

Si a esta reduccién en las disponibilidades
para la obra vial se agrego el incesante y
enorme aumento en los costos de la construc-
cién, por obra del proceso inflacionario, es
facil apreciar el oscuro panorama que en-
Irenta esta vital actividad, con los graves pro:
blemas socio-econdémicos que ello entraiia y
Iz frustracion de wuy importantes objetivos
nacionales,

No para en estas consideraciones los nefas>
tos efectos que la coparticipocién de los farro-



carriles en los impuestos sobre los combus-
tibles liquidos, dispuesta por la Ley 20.073,
acarreara al pais.

En efecto, por un lado produciri una tan,
aguda disminucion de trabajo vial que wun
gran numero de técnicos y obreros quedaran
sin trabajo, y del lado empresario, importan-
tisimas inversiones en equipos permanecerin
ociosas dejando de producir los bienes —en
este caso, caminos— para los cuales toda 12
comunidad. directa o indirectamente contri-
buyé a establecerlas.

Por otro lade las provincias, que nunca de-
legaron su derecho a participar en las recau-
daciones sobre los impuestos a los combus-
tibles —sélo aceptaron delegar la adminis-
tracion de esos recursos bajo un régimen de
coparticipacion federal —veran injustamente
disminuidos los beneficios que tanto de sus
propias obras, como de la red troncal fede-
ral, cabian esperar a cambio de sus contri-.
buciones, En este caso es oportuno consignai
que todas las provincias reciben el beneficio
caminero; pero que no todas tienen servicio
ferroviario, el que igualmente aporta-
rin,

Con todo esto hemos querido, Sefior Presi-,
dente, esbozarle, aunque de manera
suscinta, lo que la Leyv 20.073 representa
para la actividad caminera y para el pais.

Por lo expuesto es que solicitamos que se
considere la suspension de la Ley 20073 y
s¢ proceda a una inmediata revision de las’
disposiciones vigentes en la materia a fin de
adecuarlas a las reales ntcesidades del pais
en los actuales momentos.

sara

muy

Saludamos a V.E. reiterandole nuestra ma-
yor consideracion y respeto.

Asocacion Argentina de Carreteras

Ing. EDGARDO RAMBELLI
Presidente
Ing. CARLOS J. PRIANTE

Secretario

TEXTO DEL MENSAJE
Y DE LA LEY 20.073

Buenos Aires, 30 diciembre 1972
Excelentisimo Sefor Presidente de la Nuc'on:
Tengo el honor de dirigirme al Primer
Magistrado a efectos de elevar a su alta
consideracién el adjunto proyecto de ley por
el cual se crea el Fondo Nacional para In-
fraestructura del Transporte, destinado a po-
sibilitar el desarrollo de los provectos de
esa idole v en especal los referentes a la
conservacion y mejora de la red
nacional.

ferroviaria

Esta iniciativa encuentra fundamento en las
necesidades  del  equipamiento  racional de
nuestro pais mediante las obras de infraes-
tructura del transporte que se han de llevar
a cabo solo con previsiones adecuadas a la
magnitud  de las
la creciente demanda en el mercado de tales
servicios, sean  dentro  del mediano o largo
plazo, requieren que dichas construcciones se
encaren con un adecuado  fnanciamiento.

La afectacion especifica de los fondos, que
determina la certeza de la aplicacion de los

mismas. Las exigencias de

mismos v consecuentemente el llevar a buen
término los proyectos, se logra en lu inicia-
tiva que se eleva, a través de una decision
de!  Poder Ejecutivo, con mtervencion del
Ministerio de Obras v Servicios Pablicos
del Ministerio de Hacienda vy Finanzas, que
detarminaran en cada caso la imputacon de

los recursos.

Es dable destacar que ¢l Fondo provectado
se integra con recursos provenientes, de los
impuestos  a los combustibles liquidos  deri-
vados (Lev 17.597), del im-
puesto de emergencia a la nafta, de even-
tuales aportes del Tesoro Nacional v de otros
en el futuro con el

del petroleo

FeCIrsos (ue se crearen
proposito  de financiar obras  de  infracstrue-
tura para el
Como  consecuencia  de
participa de los impuestos a los combustibles
liquidos derivados del petrdleo, ha sido ne-
cesario modificar la Ley 17.397 que regla-
menta la distribucion de tales impuestos.
En este sentido, es importante aclarar que
los ingresos derivados hacia el Fondo Nacio-
nal para Infraestructiva del  Transporte no
afectan los recursos que disponian ¢l Fondo
Nacional de Vialidad y ¢l Fondo de la Encr-
11 de octubre del corriente, va

transporte.

(que dicho TFondo

eia hasta el
que el mismo se constituye sobre la base,
por una parte, de los recursos que hubieran
indirectamente  dichos  fondos con
motivo del aumento de las
puesto en esa fecha v por
del produc'do del impuesto que actualinente
Tesoreria General de la
Provinciales, no
ademais

recibido
retenciones  dis-
otra, con parte
corresponde  a la
Nacion, Los  fondos
mantienen  su recaudacion
reciben la originada en el aumento de las
retenciones antes  mencionado.

La amificacion de todos estos recursos per-
m'tira aplicar con mavor eficiencia los prin-

solo,

sino - que

cipios de planeamiento en un area que po

sns  caracteristicas ¢ interrelaciones  determi-

na I necesidad  de  establecer  priovidades
considerando  especialmente el aspecto com-
petitivo de los distintos medios de transporte
para lograr de esta manera la optimizacion
usa de los mismos.

importancia  del

en la combinacion del

n mérito a la singular
tema v oen consideracion a que el mecan’smo
esidades

de satisfacer  las ne
senaladas,

propuesto  ha
del  equipamiento
me parmito solicitar la apraobeiom del pro-

epredentemente

vecto de ley que se acompana.

Dios guarde a  Vuwestra Excelencia.
Aires, 30 dic'embre 1972
lag atribuciones conferidas por

Buenos
En uso de
el articulo 3% de la

EL FRESIDENTE DE

Revolueion  Argentina,

LA NACION AR

GENTINA  SANCIONA Y PROMULGA
CON FUERZA DE LEY:
Articulo 1* — Créase en jurisdiccion  del

Servic os Pib'icos el
Infraestructura  del

Ministerio de Obras v
Fondo  Nacional
Transporte, destinado  al
construccion, equipamiento v
cha de obras de infraestructura del transpor-
también

para
estudio, provecto,
puesta en mar-

to, como  asi para  programas  de
la red ferroviaria,
Plan e
Mediano Plazo aprobado por Decreto N 66

del 22 de enero de 1972,

conservac:ion v mejora de

especialmente los contenidos en el

Nacional Infra-
integrara  con

Art. 2 — El Fondo
del Transporte se

para
estructura
los signientes

I) Ingresos provenientes de los impues-
refiere el Articulo 17
17.597, e¢n la propor-

Articnlo 7Y de

TECHTS0s:
tos o que se
Ley N*
ciom establecida
la presente Ley.
11) El producido del Impuesto de Emer
gencia a la Nafta de  conformidad
con las disposiciones de las
N%. 18.201 y 19.366.
Los aportes del Tesoro Nacional que
se incluvan en el Presupuesto Gene-
ral de la Nucion con tal destino.
IV) Las multas que se perciban por in-
cumplimiento  de contratos v otros
compromisos  de
en los distintos
retiere el articulo anterior.

‘1(' Iil
en el

Leyes

terceros  originados

conceptos a gue  se

V) Otros recnrsos que se crearon con des-

tino a tales obras.

Art. 3° — El Banco de la Nacion
tina ingresard mensualmente en el Banco Na-
cional de Desarrollo en una cuenta especial
denominada  Fondo Nacional  para  Infraes-
tructura del Transporte, orden Ministerio de
Obras v Servicios Publicos, los recursos  es-
tablecidos en el Punto 1, del 29,

Art. 4% — Los recursos provenientes de las
Leves Nros. 18201 y 19.366 u
fiere e Punto Il del articulo 2% de la pre-
sente Ley, seran depositados en el Banco
Nacional de Desarrollo, en la cuenta
cada en el articu’o 3 v en la forma, plazo
v cendiciones que  establezea  la Direccion
General Tmpositiva, quien tendrd a sucargo
la aplicacion, peceepeion y fiscalizacion del

Argen-

articulo

que se re-

indi-

gravamen.

Art. 3¥ — La Fondo  Nua-
cional para Infraestructura del Transporte se-
i efectuada por el Poder Ejecutivo, con
intervencion del Ministerio de Ser-
vicios Publicos v del Ministerio de Hacienda
v Finanzas, en fumcion v por los montos de
1 SUrjan  comao

afectacion  del
Obras v

los planes v progranmas  que
provitarios de los estudios  cfectnados vy a
cfectuarse  sobre el Sistema Nucional  de
Transporte. Los fondos afectados serin trans-

carias  admi-

feridos a cuentas especiales b
nistradas por ¢l organismo  y/o empresa a
cuve carge se halle Ta ejecucion de los res-
pectivos plancs v programas.

Art. 6° — El Organismo v/o Empresa re-
ferida en ¢l articulo anterior, deberi formu-
Gastos ¢
alecta-
L

presupuesto  especifico  de
financiados con la
recursos del Fondo  Nacional
Transporte, el que de-
aprobado por el Poder
con las formalidades vy mecanismos de
tra'or que al cfecto se determine.

Art. 7% — Modificase la Ley 17597, en
i forma que se indica o continuacion:
1.— Sustitiiyese el articulo 3" por el siguicnte:

“Art, 3% — Faciltase al Poder Ejecutivo
* Nacional hasta el 31/12/74 a fijar precios
fuel-oil v diesel-oil
servicios

lar un
Invers'ones o ser

=

cion de
Infraestructura del
berd  ser Ejecutivo,
Con-

*oliciales de venta  de
eléetricas  de

establecido  en

“destinados @ usinas

priblice s sujetse a lo
“el arlticulo 2Y en
“ventes podean compensar I diferencia entre

los  contribu-

CUYO  CilSO
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“los precios oficiales y las retenciones, con
“impuestos sobre otros combustibles. Igual
“compensacion correspondera cuando la re-
“tencion de cualquier combustible de ori-
“gen importado supere a su precio oficial
“de venta.
2. — Sustitiyese el articulo 6° por el siguiente:
“Art. € — Créase el “Fondo de los Com-
“ bustibles” que estard integrado por ingre-
“sos caleulados sobre las operaciones grava-
“das por esta Ley. Los ingresos se calcula-
“ran, cualquiera sea el origen del combus-
“ tible, multiplicando los valores de retencién
“que se fijan, para los combustibles de ori-
“ gen nacional por los s'guientes porcentajes:

Nafta comiin 60G %
Naftas especiales 60 %
Kerosene 15 %
Gas-0il 40 %
Diesel-Oil 15 %
Fuel-0il 15 %

“

La totalidad de los gravamenes establecidos
“en el articulo 4° sobre los derivados del
“petréleo que no tengan precio oficial de
“venta, también ingresard al “Fondo de los
“ Combustibles’,.

3. — Sustituyese el articulo 8? por el siguiente:

“Art. 82 — El Fondo de los Combustibles
“se distribuira de la siguiente forma:

“a) 31.5 % para el Fondo Nacional de Via-
“ lidad.

“b) 15.5 % para los Fondos' Provinciales de
“ caminos reglados por el articulo 29 inciso
“b) del Decreto-Ley N? 505/58 en propor-
“cibn al consumo de combustibles en sus
“respectivas jurisdicciones, Este porcentaje,
“en lo relativo al consumo de combustibles
“en la Capital Federal y en el Territorio
“ Nacional de Tierra del Fuego, Antartida e
“Islas del Atlintico Sur, se destinara al
“Fondo Nacional de Vialidad.

“e) 23.0% para el Fondo Nacional de la
“ Energia.

“d) 80.0% para el Fondo Nacional para In-
“ fraestructura del Transporte.

4. — Sustitiyese el articulo 11 por el siguiente:

“Art. 11 — Las transferencias de combusti-
“bles destinados a la exportacion o para
“rancho” de embarcaciones de ultramar; las
“de los que se utciilen en el proceso de
“ produccion de combustibles o como materia
“prima en la elaboracion de productos qui-
“micos v las de los especificados por las
“Leyes Nros. 17.500 y 17.509, y las del die-
“sel-oil y fuel-oil destinados al consumo de
“usinas eléctricas de servicios publicos estin
“ exentas de los gravamenes establecidos por
“esta Ley v, en consecuencia no se conside-
“raran a los efectos establecidos en el ar-
“ticulo 6%,

Art. 8% — Las disposiciones establecidas por
la presente Ley, tendrin vigencia a partir
del 11 de octubre de 1972 inclusive. Lo dis-
puesto en el Punto 3, del articulo 79, se
aplicara a los ingresos derivados de opera-
ciones realizadas a partir de dicha fecha.

Art. 99 — Las Provincias podrin dentro
de los treinta (30) dias corridos a partir de
la fecha de promulgacién de la presente,
adherir por ley provincial, aceptardo 'as mo-
dificaciones que por la preesnte Ley se in-
troduzca a la Ley N° 17.597 y derogar, en

8

igual tiempo, las leyes locales que puedan
oponerse a la presente.

En el supuesto de no producirse la ad-
hesién en el término senalado, las provincias
deberin reintegrar al Gobierno Nacional las
sumas que hubieran percibido en virtud de
las disposiciones de la presente ley a cuyo
efecto el Poder Ejecutivo Nacional podri
efectuar las compensaciones con otros libra-
mientos extendidos a favor de las respectivas
provincias. Se destinardn al Fondo Nacional
de Vialidad el 37.28% de las sumas rein-
tegradas, al Fondo Nacional de la Energia
el 27.22% vy al Fondo para Infraestructura
del Transporte el 35.50%. Las provincias no
adheridas perderin ademds su part.cipacion
en el Fondo 1I, instituido por el Articulo 21
del Decreto-Ley N¢ 505/58. En esta hipo-
tesis el Poder Ejecutivo Nacional establecerd
en las provincias no adheridas precios ofi-
ciales de venta que tengan en cuenta esta
situacion.

Art. 10. — Quedan autorizados los Gobier-
nos Provinciales para dictar las respectivas
leves de adhesién a que se refiere el articu-
lo precedente.

Art. 11. — Establécese con caricter tran-
sitorio para el periodo comprendido entre
el 11 de octubre y el 31 de diciembre de
1972, ambos inclusive, que el producido del
impuesto de emergencia a la Nafta, a que
se refiere el Punto II del articulo 2° y el
articulo 4° de la presente Ley, continuara
siendo ingresado por la Direccién Nacional
de Vialidad.

Art. 12. — Derogase el articulo 2° de la
Ley N° 19.366.
Art. 13. — Comuniguese, publiquese, dése

a la Direccién Nacional del Registro Oficial
y archivese.

Fdo.: A. A. LANUSSE

TEXTO DEL DECRETO N° 9435/73

Buenos Aires, 30 de diciembre de 1972.

VISTO el Decreto N° 66 del 22 de enero
de 1971, que aprueba y dec'ara de interés
naciona! el Plan de Mediano Plazo de Ia
Empresa FERROCARRILES ARGENTINOS, v

CONSIDERANDO:

Que el Plan Nacional de Desarrollo y Se-
guridad 1971/75 aprobado por Ley N? 19.039
del 14 de mayo de 1971 determina entre las
medidas tendientes al logro de las metas fi-
jadas en materias de ferrotransporte la orga-
nizacién de la infraestructira en una red
primaria para la atencion de los traficos ma-
sivos vy una red secundaria alimentadora de
la anterior;

Que asimismo dicho Plan contempla la ne-
cesidad de efectuar inversiones para hacer
efectiva la renovacién y mejoramiento de
7.000 Km. de vias que respondan a la na-
turaleza del trafico previsto y la modif.cacion
y modernizacion de las instalaciones corres-
pondientes a las playas de movimiento de
cargas;

Que resulta necesario asegurar el financia-
miento de los gastos de mantenimiento, re-
novacion y ampliacion de la infraestructura de
FERROCARRILES ARGENTINOS, que di-
cha Empresa realizara en cumplimiento del
Plan de Mediano Plazo;

Que uno de los motivos de la creacion del
Fondo para Infraestructura del Transporte por
Ley N¢ 20.073 es precisamente dotar a FE-
RROCARRILES ARCENTINOS de los fon-
dos necesarios a tal fin;

Que del Plan de Mediano Plazo de FE-
RROCARRILES ARGENTINOS surge la
magnitud de los recursos necesarios para el
financ.amiento de los gastos de infraestructu-
ra, pudiendo establecerse la proporcion de los
ingresos calculados en el Fondo para Infra-
estructura del Transporte que debe afectarse
a dicha Empresa.

Por ello,

El Presidente de la Nacién Argentina,
DECRETA:

Articulo 19 — Aféctanse para el periodo
comprendido entre el 11 de octubre y el 31
de diciembre de 1972, ambos inclusive, los
recursos del Fondo Naconal para Infraestruc-
tura del Transporte en un 100 %, al finan-
ciamiento del Plan de Inversiones correspon-
diente al afo 1972 de la Empresa FERRO-

CARRILES ARGENTINOS.

Art. 29 — Aféctanse a partir del 1 de enero
de 1973 los recursos del Fondo para Infraes-
tructura del Transporte en un 60 %, al fi-
nanciamiento de los programas de conserva-
cién, reparacion, renovacion y ampliac.on de
la red que prevé el Plan de Mediano Plazo de
la Empresa FERROCARRILES ARGENTI-
NOS. :

Art. 3° — Antes del 31 de diciembre de
cada afio, de acuerdo con lo dispuesto en el
Articulo 62 de la Ley N° 20.073 la Empresa
FERROCARRILES ARGENTINOS debera
formular un presupuesto especifico de gastos
e inversiones a ser financiados con el Fondo
para Infraestructura del Transporte, el que
una vez aprobado por el PODER EJECUTI-
VO determmara el limite hasta el cual se
transferirin a dicha Empresa los recursos del
Fondo, Cuando de este presupuesto y del
cileulo de los ingrecos probables del Fondo
resultare un déficit de financiamiento, el De-
creto aprobatorio respectivo debera arbitrar
el financiam ento adicional necesario.

Art. 42 — De acuerdo a lo dispuesto en
el Articulo 5° de la Ley N® 20.073 transfié-
ranse a una cuenta especial en el BANCO
NACIONAL DE DESARROLLO denominada
Infraestructura Ferroviaria, a la orden de la
Empresa FERROCARRILES ARGENTINOS,
los fondos consignados. en los Articulos 19 y
20, debiendo efectuarse esta transferencia a
medida que ingresen los recursos previstos para
el Fondo para Infraestructura del Transporte,
en la proporcién indicada con prioridad a toda
otra afectacion de sus recursos.

Art. 5° — Comuniquese, publiquese, dese
a la Direccién Nacional del Registro Oficial
y archivese.

Fdo. A. A. LANUSSE
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ercera Conferencia Internacional sobre el Diseiio Estructural
e Pavimentos Asfalticos

oi el Ingeniero Civil Luis M. Zalazar *

Esta nota es continuacién del texto publicado en nuestro nimero anterior,
referente al desarrollo de la Tercera Conferencia Internacional sobre el Disefio
Estructural de Pavimentos Flexibles, realizada en Londres —lInglaterra— entre
el 10 y el 15 de septiembre Gltimo.

Relataremos  brevemente

titulado:

nuestro  trabajo

“Control de diseiio de Pavimentos con el
método de las capas eldsticas utilizando va-
lores reales de wmédulos dindmicos”, por el

Ingeniero Jorge Tosticarelli Prof. - Investi-
gador de la Universidad Nacional de Ro-

sario e Ingeniero Luis M. Zalazar. Profesor
de las Universidades Nacionales de Rosa-

rio, Sur v Buenos Aires (curso de graduados).

En este trabajo se describen las primeras
experiencias efectuadas en la Argentina pa-
i medir propiedades dindimicas elisticas de
las estructuras camineras v el uso de valores
modulares efectivo a fin de llevar a
el control de los pavimentos flexibles, em-
pleando el método de las capas elasticas.

cabo

La primera parte del trabajo describe la
téenica e  instrumentacion utilizadas  para
llevar a cabo en sitio, medidas de propieda-
des elasticas en las diferentes capas por el
“Método de las ondas superficiales” desarro-
llado por R. Jones, T. Gatfield, E. N. Thro-
wer y otros del transport and Road Research
Laboratory (Great Britain) y L. W. Nijboer,
W. Heukelom, A. G. Klomp, G. Dormon,
J. M. Edwards y otros del grupo Royal
Dutch - Shell (London, England v Amster-
dam, Holland).

Ignalmente se llevaron a cabo ensayos de
Laboratorio  sobre probetas extraidas, em-
pleando métodos no destructivos
nancia y Fulso ultrasinico.

La segunda parte del trabajo se refiere al
control de cuatro Disefios de pavimentos fle-
sibles por el método de las capas asfalticas
utilizando las constantes dinamicas elasticas
ya medidas en sitio, es decir los valores reales
modulares, obtenidos por el método de las
Ondas Superficiales.

de  Reso-

El terreno llano de Santa Fe, el desfavo-
rable perfil de suelos v la falta de mate-
riales granulares gruesos en la zona, impli-
can una dificultosa situacion para un
nomico disefio de pavimentos.

eco-

Como factores claves para el estado de
falla del pavimento a verificarse se han to-
mado siguiendo el criterio del grupo Royal
Dutch-Shell para su Método de
namiento:

Dimensio-

a) La deformacion limite por traccion en el
fondo de las capas asfi'ticas

* Profesor de las universidades nacionales de
Buenos Aires, del Sur y de Rosario.
Ingeniero consultor (Zalazar y Arrigoni, In-
genieros consultores).
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b) La tension limite de compresion en su-
brasante.

En el primer caso se utilizd el criterio
del AASHO Road Test graficado por Dormon
que da como deformacién limite por traccion:

& = 1,8 x 104 para or = 60.000 kg/cm?
(tension por traccion en la capa asfiltica)
para un nimero de repeticiones: n = 5 x 107
que se considero aceptable en el Litoral Ar-
gentino, siguiendo el ( Me
Dowell ).

En cuanto a la tension de compresion ver-
tical en la subrasante, se utilizé la formula
conocida de Kerkhoven y Dormon:

criterio de Texas

C.E

1 + 0,7 logn

con

n == 5 x 10° (repeticiones)

E = médulo dinamico de elasticidad deter-
minado en sitio

¢ = 0,007 (coeficiente, promedio segiin cri-
terios de Accum y Fox y Jeutfroy)

Las tensiones vertical v radial en la inter-
fase Asfalto/Base granular para coleular la
deformacion Er por traccion fueron coleuladas
utilizando las tablas de A. Jones, resultantes
de aplicar la teoria elastica al sistema de tres
capas.

Otros artificios teéricos se han empleado
para reducir el sistema multicapa de Santa
Fe al de tres capas mediante el agrupa-
miento de estructuras semejantes (asfalticas,
granulares, etcétera).

Los anilisis tedrico-experimentales en los
cuatro pavimentos concuerdan con el compor-
tamiento bajo transito después de varios afos
de servicio y ello ha revelado la razén del
muy aceptable comportamiento de mezclas
economicas como las de “Suelo-arena-emul-
sion asfaltica”, “Suelo-asfalto”
etcétera verdadero
ceso pionero para obtener capas estables de
pavimento en Base y Subbase con materia-
les finos locales.

Al comentar nuestro trabajo, el
Croney, Moderador de la Sesion lo elogio
mucho pero al final dejo algunas dudas di-
ciendo que “habiamos efectuado un gran ni-
mero de hipdtesis las cuales podrian revertir
los resultados si no fueran enteramente cier-
tas “y ademas, que analizando nuestros pavi-

(en caliente),

que constituyen un pro-

ingeniero

mentos con diferentes métodos podrian Tle-
carse a distintos resultados.

Contestando  dichas observaciones dijimos

que las hipotesis efectuadas eran las consi-
deradas normalmente como correctas v Los
criterios de falla, aquellos aceptados por el
Método de las Curvas Shell que sobrevive
desde 1963.

Finalmente, que los resultados aplicando
otros métodos no serian tan dispares si los
métodos fueran aceptables como el utilizado
por nosotros, que es indudablemente uno de
los métodos racionales mas aceptados al pre-
sente, con determinacion en sitio por métodos
no destructivos de las constantes elasticas las
estructuras del pavimento.

SESION 5a — COMPORTAMIENTO
DE PAVIMENTOS

Fue presidida por el ingeniero Desmond F.
Glynn, Director de la Junta Australiana de
Investigaciones Camineras, Victoria (Austra-
lia), actuando como Moderador el Ingeniero
CG. Y. Sebastyan, gerente de Disefio y Cons-
truccion para el Proyecto del Nuevo Aeropuerto
Internacional de Montrsal, Ministerio de Trans-
portes, Montreal (Quebec, Canadi).

Se presentaron dieciseis trabajos de los cua-
les hemos destacado seis que comentaremos
brevemente a continuacion.

“"Camino experimental espafiol en escala na-
turat sobre la Ruta Madrid — Barcelona” por
los mgenieros E. Balaguer Camphuis vy J.
A. Fernindez del Campo de la Universidad
de Madrid (Madrid, Espana).

Un trabnju muy interesante que revela la
preocupacién de los Técnicos espafioles para
conocer rtesultados reales de sus pavimentos.
El tramo, que supera en longitud los siete
kilometros con la mitad de Pavimento flexible
ha sido construido con una gran cantidad de
variables en estructuras, y las cargas, medi-
das con una nueva bascula dinimica.

Se ha empleado instrumental muy moderno
para medir tensiones, deformaciones en pro-
fundidad, deflexiones superficiales, tempera-
turas, grados de humedad, etcétera,

Como el camino experimental fue construi-
do entre los afios 1962-1964 ya se han logrado
diversos resultados interesantes como las dife-
rencias importantes entre el comportamiento
de los pavimentos con Bases granulares no
tratadas y los con Bases asfalticas.

“Principales resultados sobre la Investigacicn
experimental en México”, por el ingenicro
Santiago Corro C., Profesor-Investigador, Ins-
tituto de Ingenieria v Division de Estudios
Superiores, Universidad Nacional Auténoma de
México (Meéxico D. F., México).



Como en el caso del trabajn anterior se
trata de una valiosa contribucion de experi-
mentos en escala natural dentro de carreteras
traficadas y también Pistas de ensavo.

Se han localizalo las experiencias en tres
zonas climaticas representativas de las condi-
ciones del Pais.

Después de varios anos de experimentacion
se obtuvieron resultados interesantes entre los
Cl]ﬂl(}s p()(]rl‘lll()s lnPrJUi()nill'I
1) La necesidad de desarrollar
fundamentales ¢que puedan utilizarse para
el disefio de Pavimentos.

Se ha verificado como aceptable el sistema
actual de serviciabilidad del AASHO Road
Test.

paramelros

D

Benkelman  se

3) Las deflexiones miximas
relacionan Lien con la resistencia de con-
junto.

Se presenta un grifico preliminar de diseno
basado en la experimentacion realizada utili-
zando los coeficientes AASHO de equivalencia
de carga.

“Comparacion entre Tensiones y Deforma-
ciones medidas y calculadas en Estructuras
camineras Flexibles”. por R. Dempwolff v P.
Sommer, ingenieros de “Shell” A'emana, Ham-
burgo (Alemania).

Se relatan las experiencias efectuadas con
dos Pavimentos camineros construidos en una
pista de ensayo y extensas mediciones de ten-
siones y deformaciones en sus estructuras, bajo
condiciones de cargas dinamicas controladas,
con velocidades comprendidas entre 5 y 50
km/h y durante todas las estaciones del ano,
con temperaluras comprendidas entre 09 C
y 30° C.

Midiéronse deformaciones radiales v
cales en la capa asfaltica v tensiones
cales en la Base sin tratar vy en el suelo de
fundacion, a diferentes niveles de profundidad.

Los dos pavimentos con un espesor total de
22 em asfilticos, difieren solo en la estabilidad
de la capa asfaltica de Base pues tenian igual
capa superficial de concreto asfiltico logran-
dose asi conclusiones interesantes con las Ba-
ses de grava bituminosa y arena-asfalto.

Las diferencias fueron mayores en las de-
formaciones radiales de las capas asfalticas
que en las tensiones verticales sobre la Base
sin tratar v el suelo de fundacion.

Para la comparacion entre valores medidos
v caleulados se utilizé un  llamado “Madulo
efectivo dinamico de rigidez” de las capas
asfalticas para tener en cuenta las propiedades
de los materiales, la temperatura v el tiempo
efectivo de carga.

verti-
verti-

Para la determinacion del Mdadulo Dindmico
de las estructuras se usaron modernos mé-
todos vibratorios,

f.as mejores correlaciones entre cilculos y
mediciones se lograron para las deformacio-
nes radiales en la parte inferior de las capas
asfalticas y las tensiones verticales en la Base
sin tratar y el suelo de fundacion, atin cuando
las condiciones de rigidez de las capas asfdl-
ticas eran bajas, a la temperatura de 30° C.

“Caracteristicas tensicn — deformacion de
un Pacimento de Base estabilizada con Ce-

mento Portland v capa superficial de Con-
creto asfdltico”, por los ingenieros E. Fossherg,
del Banco Mundial y J. K. Mitese'l v C. L.

Monismith, estos (llimos Profesores de  la
Universidad de  California,  Berke'ey, Calif.
USA.

Se describen estudios concernientes con la
evaluacion del uso de la teoria eldstica para
predecir el comportamiento  de  Pavimentos
con Base estabilizado — ceminto v
espesares de capa superficial tipo concreto —

diversos

asfaltico; v la respuesta de dichos pavimentos
bajo la accion de cargas.

Se estudiaron dos secciones de pavimento
con Base “estabilizado — cemento” de 8,57
de espesor sobre wuna subrasante de arcilla
blanda, una de las cua'es fue cargada hasta
fisurar la bate. Ambas se ensavaron a cargas
repetidas con espesores de capa asfiltica, de
07, 17, 37 y 5”. Se midieron tensiones, defor-
maciones y deflexiones, las cuales se compa-
raron con les respectivos valores calculados,
con la teorfa de las capas clasticas v el ana-
lisis de los elementos finitos usando parime-
tros de materiales determinados en laboratorio.

Para todos los ensavos de carga repetida,
las deflexiones d= la Base se incrementan li-
nealmente con la carga del Plato dependiendo
primariamente de la earga total, tendiendo a
decrecer con el tamaiio del Plato cargado.

Una similar dependencia exisie entre la car-
ga aplicada y tensiones verticales de la su-
brasante, Tensiones verticales sobre carpeta y
Base bajo el area cargada son gobernadas es-
pecialmente por la presion del Plato sin con-
sideracion del tamaiio del mismo.
horizontales en la Base y
tamano  del

Deformaciones
carpeta se incrementan con el
Plato para cualquicr presion en ¢l mismo v
se incrementaron con la disminucion del ta-
mano del Plato para cua'quier carga total
sobre el mismo.

Para ambas secciones agrietadas y sin grie-
tas, 537 de concreto asfiltico redujeron las
deflexiones de Ia Base solo en un 20 % igual
que las tensiones de subrasante, por cuanto
su rigidez es de solo 1/8 de la Base, pero en
cambio tuvieron un gran efecto para reducir
las tensiones horizontales cspecialmente en la
parte superior de la Base.

El estudio mostrd la validéz de ambos mé-
todos, el de teoria de Jas capas elasticas y el
de andlisis de los elementos linitos para pre-
decir comportamiento de pavimentos bajo car-
ga, tendiendo ambos a subestimar deflexiones
verticales. Siendo ambos buenos para predecir
tensiones verticales, el método de los elemen-
tos finitos ha demostrado ser superior para
predecir deformaciones horizontales en la ca-
pa superior y en la Base, pues permite con-
siderar ¢l efecto de refuerzo del Plato de
carga. Empleando el andlisis de los elementos
finitos con un procedimiento de incremento
de carga, se vi6 que en un Pavimento con
una relativa rigidéz en base y carpeta, la hi-
potesis de la variacion lineal esfuerzo — de-
formacion en la subrasante es perfectamente
adecuada para propositos de andlisis,

“Ensayos de Trdnsito en Pacimentos de
Aeropuertos para grandes aviones a reaccion”,
por los Ingenieros R, H. Ledbetter, H, H.
Ulery v R. G. Ahlvin del Laboratorio de In-
vestigacion en Pavimentos, Waterways Expe-
riment Station, U. S, Army, Vicksburg, Mis-
sissippi, U.S.A.

Se relatan los
sayar un tramo de pavimento flexible llevado
hasta rotura bajo cargas reales simulando las
de grandes aviones a reaccion con trenes ml-

resultados obtenidos al en-

tiples.

Los dispositivos que simualban trenes de
aterrizaje fueron cargados estitica y dinami-
camente (vehiculo en movimiento lento) como
una pata del tren de aterrizaje de 12 ruedas
del avion C — 5A; un conjunto de 6 ruedas
de la pata del C — 5A; uno de los dos con-
juntos tandem gemelos (4 ruedas) de la pata
del tren de aterrizaje del Boeing 747 y una
rueda aislada simple del tren correspondiente
al € — 5A, Se efectuaron varios ensayos de
carga con cada uno de esos trenes de aterri-
zaje y la carga por rueda variando de 6060
a 60.000 libras.

Se necesitaba conocer los efectos de inter-
accion entre ruedas en las diferentes capas
del pavimento y en el suelo subrasante.

Dentro del tramo de pavimentos se ubica-
ron varias combinaciones de capas de Bases
o de material granular triturado, v Sub — ba-
ses de grava arenosa natural bajo una carpeta
de concreto asfiltico de 3" y diferentes tipos
de subrasante arcillosa con hajos valores de
CBR.

Un analisis del patron de comportamiento
del suelo subrasante ha resultado en lo si-
guiente:

1) Tanto las tensiones como las deflexiones
muestran  diferencias en sus contornos se-
gun los dispositivos empleados para apli-
car carga.

o

Suponiendo  comportamiento  eldstico, Ta
prediccion de deflexiones en profundidad
no es buena salvo para rueda simple.

3) La distribucion de tensiones v deflexiones
en sus contornos es diferente segin se tra-
te de rueda simple o de trenes multiples.

El comportamiento de la seccion de ensayo
s¢ establecio en funcion de aplicaciones de
carga, hasta producir fatiga, bajo cada uno
de los tipos de carga aplicados. En total se
estudiaron mas de 20 combinaciones de car-
gas y estructuras del pavimento lo que per-
mitié establecer comparaciones del comporta-
miento en cuanto a espesor, tipo de estructura
y tipo de carga (ruedas sencillas y conjuntos
de cuatro, seis y doce ruedas).

Los pavimentos experimentados bajo la ac-
cion de ruedas multiples de los trenes de ate-
rizaje pesado se comportaron mejor de lo
que podia preverse por extrapolacion de crl-
terio del proyecto de pavimentos anteriores
para mayor repeticion de cargas. La carga
bajo el conjunto de doce ruedas de avién
C — 5A dio un aspecto de comportamiento
del pavimento diferente de lo anteriormente
estudiado para ruedas simples o trenes de dos
y cuatro ruedas.
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“El camino experimental de Alconbury Hill
y su relacion con el Diseno de Pavimentos
Flexibles”, por D. P. Thompson, D. Croney
y E. W. Currer, del Transport and Road
Research Laboratory (Great Britain).

En la 1* Conferencia del tipo de la actual
realizada en la Universidad de Michigan
(U.S.A) en 1962, se dieron los primeros re-
sultados, después de cuatro afios de tramsito,
de este camino experimental a esca'a natural
que es el mas grande del mundo en su tipo.

Ahora se relatan los resultados después de
trece afios de trinsito.

Aitm cuando las conclusiones son semejantes
a las anteriores, continuando la influencia be-
neficiosa de las capas densas bituminosas, con-
viene revisar algo especialmente en lo referen-
te a la influencia importante de la Sub - base.

Con una béascula eleetrémica de operacion
instantanea se peso el trédnsito sobre la ca-
rretera experimental, calculindose el nimero
de ejes equivalente al eje tipo de 18.000 libras
(8,2 ton.) utilizando los factores equivalentes
AASHO, permitiéndose asi una comparacion
directa con el AASHO Road Test.

Se efectud un andalisis estructural simple ba-
sado en la teor’a elastica para algunas sec-
ciones con estructuras de “estabilizado-cemen-
to” y de hormigén pobre, obteniéndose resul-
tados concordantes en los experimentales, a‘in
enando el andlisis muestra que algunos proble-
mas practicos son consecuencia de aplicar las
técnicas tedricas del andlisis estructural al
Provecto de Pavimentos.

SESION 6* — DISENOS CORRIENTES Y
SISTEMAS DE CONSTRUCCION

Esta sesion fue presidida por el Ingeniero
William N. Carey Jr., Director Ejecutivo del
“Highway Research Board”, Washington, D.C.,
U.S.A.,, quien en su momento fue Ingeniern-
Jefe en el gran experimento del AASHO Road
Test (1960-1962).

Como Moderador actud el Ingeniero francds
R. Sauterey, Jefe del Departamento Caminero,
Laboratorio Central de Puentes y Calzadas,
Paris, (Francia) auxiliado por el Ingeniero Ph.
Leger, Jefe del Departamento de Estructuras
en el mismo Laboratorio.

El Fresidente Carey hizo una interesante
resefia de los trabajos presentados destacando
que en los mismos se habian mencionado las
propiedades de los buenos disenios empleados
en numerosos paises: Argenting, EE. UU. de
N.A., Canada, Francia, Hungria, Rusia, Che-
coeslovaquia, Suiza, Inglaterra, Alemania y
Rumania. Puso especial énfasis en elogiar el
trabajo Argentino sobre “Mezclas Suelo Cal-
careo-Arena-Asfalto”, en el cual se destacaba
el hecho importante de haber estudiado en
forma tecnoldgica el comportamiento de ma-
teriales locales econdmicos,

El Ingeniero Sauterey menciond la circuns-
tancia de que se estaba logrando en parte
con los trabajos de esta Sesion, de salvar el
vacio existente entre la teoria y practica.

De los quince trabajos presentados, a nues-
tro criterio se destacan cuatro que comentamos
a continuacion:
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“Sobre las caracleristicas estructura’es Yy
Comportamiento de las Bases de Suelo Cal-
cdreo-Arena-Asfalto, utilizadas en la Argentina”,
por el Laboratorio de Investigaciones Viales
(Facultad de Ingenieria, U.N.B.A.) en con-
junto con la Direccion Nacional ds Vialidad,
Buenos Aires, (Avgentina).

Debe destacarse la profundidad del estudio
efectuado en Laboratorio y en el campo con
estas mezclas que se emplean en el Litoral Ar-
gentino con gran suceso desde hace mis de
20 anos.

Se relatan experiencias realizadas para estu-
diar el comportamiento de las mezclas durante
el proceso de Compactacion para equivaler los
valores de Obra con los ensayos de Laboratorio.

También se mencionan las caracteristicas me-
canica: especialmente el “Médulo Stiffness”
caleulado con la férmula de Nijboer en base a
Estabilidad y Fluencia Marshall. )

Se estudio la resistencia al agua de las mez-
clas en funcién del contenido de asfalto y el
grado de compactacion, empleado el ensayo de
hinchamiento (Swell Test) obteniéndose buenos
resultados, por accién del asfalto.

El ensayo triaxial muestra que e! comporta-
miento bajo carga depende de su elevada co-
hesién no viscosa o resistencia inicial de Nij-
boer, independiente de la velocidad de defor-
macion pero dependiente de la temperatura.
Hay una microestructura granular dentro del
mortero asfaltico formada por las particulas
mas gruesas del suelo calcireo, la cual es res-
ponsable de la obtencién de cierta friccion in-
terna y de la cohesién no viscosa.

Se calculd un coeficiente de equivalencia con
las mezclas convencionales de Concreto Asfal-
tico utilizadas en Argentina, el cual dio una
cifra de 1,50 que se considera como un tope
y puede ser algo menor bajo condiciones mds
normales de las correspondientes a este estudio,
donde se logré para estas mezclas “Suelo calca-
reo-Arena-Asfalto”, un valor “Stiffness” mas
bajo de lo comin.

“Procedimiento Corriente Actua: de Diseiio
de Pacimentos Flexibles en Cran Breana”,
por J. V. Leigh, Agrimensor del Condado de
Hertfordshire (Inglaterra) y D. Croney, Jefe
de la Seccion Diseiio de Pavimentos del “Trans-
port and Road Research Laboratory” (Great
Britain).

Se relatan en este trabajo las modificaciones
introducidas en 1970 a las Normas anteriores
del Disefio de Pavimentos, vigentes en Gran
Bretana desde 1960 y contenidas en la "Road
NOTE N° 29",

Ahora el transito se expresa en términos del
niimero de ejes de carga de 8200 Kgs. (18.000
L.b.) soportadas por el pavimento durante la
vida ntil elegida. Los aspectos de la carga por
eje estudiades en carreteras tipicas, utilizando
puentes basculas permanentemente instalados,
se han convertido en ejes equivalentes de 8200
Kgs. utilizando los factores de equivalencia de
AASHO,

Un anilisis intensivo de los resultados obte-
nidos por los experimentos en Carretera ha
permitido desarrollar curvas continuas en fas
que se relaciona el nimero acumulado de ejes
de 8200 Kgs. que deben soportarse, con los es-

pesores de la Sub - base, Base y Capa de ro-
damiento. Se reproducen los graficos de Disefiv.

“Disefio Estructural de Pavimentos Asfdlti-
cos “Full Depth” y ensayos de Campo en com-
paracion con los Pavimentos de Asfalto nor-
malizados en Alemania”, por el Ingeniero G.
Leykauf, de la Universidad de Miinich v el
Ingeniero W. J. Kawohl, del Departamento de
Investigacionzs de “Mobil Oil AG”, Hamburgo,
Alemania.

Se relatan investigaciones tedricas y de cam-
po para equivaler el Disefio “Full Depth” con
los disefios convenctionales que limitan el ea-
pesor de las capas asfilticas e introducen es-
tructuras granulm‘es.

Los ensayos de campo mostraron ia supe-
rioridad del método “Full Depth” con respecto
a los pavimentos normalizados en cuanto a ca-
pacidad de Sustentacion de carga. A pesar de
la extrema suceptibilidad de la Subrasante a
sufrir dafios por las heladas, los efectos en
ambas secciones de prueba fueron semejantes
y no muy severos en el levantamiento por la
helada.

“Desarrollo de un Diseiio de Pavimenio Ope-
racional y Sistema de Explotacion y su actua-
lizacidn con la teoria eldstica”, por B. Frank
Me. Cullough, W. Roiald Hudson v R. K. Kher,
Frofesores de la Universidad de Texas, Austin,
Texas, (U.S.A.).

Este trabajo se reficre a un método siste-
mitico del Disefio y explotacion de Pavimen-
los que utiliza una computadora para analiza,
diferentes fases del problema de Disefio. de
incluven dos partes fundamentales: 1) Sistema
inicial de trabajo y que puede ser usado conio

disefio inicial y para futures estudios y 2) Un
concepto y método funcional para continuos
estudios v su actualizacién como fuese reque-
rido. El programa presentado utiliza mis de
50 variables intercaladas y analiza un gran nu-
mero de soluciones posibles generadas dentro
de condiciones extremas, La salida da un con-
punto ordenado de disefios de pavimento es-
tratégicos, los cuales pueden ser utilizados por
un Administrador para efectuar mna decision

con Disefio racional.

SESION 7¢ — REFUERZO DE
PAVIMENTOS

Fue presidida por el Dr. Ray Millard De-
puty, Director “Transport and Road Research
Laboratory” (Great Britain). Actué de Mode-
rados el Ingenizro Kornelius Wester, Director
Eiecutivo de la Asociacién Holandesa de In-
vestigaciones en la Construccion Caminera,
asistido por el Ingeniero A, ]J. G. Klomp, co-
nocido investigador de los laboratorios Royal
Dutch-Shell, Amsterdam (Holanda).

Tanto las exposiciones del Dr. Millard (muy
conocido por los técnicos Argentinos por sus
visitas a nuestro Pais) como las del Ingeniero
Wester, fneron brillantes en lo referente a en-
fatizar la importancia del refuerzo de Pavi-
mentos para tener actualizada la estabilidad
de las estructuras en cualquier momento y a
fin de aprovechar siempre el gran valor resi-
dual que caracteriza al Pavimento Flexible.

De los diez trabajos presentados se destacan,
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a nuestro criterio cuatro, que brevemente rela-
tamos a continuacion:

“El desarrollo de procedimientos de Disefio
de refuerzos basados en la aplicacion de la
teoria eldstica”, por M. C. Grant y R. N. Wal-
ker, del Instituto para la Investigacién Cami-
nera, Consejo para la Investigacion Cientifica
e Industrial, Pretoria (Sud Africa).

Se presentan dos nuevos abacos para el pro.
vecto de refuerzos, realizados partizndo de Ins
resultados de un andlisis tedrico de pavimen-
tos tipicos utilizando la teoria elastica lineal,
Uno se utiliza para determinar el espesor de
refuerzo necesario, a fin de reducir la deflexion
a los limites establecidos. Como éste abaco se
desarrollé con una carga por ruedas gemelas,
que simula bastante bien a la del método Ben-
kelman, se piensa que dari mejor resultado
que los dbacos existentes que parten de una
carga por rueda tmica. Se propone que los li-
mites de la deflexion de proyecto para los re-
fuerzos construidos sobre carreleras con capa
asfaltica de rodamiento v Bases granulares, se
obtengar a partir de la relacion entre la de-
flexién y las repeticiones de carga, desarrollada
por “The Asphalt Institute” v se hace la hi-
potesis de que ésto limitarda la deformacion
satisfactoriamente durante la vida 1til.

El otro 4baco se ha provectado para eliminar
el agrietamiento del refuerzo v da la relacion
entre el radio de curvatura y el agrietamiento
por traccion de la capa asfiltica para varios
espesores de la misma.

“Empleo de las mezclas discontinuas en los
refuerzos asfdlticos”, por K. Knight de la Uni-
versidad de Natal, Durban (Sud Africa); P.
Groth, Ingeniero de Materiales, Departamento
de Carreteras, de Natal, Natal (Sud Africa) v
F. M. L. Akeroyd, Gerente de Asfaltos, Mobil
0il Southern Africa, Durban, (Sud Africa).

En este trabajo se describen y analizan los
resultados de un tramo experimental en Um-
bumlulu, varios tramos en Tugela v unas ciento
cincuenta millas de refuerzo va terminado con
mezcla asfaltica discontinua que posee un alto
contenido de arena y asfalto duro.

Las mezclas utilizadas parecen dar buenos
resultados en capas mis delgadas que las nor-
males exigidas por los proyectos usuales, y se
explica por la mayor flexibilidad y resistencia
al agrietamiento que las mezclas tradicionales.

Se realizaron ensayvos indirectos de resisten-
cia a traccion, que indican que estas mezclas
dan valores muy elevados para las temperatu-
ras usuales de Natal.

Son posibles las economias en la construc-
cién por etapas como consecuencia del compor-
tamiento de capas delgadas (menos de 0,10
c¢m.) de mezcla discontinua, incluso sobre pa-
vimentos antiguos averiados con deflexiones ele-
vadas.

“Criterios de Deflexion para Pavimentos
Flexibles y el Disefio de Refuerzos”, por el
Ingeniero N. W. Lister del T. and R. Research
Laboratory (Great Britain).

En este muy interesante trabajo se analiza
la influencia de la deflexion transitoria, pro-
ducida bajo trinsito en la vida de los pavi-
mentos.
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Se han medido deflexiones anualmente en
los caminos experimentales v en carreteras co-
munes con la viga Benkelman bajo una rueda
sometida a una carga de 3175 Kgs. corregidas
por temperatura. Las mismas ce relacionaron
con las deflexiones normales a 20°C.. con la
edad de la carretera expresada en pasadas equi-
valentes de ejes norma’es de 8200 Kgs. (18.000
Lb.) v el estado del pavimento, medido por
su deformacion plastica y agrietamiento.

Con toda esta informacion se puede llegar
al establecimiento de las condiciones criticas
en que es necesario aplicar el refuerzo del pavi-
mento en relacion con la deflexion bajo transito,

Se han establecido relaciones bien definidas
entre los valores normales de las medidas al
principio de la vida de los pavimentos y sus
duraciones previsibles.

Para duraciones superiores a 108 ejes nor-
males, las mismas tienen la forma:

1
( Deflexion ) #

Los valores de deflexion aceptables son me-
nores en pavimentos con bases tratadas con
cemento que en aquellos con Bases granulares
o Bituminosas.

Se han preparado dbacos donde se tuvo en

Duracion

cuenta el lento incremento de la deflexion que

se produce a lo largo de la vida del pavimento

y que permitiran predecir el comportamiento

de la carretera a partir de la deflexion medi-

da en cualquier momento de su vida.
“Secciones Experimentales”, por los Ingenie-

ros Sauterey, del Laboratorio Central de Puen-

tes y Calzadas, Paris (Francia) y M. Siffert,

Centro de Coordinacion dz Trappes, Francia.
Una treintena de secciones experimentales se

han constru’do en toda Francia para observar

el comportamiento de los pavimentos, su evo-

lucion en el tiempo v necesidades de refuerzo.
Se miden principalmente y en forma perid-

dica.

1) Dellexiones con: Deflectografo La-croix,
viga Benkelman y radio de curvatura.

2) Deformacion de! perfil longitudinal y trans-
versal.

3) Rigidez, con vibrador ligero.

4) Reconocimiento de las estructuras con son-
deos vy anilisis de los matesiales extraidos.

5) Apreciacion de los efectos del transito pe-
sado sobre los pavimentos.

Las ensefianzas extraidas de estos estudios
permilirin de inmediato mejorar las técnicas
de Disenio y Construccién de Pavimentos.

en un automévil Ford Zodiac.

velocidad hacia una pared.

(SESTAMOS CERCA DEL
RADAR PARA CARRETERAS?

NOTA ENVIADA POR EL DEPARTAMENTO DE INFORMACION DE LA
EMBAJADA BRITANICA EN BUENOS AIRES

En Gran Bretaia, acaba de darse un paso mas hacia la seguridad
del automovilista: el gobierno concluyé un contrato para el perfecciona-
miento de un sistema de radar practico y econdémico para automéviles.
Se trataria de un equipo que automiticamente mantendria los autos a
distancia conveniente entre si, y el contrato para las respectivas investi-
gaciones ha sido concluido entre el Departamento del Medio Ambiente
del gobierno britinico y la firma Joseph Lucas Industries.

Esta compania ya ha efectuado ensayos con un sistema de radar de
dicho tipo y demostrado que, mediante la mediciéon de factores tales como
la distancia y la velocidad de acercamiento entre dos autos, puede man-
tenerse una distancia segura entre ellos, mediante el accionamiento auto-
matico del freno y el acelerador del que marcha detras. El equipo, deno-
minado “The Headway”, surgié al cabo de tres anos de investigaciones
de la firma Lucas y funcioné experimentalmente, durante cierto tiempo

Aunque el principio del radar automovilistico se conoce desde hace
algin tiempo —y, mas atn, un sistema practico fue recientemente some-
tido a pruebas por un grupo de aprendices de la British Aircraft Corpo-
ration—, el equipo Lucas responde a la primera tentativa que se realiza
para producir un sistema comercializable. Los ingenieros de la Lucas han
advertido que su sistema no impedird que determinadas personas provo-
quen accidentes; no servird de nada, por ejemplo, a quien marche a toda

Pero este sistema, potencialmente econémico —podria no costar mas
que un aparato de radio para automévil—, contribuiria en gran medida a
prevenir los multiples accidentes que sobrevienen cuando varios automé-
viles marchan demasiado juntos en condiciones de poca visibilidad. Segin
la Lucas, sélo quedan dos problemas por resolver: reducir el tamaiio del
equipo para que se adapte al automévil “standard” y asegurar que todos
los vehiculos lo tengan (sobre todo el que viene detras).




Pavimento de hormigdén
con armadura estructural

Cuadra experimental en Rafaela (Santa Fe)

Por los Ingros. Juan F. Garcia Balado y Mario E. Aubert, ex Director Téc-,
nico y 2° Jefe Departamento de Promocién Técnica del Instifuto del Cemento'

Portlanc Argentino,

En el ano 1964 finaliza la primera investi-
gacion tedrico-matematica realizada sobre el
tema en nuestro pais (7), que tuvo como meta
analizar las posiblidades de construir un pa-
vimento de hormigén de poco espesor con
armadura estructural. Para ello se practicaron
ensayos de carga-deflexion sobre losas de 6 em.
de espesor con una malla colocada en la mitad
del mismo con un peso total algo mavor que
1,5 kg/m?. Se compararon los resultados con
otras losas de ensayo de 6 em. de espesor de
hormigén s'mple con y sin sub-hase de suelo-
cemento. El analisis estructural y los ensavos
realizados conf.rmaron la posibi'idad de pro-
vectar con grandes ventajas técnicas y econd-
micas este tipo de pavimento v se enuncia en
dicho trabajo (') el método de cialenlo co-
rrespond ‘ente,

En el afio 1968 fue presentado al VI Con-
greso Argen'ino de Vialidad v Transito un
trabajo (2) donde se continta con el estu-
dio de la capacdad de carga estatica de ese
pavimento de hormigén del mismo espesor,
con armadura estructural v sin ella, asentado
sobre una base de suelo cemento. Se contd
para ello, en esta oportunidad, con un marco
mavil de cargas para ensayo de pavimentos,
estructura cuya materializacién fue concreta-
da jor el Instituto del Cemento Portland Ar-
gentino a los efectos de contar con el equipo
e instalaciones necesarias que demanda la
permanente investigacion que se desarrolla en
la técnica de los pavimentos de hormigon v
de suelo-cemento.

Una vez concluidos los ensavos citados v
de los cuales se dan detalles en los trabajos
anteriores ya mencionados quedo, evidente-
mente, la necesidad de establecer definiti-
vas conclus'ones, en base a la realizacion
de ensavos de pavimentos de este tipo en
escala natural, sometidos a la accion de las
cargas del trinsito mixto normal.

Esta oportunidad tuvo lugar en mavo de
1970 (19 al 21/V/72) cuando se concreto
la ejecucion en la calle Brasil entre Jorge
Newbery y Santa Rosa, de la cindad santa-
fecina de Rafaela, una cnadra experimental
de pavimento de hormigén con armadura
estructural.

La iniciativa surgid de la Intendencia Mu-
nicipal de esa cindad la que solicitd al Ins-
tituto del Cemento Portland Argentino el
asesoramiento y la colaboracion  correspon-
diente para la concrecion de dicha inquietud.

Corresponde destacar la favorable pred;s-
posicion para la realizacion de la experiencia

Colocacion de la armadura sobre la base de siels-arena-cemento
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puesta de manifiesto por el sefior Intendente
Municipal D. Rodolfo Muriel y la muy des-
tacada y entusiasta tarea llevada a cabo por
el Director General de Obras Publicas sefior
Horaclo Nizzo y el Director General de Pa-
vimentos Urbanos sefior Domingo D Amico;
a ellos corresponde el mérito de haber hecho
posible la primera experiencia con este tipo
de pavimento.

En el Departamento Técnico del Instituto
del Cemento Portland Argentino se elabord
el provecto estructural del Pavimento en base
al trabajo “Pavimento de hormigén con ar-
madura estructural” (') y personal técnico
del Instituto estuvo presente durante la ee-
cucion de los trabajos.

El proyecto del pavimento consiste en una
losa de hormigén armado de 10 em. de es-
pesor uniforme con una malla ubicada en
el plano medio de lo misma de ¢ 6 cada 14
cm. en ambas direcciones en la parte cen-
tral y de ¢ 6 cada 10 cm. en todos los
bordes. Dicha losa se asentd sobre una base
de suelo-arena-cemento “no bombeable” de 10
em. de espesor colocada sobre una capa de
suelo de transporte de un espesor promedio
de 20 cm. asentada sobre el suelo notural. o 2
El suelo de transporte es el msmo que se
utilizé para la ejecucion de la base de suelo-

vetalle de la armadura colocada en posicién

(Conrinba en pég. 20)
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INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO

San Martin 1137 - Buenos Aires

SECCIONALES: CORDOBA: Av. Gral. Paz 70, Cordoba - TUCUMAN: 25 de Mayo 30, San Miguel de Tucuman - LA
PLATA: Calle 48 N° 632, La Plata - ROSARIO: San Lorenzo 1047, Rosario - MENDOZA: Can Lorenzo 170, Mendoza -
SAN JUAN: Ignacio de la Roza 194, Oeste, San Juan - BAHIA BLANCA: Luis Maria Drago 23, Bahia Blanca -
CORRIENTES: Catamarca 1515 Corrientes - NEUQUEN: Av. Argentina 251, Neuquén - BARILOCHE: C.C. 57, San
Carlos de Bariloche. - CAMPQ EXPERIMENTAL: Edison 453, Martinez, Provincia de Buenos Aires,
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0BRAS VIALES EN
SANTIAGO DEL
ESTERO

Finaliza este afio la
construccién de 250 ki-
lometros de caminos y
se programa iniciar
otros 377 kilémetros.

En la provincla de San-
tiago del Estero la Direc-
ciébn Nacional de Vialidad
estd elecutando obras via-
les que totalizan una lon-
gitud de 250 kilometros de
carreteras y cuya termina-
cion se producirda este afio.
As!mismo, el programa de
obras a iniclar representa
la construccién de 377 ki-
lémetros.

Entre las obras que fi-
nalizaran en el corriente
afio se encuentran: los tra-
bajos de obra bésica, base
estabilizada y tratamiento
triple en los 41,6 kilémetros
comprendidos entre Santo
Domingo y Rio Saladillo de
la ruta nacional N? 9. En
esta misma ruta y en los
tramos ubcados entre Lo-
reto-La Abrita-El Zanjon
y Santiago del Estero-Las
Termas, un total de 1205
kiléometros, se finalizaran
trabajos de reconstruccién
del pavimento con carpeta
asfaltica, de 6,70 metros.

En la ruta naclonal nu-
mero 34, ya han finalizado
las obras basicas con base
estabilizada y tratamiento
triple, en el tramo Gene-
ral Pinto-Colonia Dora,
que tiene un recorrido de
65 kilometros. Esta obra
conté con la financiacion
del Banco Interamericano
de Desarrollo. Y en la ruta
nacional N? 96, concluiran
trabajos de obra basica,
Lkase estabilizada y trata-
miento doble en un reco-
rrido de 223 kilémetros
comprendidos entre Colo-
nia Dora-Afatuya.

En lo que respecta a las
obras a iniciar en el pre-
sente afio podemos citar a
los trabajos que se ejecu-
tardn ne tres tramos de la
ruta nacional N? 16 y en
una longitud de mas de
164 kilometros, ubicados
entre el limite este con el
Chaco y Los Pirpintos; Los
Pirpintos-Los Tigres y los
Tigres-limite oeste con el
Chaco. También se co-
menzarin las obras basicas
con baes estabilizada y tra-
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Se Firmo el Contrato Para la Construccion de la Autopista °
BUENOS AIRES - LA PLATA

Es la primera obra vial que se ejecuta por el sistema de concesién de obra publica esta-
blecido por Ley 17.520. Incluye un tramo de la Autopista Riberefia de la Capital Federal. In-
version: 140 millones de délares.

20l )

Proyecto del futuro distribuidor de trénsito de la Autopista Riberena ubicado en su interseccién con la Avenida 9 de Julio

(prolongacién) y que cruzara

En el Ministerio de
Obras y Servicios Publicos
fue firmado el contrato co-
respondiente para la cons-
truecién, —por el sistema
de concesion de obra pu-
blica (Ley N°? 17.520)—, de
la Autopista Buenos Aires-
La Plata, y de un tramo
de la Autopista Riberefia
Ge la Capital Federal. El
actofue presidido por el ti-
tular de esa cartera, inge-
nier Pedro Antonio Gordi-
lio, y se hallaban presen-
tes el gobernador de la pro-
vincia de Buenos Aires, bri-
gadier (RE) Miguel Mora-
gues; el subsecretario de
Chras Publicas del MOSP,
ingeniero Efrain Ricardo
Augustinoy; €l administra-
dor general de la ([Direc-
cin Nacional de Vialidad,
ingeniero Roberto Marco
Agiiero Olmos y directivos
de la “Concesionaria Au-
topista Buenos Aires-La
Plata” (E.F.), adjudicata-
1ia de la licitacién publica
racional e internacional
realizada el 31 de octubre

en elevacién las vias ferroviarias ubicadas en las cercanias de la estacién Retiro.

ultimo, integrada por las
empresas;: Carlos Pérez
Companc, Lednidas Manuel
Trajtenberg y Santiago Or-
tiz Moya, todas de por si;
Gardebled Hermanos S.A.;
Gutiérrez y Belinsky S.A.
C.I.A.; Impresit Sideco S.
A.CIF.; Sitra Vial S.A.C.I.
C.I. y Vicente Robles S.A.
M.CICIF.

OBRAS A EJECUTAR
Y PLAZOS

La Concesionaria elecu-
tard obras entre las Ave-
nidas Sarmiento y 9 de
Julio, construirda un tramo
en terraplén y a partir de
esta ultima avenida,en via-
ducto hasta la calle Brasil
para cuatro trochas en ca-
da esntido de transito, con
un cantero central separa-
dor y banquinas en ambos
bordes derechos de las cal-
zadas Estos trabajos co-
rresponden a la Autopista
Riberefia de la. Capital Fe-
deral.

En cuanto a la denomi-
nada Autopista Buenos Ai-
res-La Plata, dentro de la
zona de Avellaneda cons-
trura un terraplén de bajla
altura, abarcard la misma
zona que €l Acceso Sud Es-
te hasta el cruce del Arro-
yo Sarandi, adoptando un
trazo independiente al
mencionado acceso, Atra-
vesaré los partidos de Quil-
mes, Berazategui, Ensena-
da y llegara a la ciudad de
La Plata en la intérseccion
de la Diagonal 74 y la Ave-
nida 120.

Como ingreso y egreso,
—dentro del area metropo-
litana—, a la autopista, se
tendri a las avenidas 9 de
Julio, Cérdoba y Belgrano,
¥y €n jurisdiccién de la pro-
vineia de Buenos Aires a:
calle Estévez, arroyo Sa-
randi, Quilmes, Hudson,
Villa Elisa y cabecera La
Plata.

Entre el distribuidor de
Hudson y La Plata, se
construiran tres trochas en
cada sentido de circula-

cion. Asimismo, la cone-
xi6n con la Ruta Nacional
N? 2 a Mar del Plata, sera
por medio del distribuidor
Hudson.

EL PEAJE

El valor del peaje es de
cuatro pesos ($ 4—) entre
la avenida Sarmiento y
arroyo Sarandi, lugar don-
de se instalara la cabina
expendedora de los bole-
tos-peaje.

LA CONCESION

La obra debera ejecu-
tarse en 48 meses y el plazo
de la concesion es de 22
afios y 6 meses, Asimismo,
a partir de la firma del
decreto de concesién dic-
tado por el Poder Ejecuti-
vo Nacional, la concesiona-
ria deberd presentar en un
plazo de cuatro meses el
plan de trabajo de la obra
y para la presentacion de
los planos defintivos con-
tardn con un plazo de
ocho meses como maéximo.

tamiento doble en una
longitud de 106 kilometros
de la ruta nacional N° 34,
en los tramos comprendi-
ces entre Pozo Hondo-
Gobernador Garmendia y
desde e-ta localidad hasta
el limite con la provincia
de Salta, El mismo tipo de

obra méas el ensanche de
ruentes se iniciaran en la
ruta N° 94. tramo Quimili-
limite con €l Chaco, que
tiene un recorrido de 75
kilometros, y en la ruta
nacional N? 157, —ex ruta
provincial que fue trans-
ferida g Vialidad Nacional

| Vialidad Naclonal

mediante un convenio fir-
mado el 5 de octubre de
1971—, en los 33 kiléme-
tros comprendidos entre
Lavalle-San Pedro y €l li-
mite con la provincia de
Tucuman.

Todas estas obras que
tiene

previsto iniciar en el pre-
sente afio, tienen financia-
cion de bancos internacio-
nales, salvo los trabajos
que se realizaran en la ruta
N? 94, cuya inversion estara
a cargo del organismo vial
nacional,



Ofertas presentadas| SOBRE PLANIFICACION VIAL |
DISERTO EL INGENIERO AGUERD

Organizado por el Circulo Militar y la Direc- ' |
cion Nacional de Vialidad se realizo un seminario | |
sobre Planificacion Sectorial y Evaluaciéon de Pro-
yectos de Transporte en el que expusieron desta-
cados téenicos de la Especialidad. En la oportu-
nidad, el titular del organismo vial nacional,
ingeniero Roberto Marco Agiiero Olmos, al des-
arrollar el tema Planificaciéon Vial, sostuvo que el
trafico de cargas, efectuado por todos los medios
durante el aiio 1970, el autotransporte contribuyé
con el 38 por ciento aproximadamente del total y
que su participacion es dos veces y media superior
a la del transporte ferroviario. Asimismo, en el
la participaciéon de los diferentes me-
| dios en el trafico interurbano de pasajeros arrojo
| para el automotor una cifra del orden del 87 por
ciento del total, y en el transporte urbano contri-
buyé6 con el 80 por ciento del trafico total.

Al observar la evolucion del transporte terrestre
en los tiltimos veinte afios, mientras los ferroca-
rriles, entre 1950 y 1970, disminuyeron su trafico
de cargas en un 20 por ciento aproximadamente,
el transporte automotor lo incrementé en un 500
por ciento. Consideraciones similares son validas
para el trafico de pasajeros interurbanos; mientras
el ferrocarril disminuia su trafico, el automotor lo
increment6 en un 300. por ciento.

en tres licitaciones

En el mes de enero iltimo se procediéo a la apertura
de las ofertas presentadas por distintas empresas para
la. contfratacion de obras a ejecutarse en un tramo de
la ruta provincial N° 15, en una longitud de 31,364 kilo-
la construcciéon de un puente y sus accesos‘
sobre ¢l rio Gualeguay, ambas obras en la provincia
de Entre Rios, y dos puentes y obras complementarias

metros;

en la ruta nacional N° 40,

Ruta Provincial N° 15 —
Provincia de Entre Rios.
Para la construccion de
obras basicas y tratamiento
superficial tipo triple en
7,30 metros de ancho; y la
ejecucién de dos puentes
scbre los arroyos Diego
Martinez y Ralices, de 18 v
90 metros, respectivamente,
en el tramo comprendido
entre el empalme ruta na-
cional N? 18 y Arroyo Alta-
mirano, se presentaron dos
empresas:

19) Caputo S.AI.C. y F.
y Oscar P. Seggiaro $
22.324.919,21.

2°) Cavial S.A. y Elido J.
Scian S.A. $ 23.341.42284.

El presupuesto estimado
habia sido fijado en pesos
18.380.000. La longitud to-
tal para estos trabajos es
de 31,364 kilémetros y el
plazo de ejecucién de los
mismos es de 24 meses.

Ruta N? 131 — Provincia
de Entre Rios. Siete em-
presas presentaron ofertas
para la construccién de un
puente de hormigén arma-
do de 249,87 metros de lon-
gitud y accesos pavimenta-
dos y calzada de 7,50 metros
de ancho. El presupuesto de
obra a ejecutar era de pesos
4.627.860 y el plazo de eje-
cucién de 18 meses,

El resultado de la licita-
cion fue el siguiente:

1°) Sdenz y Marco Em-
presa Constructora S.R.L.
$ 5.682.795,06.

2%) Ing. Giandana Em-
presa  Constructora pesos
6.817.137,30.

3%) Glikstein y Canetta
SACTA. y M. $ 6.888.244,38,
4°) Colomho y Noceti
Achaval S.A., § 6.938,800,63.
59) Geope y Cia. Gral

de Obras Publicas S.A,,
pesos 7.786.665,43.

60) Gesimes S.A. Const.
Inmob., ¢ 7.893.863,83.

provincia de Neuquén.

|

7?) Obras y Proyectos de |
Ingenieria Civil S.C.A., pe- |
505 8.104.780,30.

Ruta Nacional N° 40 — | mismo ano,

Provincia de Neuquén. Se
recibieron tres ofertas pa-
ra contratar la construc-
cion de dos puentes sobre |
el rfo Pichi Neuquén y el
arroyo Taquimilan y sus
obras complementarias en
el tramo ubicado entre el
empalme variante Ruta
N° 40 y Chos Malal. |

En el pliego respectivo se
establecia gque los propo-
nentes podrian presentar |
proyectos con las siguien-
tes variantes: superestruc- |
tura de hormigén armado;
hormigén pretensado; ace-
ro laminado y/o compues- |
to acero-hormigén, y la
infraestructura de hormi-‘
gon simple y/u hormigén
armado, dentro de las si-
guientes caracteristicas:

Puente sobre el Rio Pi-
chi Neuquén: La longitud
total minima prevista para
la  superestructura debia
ser de 70 metros con luces
parciales minimas de 20
metros, Un ancho de cal-
zada de 8,30 metros con
guardarruedas de 0,70 me-
tros y barandas.

Puente sobre el Arroyo
Taquimilan: Longitud mi-
nima de superestructura
de 35 metros, con luces
parciales de 15 metros.
Calzada de 8,30 metros con
guardarruedas de 0,70 me-
tros de ancho y baranda.

El plazo de ejecucion es-
tad fijado en 15 meses y
con un presupuesto estima-
do en 2.100.000 pesos, se
presentaron:

1°) Colombo y Noceti
Achaval - S AFI.CI., pe-
sos 2.087.475,04,

2?) Constructora Marte
S.AICILF., §$§ 2.404.493—.

39) Odisa Obras de In-
genieria S.A.C.C. e I, pe-
sos 3.303.053,—.

IMPORTANCIA DE
LA RED VIAL

Los comentarios hechos,
—destaco el ingeniero
Agiicrc Olmos—, sirven pa-
ar poner en evidencia la
importancia que tiene ac-
tualmentc la red vial a
efectos de asegurar la mo-
vilizacion de cargas y per-
sonas en todo el territorio
nacional, y sobre todo, la

que adquirié6 como conse- |

cuencia del fuerte aumen-
to pronosticado en el trans-
porte automotor en los
proximos afios, alrededor
del 50 por ciento en un
quinquenio.

Historié luego el admi-
nistrador general de Via-
lidad Nacional, la evolu-
cion del uso del automo-
tor desde 1915 hasta la
sancion de la Ley Nacio-
nal de Vialidad que estable-
cid un nuevo sistema ins-
titucional, financiero, eco-
némico y administrativo
para la actividad vial, que
permiti6 estructurar por
primera vez la Red Nacio-
nal de Caminos. Al pro-
mediar la década del 50,
se instala la primera fa-
brica de automotores en
Cérdoba, y en los afios si-
guientes otras més, ini-

!"boom del automotor” que

cidndose el dehominado
se desarrollo plenamente
en el pais entre los anos
1960-1970.

El parque automtor gue
en 1955 era de 601.681 ve-
hicuos pasa en el afio 1970
a 2.333.400, lo que implica
una tasa de crecimiento
anual acumulativo del 9,45
nor ciento.

LA RED VIAL
ARGENTINA

Posteriormente y al refe-
rirse a la Red Vial Argen-
tina, el ingeniero Agiiero
Olmos dijo que, tiene apro-
ximadamente 1.000.000 kil6-
metros de caminos, De
ellos unos 46.000 kilometros
son de la red mnacional;
96.000 kilometros pertene-
cen a las redes provinciales
primarias; 52.000 kilome-
tros a las redes secunda-
rias; 75.000 kilometros a la
red de caminos de fomento
agricola, y por ultimo
730.000 kilémetros a cami-
nos vecinales. Sefialé que
el déficit vial argentino de
caminos de transito per-
manente, en longitud equi-

Ing. Agiiero Olmos

minar las mejores a reali-
zar y que la no ejecucion
de esos trabajos costé a la
economia nacional en el
afo 1969, la suma de pesos
39.700.000 de ese afio.

En lo que se refiere a la
Planificacion Vial que se
desarrolla en el organismo
a su cargo, describi6 a
grandes rasgos los interro-
gantes que se plantean y
las respuestas que se es-
tructuran mediante el In-
ventario Vial y los estudios
de Rango de Suficiencia,
de Transito, de Necesida-
des, Econémicos y de Fac-
tibiidad. En materia de es-
tudios de transito dijo que
se estan realizando censos
mediante contadores auto-
méaticos de transito en 56
estacione de conteo per-
manente que funcionan
durante los 3656 dias del
afio en 240 estaciones de
control en las que se reali-
zan conteos una semana
por mes, y en 2.000 esta-
ciones sumarias que ope-
ran 48 horas al ano.

PLAN DE OBRAS 1971-75

Finalmente, el ingeniero
Agiiero Olmos expreso: el
estudio de reconocimiento
de la Red Vial de 1970 sir-
vié de base para la elabo-
racion del Plan de Obras
1971-75 de la Direccién Na-
cional de Vialidad, reactua-
lizado en 1971. Para dar
idea de la construccion
vial en los ultimos afios,
menciond el plan de obras
elaborado para el trienio
1968-70, que arrojé los si-
guientes resultados: 1.744
kilometros de pavimento
de tipo superior; 2.198 ki-
lémetros de pavimentos de
tipo intermedio; 482 kil6-
metros de obras bésicas;
1.595 kilometros de enri-
piado; 4.807 kidémetros de
caminos reconstruidos, y

valente de caminos pavi-

mentados, alcanza para [

nuestro parque automotor
a '75.000 kilometros. Agrego
que Vialidad Nacional efec-

tué6 estudios para deter-

6.013 metros de puentes.
El plan 1971-75, afirmé, se
| ha propuesto lograr para
i 1975 la transitabilidad per-
‘manente de] 77 por ciento
de la red nacional.
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(Viene de pag. 16)

arena-cemento y cuyas caracteristicas figuran
en el parrafo siguiente. Las juntas se coloca-
ron cada tres metros en ambos sentidos y
fueron materializadas por el procedimiento
del aserrado. En el plano adjunto pueden
observarse los detalles del proyecto estu-
diado.

El suelo-arena-cemento fue e'aborado con
un suelo limoso clas ficado segiin AASHO
como A4 (8), con un limite liquido igual
a 36, un indice de plasticidad igual a 10 y
un Pasa Tamiz N? 200 del 92%. La mezcla
de suelo y arena (65% arena + 35% sue-
lo) redujo estos valores a los siguientes:
LI .= 28, 1P = 4 PEN®. 200 .= 83%;
lo cual equiva'e a ubicar el suelo, segiin
la misma clas ficacion, como un A 2-4 (O)
con un peso especifico aparente miximo se-
co de 1915 kg/m* y una humedad O6ptima
de 13,4%. Los ensayos de dwabilidad rea-
lizados sobre probetas elaboradas con osa
mezcla v distintas cantdades de cemento
Portland indicaron como porcentaje necesar o
para endurecer adecuadamente la mezcla y
lograr durabilidad efectiva, el 10% referido
al volumen de suelo-cemento compactado o
sea 15 kg. de ligante por metro cuadrado
de base de 10 cm. de espesor proyectado.

El hormigon se elabor6 con agregado
grueso constituido por piedra partida gra-
nitica de Cdrdoba (Unquillo y La Graciela)
de tamafio maxmo: 17 y mddulo de finoza
6,83 un agregado fino constituido por arena
de Arroyito (Pcia. de Cordoba), de un mo-
dulo de finoza de 2,58 y cemento portland
normal. La dosificacion utilizada fue la si-

guiente:
Cemento portland 350  kg/m?
Agregado fino 876 %
Agregado grueso 1023 £
Agua 1735 1/m?

El asentamiento med do fue de aproxima-
damente 3 cm.

El acero de la malla empleada fue ensa-
vado arrojando una resistencia a la traccidn
de 5450 kg/ c¢m?® con un limite de fluencia
entre 4550 y 4800 kg/cm? y un alargamiento
variable entre 6,7 y 16,7%.

Una vez terminado el periodo de curado se
libré al transito liviano el 21 de junio de
1970 v al transto pesado el 21 de agosto
del mismo afio.

Se extrajeron probetas de aproximadamente
5 em de diametro por 10 de altura del pa-
vimento de hormigin endurecido que arroja-
ron valores de resistencia a la compresién va-
riables entre 350 y 500 kg/em® a la fecha
del Librado al transito pesado.

El transito que circula, por tratarse de una
arter’a urbana es importante considerando su
elevado peso y frecuencia.

Esta queda corroborado por el censo de
vehiculos en ambas direcciones realizado el
3 yv 4 de mayo d= 1971 y que se transcribe
a continuacion:
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TIPO DE CAMIONES Y CARGAS (en kg.)

24680 12930 11360
TIPO 1 17590 11980 12870
13350 11320 Iz120
I 13720 12930 15973
12260 11040 11650
12110 8250 13150
9000 12350 12490
TIPO 2
13555
24060
TIPO 3
| CHASIS : 29760 I CHASIS = 11440 ICNASIS= 12150
ACOPLADO : 19020 ACOPLADO : 19320 ACOPLADO : 22760
+ ICHASISl 31430 |CHASI51 12140 IGHASIS‘ 12515
ACOPLADO : 19900 ACOPLADO : 24340 ACOPLADO : 21220
CHASIS: 40230
AGOPLADO @ 26620
CHASIS : 48920
ACOPLADO : 33770
ltHASIS: 42410 IGHAS!S ' 12450 ICHASB : 19470
ACOPLADO : 24990 ACOPLADO : 28290 ACOPLADO ' 32330
ICHASIS ' 16280 lCHA5I$ & 37870 ICHASIS= 14080
ACOPLADO : 29770 ACOPLADO : 24630 ACOPLADO : 26160
24980 19360 22140
18320 20133 18445
17170 18265
17565 18580
19680 19760
21580 21240
37355
24530
28145

éolonngnwde l.a's"barras Je unién




DIA 3

DE MAYO DE 1971

Colocacién de los pasadores

hs. hs. hs. hs. hs. hs. hs. ! hs.
Designacion 6 a8 8 a 10 10 a 12 12 a 14 14 a 16 16 a 18 18 a 20 | 20 a 22 Total
| | | |
‘Autos v Jeeps 28 62 57 87 69 67 41 46 457
| |
{Omnibus v Co- |
lectivos 8 9 8 8 8 8 6 4 39
Camionetas 14 38 | 41 15 16 20 19 13 176
|
'Camiones sin | :
Acoplado 15 25 12 15 25 23 12 ‘ 20 147
|
Camlones con : ‘ |
Acoplado 13 | 8 | 37 ‘ 23 22 15 15 23 155 ‘
DIA 4 DE MAYO DE 1971
i : hs hs. hs. hs. hs. hs. hs. I hs. ‘
Designacion 6a8 8 a 10 17 a 12 12 a 14 14 a 16 16 a 18 13 a 20 20 a 22 ‘ Total
Autos v Jeeps 28 44 58 66 47 | 53 67 41 ‘ 406
{Onmibus vy Co- |
| -
llectivos 5 8 9 l 9 8 1 8 6 3 56
| | -
Camionetas 11 19 31 | 2 24 | 23 31 14 177
[
Camiones sin | ‘
Acoplado 13 27 23 | 18 ‘ 29 25 17 11 163
\
|
[Camdones con ‘ |
| Acoplado 20 29 26 26 ; 35 26 35 24 221
|
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Posteriormente, entre los dias 31 de julio v 4 de agosto de 1972
so efectué otro censo en ambas direcciones, entre las 8 y 22 horas,
pero en esta oportunidad, de camiones tnicamente, Como ejemplo se
transcriben los resultados obtenidos los tres primeros dias,

DIA 31 DE JULIO DE 1972 B : n
Y hs. ‘ hs. , hs. hs. r
Tipo de camidn 8 a1z ‘ 12 a 16 | 16220 | 20a22 Total
1 1 39 ‘ 43 34 l 11 127
2 wil e L 4 21
3 ! 23 1 23 11 4 61
4 ; i 6 10 1 17
5 6 | 2 e At 8
! ‘ |
6 32 16 | 13 | 8 67
|
7 3 1 - — 1
Sk Tl e
Total General: 305
DIA 1° DE AGOSTO DE 1972
. ‘ hs. | hs. hs, hs.
Tipo de camion 8 al2 ‘ 12 a 16 i 16 a 20 20 a 22 | Total
| ] | -
1 | 59 | 44 36 ‘ 10 149
[ ‘
2 13 9 | B 3 34
3 | 16 | 19 28 5 68
4 ! 15 | 17 | 9 | 3 | 44
i ' \ \
5 - = =] By =
6 g T 5| 55
7 - | — - — -
| | I
Total General: 305

B0 4 eambdis | [k s 12 ‘ 12516 I s | 2082 | Total
1 i 60 } 58 39 | 8 165
2 i e ekl 3 | 3 21
3 16 24 21 ‘ 5 66
4 17 10 12 | 3 12
5 = 3 | - | 2 5
o T T B 4 s

3
ris

|

|

|
—

Total General: 354

Se efectuaron mediciones de las cargas
transportadas con los distintos tpos de ca-
miones arrojando las cifras que figuran en el
cuadro adjunto.

El comportamiento hasta el

pueden extraerse conclusiones defnitivas res-
pecto del comportamiento de este tipo de
pav.mento, es interesante poner de manifies-
to que esta experiencia, la primera en Amé-
rica, servira para profundizar y verificar los
estudios teoricos y experimentales realizados
al respecto (1) (2). Para ello se deberia con-
tinuar, con su observacion en el futuro, con
la fnalidad de recoger la informacion nece-
saria para el logro de las conclusiones fina-
les buscadas,

presente, de
acuerdo con lo observado en las periodicas
visitas de inspeccién realizadas es muy sa-
tisfactorio ya que el pav mento se mantiene
en las mismas condiciones que cuando fue
congtruidos Si Mien con esta edad (algo
mas de dos afios de trinsito pesado) aun no
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‘\‘ Vista del hormigén emparejado a mano. Nétenze los pasadores y

las barras de unién.

Vista del pavimento en servicio.

Se muestra en las fotografias que se pu-
blican con este trabajo, la secuencia del pro-
ceso constructivo, utilizando el equipo mu-
nicipal, de cuya observacion puede deducirse
la simpleza dezl proced miento utilizado, si-
milar al de cualquier pavimento de hormigon
convencional.

(1) “Pavimento de hormigén con armuadura

estructural” — Ing. J. F. Garcia Balado.
V Congreso Argentino de Vialidad y Tran-
sito — 1964.

(2) “Pavimento de hormigén con armadura
estructural” — Ings. J. F, Garcia Balado,
M. Aubert, A. N. Castiarena con la colabo-
racién del Ing. R. Sanguineti — VI Con-

greso Argentino
— 1968.

de Vialidad y Transito



ENSAYO DE FRAGMENTACION
DINAMICA DE LOS AGREGADOS

Por C. Tourenq y A. Maldonado

Del Laboratorio Central de Paris y del Laboratorio Regional de

Este trabajo publicado en el “Bulletin de Liaison des La-
boratoires des Ponts et Chausséess” nimero 59 de mayo-
junio 1972 y reproducido en esta revista con la amable

La resistencia de los granulados, su fragili-
dad y su friabilidad frente a situaciones din®-
m’cas, han sido siempre consideradas de gran
importancia en la técnica caminera. Parlicu-
larmente, las gravas situadas en la superficie
de la calzada o cerca de ellas son violenta-
mente expuestas al transito de los vehicnlos,
sobre todo cuando estin equipados con neu-
miticos muy dentados.

El ensavo Los Angeles realizado por el
Laboratorio del Estado de Cal fornia en 1927.
fue extendido a los otros 1935
para completar el ensayo Deval que es un
ensayo de usura, en él se da cuenta de In
resistencia a los choques, de los granulados
situados en la superficie de la calzada.

estados  en

El ensayo de fragmentacion dinamica, gue
consiste en dejar caer una masa desde una al-
tura dada y en un numero determinado de
veces sobre una muestra de granulados, es uti-
lizado desde 1930 en Aleman'a v en Bélgica
y mas recientemente en Gran Bretaia v No-
ruega con modalidad mas o menos variadas.

Procura las mismas informaciones que el de
Los Angeles, pero dos aspectos positivos no
desdenables nos han convencido a estudiarlo v
recomendarlo:

~ es aconsejable, desde luego como ensayo de
cantera, tanto por su sencillez de
cibn y de ejecuc’dn como por la robustez
del material. Facilmente transportable el
material, este método permite en algunos
minutos, efectuar un ensayo, de aqui su
gran interés para estimar la calidad de los
granulados en el esquema de control en
cantera y en obra;

es también un ensayo muy util en relacion
con los vacimientos, visto la poca cantidad
de la muestra (350 gramos) vy la facilidad
de constituir una toma de ensayo con un
kilo de testigos de sondaje o también di-
rectamente a partic de los fragmentos de
roca obtenidos por el barrenamiento o per-
cusion.

DESCRIPCION DEL ENSAYO

Muestra:

Utilizaremos las mismas clases granulares

del ensayo Los Angeles: 4-6,3 mm¥, 6,3-10 mm

(x) La dimensién simplificada '‘4mm" que correspon-
de a la definicién normalizada de un corte a
6,3mm, sera utilizada por simple comadidad.

D’Angers, respectivamente.

vy 10-14 mm, pero la toma de ensavo es muy
reducida: 350 gramos contra 5 kilos para Los
Angeles.

La muestra no debe ser lavada, pero sola-
mente secada para facilitar la separacion por
tamiz de los elementos inferiores a 1.6 mm
producido por la fragmentacion.

Ensayo:

introducida en un  molde
nivelada.

La muestra es
cilindrico metil.co v
El molde esti puesto sobre un bastidor for-
mado por una plancha empotrada sobre un
bloque de hormigén v de dos colummas por
las cuales se desliza una masa de 14 kilos
que caz de una altura determinada sobre la
muestra. (Fig. 1 y Fig. 2).

sumariamente

Fig. 1.— Aparato de fragmentacién dinimica.

Efectuado el nimero de caidas fijado si-
guiendo la clase granular, el molde serd va-
ciado sobre el tamiz de 1,6 mm asegurindose
que no queden elementos gruesos. Unas ven-
te sacudidas enérgicas son suficientes para
eliminar los elementos inferiores a 1.6 mm y
lo que queda es pesado.

Resultado:
Dada una roca, si P es el peso del rema-

nente en el tamiz de 1,6 mm en gramos, el

autorizacién del Laboratorio Central de Puentes y Calzadas
de Paris-Francia, ha sido traducido por el Dr. Jorge J. C.
Colombo de la Direccién Nacional de Vialidad.

Fig. 2.— Aparato de fragmentacion dinamica rea-
lizado por el taller de construcciones de materia-
les de prototipos D’Angers.

coeficlente de fragmentacion dindmica se ex-
presa como por el ensayo I.os Angeles:

350 — P

FD = ——— . 100
350

El valor obtenido
el ensayo Los Angeles si el nimero de golpes
ha sido correctamente elegido por una escala

debe ser el mismo gue

preestablecida.

Ajuste del ntimero de golpes para obte-
ner el mismo resultado que el ensayo
Los Angeles para todas las rocas.

Caso de una sola clase granular:

La primera difcultad resulta de no corres-
ponder la relacion entre el coeficiente Los
Angeles (L.A.) v el de la fragmentacion di-
namica (F.D.) (Fig. 3) mas alla de un va-
lor 30, la destruccion es mas débil
ensayo de fragmentacion dinamica. Esto se
debe al hecho que durante ¢l ensayo, un ma-
terial mas blando se compacta mas rapida-
mente en el cilindro mis
duro, lo que limita la destruccion.

en el

que un material
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Fig. 3.— Correlacién estre los resultados de Los

Angeles (L.A) y la fragmentacién dinimica (F.D.)

mostrando una fendencia a la disminucién de la

fragmentacién para los materiales blandos en el
ensayo de frag ion dindmica.

No se puede entoncss con todo rigor elegir
un nimero de golpes determinado, valuable
para todos los materiales,

INFLUENCIA DE LA
GRANULARIDAD

Hallamos aqui la misma dificultad que para
el ensayo Los Angeles: si sobre una roca
determinada se aplica el ntimero de caidas a
la clase granular para obtener la misma pro-
porcion de fragmentacion, cua'quiera sea esta
clase, comprendemos que hay siempre otras
rocas para quienes esta regla no se verifica,

Citaremos a titulo de ejemplo, algunas ro-
cas que se comportan contradictoriamente, uno
de los calcireos estudiados (B) debiendo ser
considerado como un caso excepcional (Fig.
4). Esto lleva a un mal ajuste del ntmero
de ca‘das en ciertos casos (Tab'a 1).

TABLA 1
LA 4/6 6/10 10/14
Calckreo A 326| 831| 328
Basalto 9,7 9.8 9,8
Calcareo B 15,2 12,8 10,5
Microdiorita C 21 31 37

Actualmente no hay ninguna explicacién de-
mostrable de este fendmeno. Habria que bus-
car en la arquitectura de la microfisuracion
de la roca una explicacién pos.ble.

El ensayo d~ fragmentacion dinamica con-
duce también a semejantes distorsiones y el
ntimero de golpes que se puede fijar para ca-
da clase granular no es mas ajustado que para
el de Los Angeles (Fig. 5).

El nimero de golpes ha sido fijado del modo
siguiente:

4/16 18 golpes
87105 22 =,
10/14 <28
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La

/. Calcareo B
s i alaiiat Calcargo A
12 / alcay
30 /’
|4
20 -
" =y Calcareo
Ii e ===="% Cuarcita
10 . T~ — —l Microdiorita ¢
W T E 1 Basalto
""""""" * Microdiorita

4/6 6/10 10/14 Clase granvlar eamm
7 9

11 MNimero de golpes

Fig. 4.— Valor del coeficiente Los Angeles en fun-
ciéon del nimero de caidas. Vemos la dificuliad de
obiener un ajuste valvable para todas las rocas.

Hay que hacer notar sn embargo, algunos
ensayos representando en la Fig. 6, una va-
riacion de resultados entre clases granulares
ligeramente mas débiles que para el Los An-
geles.

Fo =
Calcarto
———— M:cr'osr&ni'ia o

30+

2 4

0 10

Fig. 5.— El ajuste del nimero decaidas en el en-
sayo de fragmentacién dindmica es tan dificil co-
mo en el caso de Los Angeles.

CORRELACION CON EIL ENSAYO
LOS ANGELES

Cierto niimero de ensayos han sido efectua-
dos por los Laboratorios de I'Aix - en - Pro-
vence, d'Angers vy el LCPC. El conjunto de
pares de valores FD/LA es representado so-
bre la fig. 7 para las 3 clases granulares.

Para 89 pares de va'ores, ¢l coeficiente de
correlacion es de 0,94 lo que es muy suficien-
te, pero muestra asimismo que puede existir
importantes diferencias con el de Los Angeles
para ciertas rocas. Se debe pues verificar por
cada cantera el ajuste del ntmero de golpes
en funcion de las clases granulares.

Esto no quita nada al interés del ensayo
de fragmentacion dinimica en cuanto a la ub-
lidad del control de la calidad de los granu-
lados dados en una cantera.

Solamente hay que ser prudentes en la
aplicacién de los resultados de prospeccion
de yacimientos.

Media de la Ley de X (LA)

18,2 b = 6,902
Media de la Ley de Y (FD)

18,7 a — 2312
Coefciente de correlacion

v = 0,937 5., =180

Podemos ne efecto dejar el valor Los £»-

geles de mas o menos 5 puntos en los casos
més desfavorables.

fD
30
o O R

[sioe 1 Calcareos
20 U TS o ¢

R el Microgranito

S _a  Microdiorita
10— R

4/6 6/10 10744 Clase granular enmm

16 22 28 Nomero de golpes

Fig. 6.— Valor del coeficiente de fragmentacion

dindmica en funcién del nimero de choques. Las

distorsiones son menos importantes que en el caso
de Los Angeles

INFLUENCIA DEL COEFICIENTE
DE APLASTAMIENTO

Los elementos han sido separados en clases
granulares elementa'es 4/5 - 5/6 - 6/8 - 8/10
- 10/12,5 - 12,5/14 y los elementos planos
han sido aislados con las grillas con aber-

G

1,56

turas E =

(E es el espesor del granulado, G su es-
pesor ).

Algunas meze'as reconstituidas con 20, 40,
60, 80 y 1C0 % de elementos planos, han
recibido el ensayo de fragmentacién dindmica.

Se constata sobre la fig. 8 una muy débil

Fo
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L 5
1
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Fig. 7.— Correlacién entre los resultados de ensa-
yos Los Angeles (L. A.) y de la fragmentacién di-
namica (F. D.)



TABLA
FD FD con 100 % Descarte para
Roca Clase granular Sin elementos de elementos 20 % de ele-
planos planos mentos  planos
Microdiorita 10-14 11,5 13,6 + 0,4
4-6 13,2 18,2 4 1
Granito 10-14 16 17,2 )
4.6 20 94,2 + 08
Calcareo 10-14 16 17.2 + 02
4-6 21 23,5 + 0,5
incidenc'a del coeficiente de aplastamiento pesado (25 kilos), para que el suelo base
sobre los resultados (un punto al maximo) sobre el cual el conjunto esti puesto, no
tanto que los materiales contienen una pro- tenga ninguna influencia.
porcion de elementos planos razonables puaia
uso corriente (20 %). DISPERSION DE LOS RESULTA-

<

: i

Se puede constatar todavaia que, mas “os
granulados son duros o de pequenas dimen-
sioncs, mas son sensibles a la forma, pero en

un medio de variacion débil (Tabla 2).
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Fig. 8.— Variacién del coeficiente de fragmenta-
cién dindmica en funcién de la proporcién de ele-
mentos planos.

INFLUENCIA DE LAS HETEROGE-
NEIDADES EN DUREZA

En todos los ensayos se hace variar el por-
centaje de e'ementos blandos o alterados; se
ha encontrado una ley de mezclas simples.
ada material interviniendo por pronia
La figz. 9 muestra un comportamien-
el descarte en dureza de

su
cuenta.
to de este tipo;
los materiales mezclados no es muy grande
(9 a 18), pero como este ensayo no esth
destinado a caracterizar la homogeneidad de
un granulado, este punto debe ser onside-
rado coma secundario.

INFLUENCIA DEL SOPORTE

sim-
des-

experimentado

El aparato ha sido
plancha

plementv puesto sobre
pués sobre una losa de hormigén y en fin
empotrado sobre la losa. Los resultados ob-
sorvados son sistematicamente diferentes;  se
llesa a una fragmentacion mas incidente
con el ultimo aparato. Las diferencias obteni-
dus son constantes alrededor de 5 puntos en-
tre cada método como por ejemplo respect-
vamente 10, 15 y 20 % de elementos infe-
riores a 1,6 milimetros para un material dado
con el aparato sobre madera, sobre hormigdn
o empotrado. Hemos buscado fijar el apa-
rato sobre un bloque de hormigon bastante

una

DOS EN UN MISMO LABORATORIO

Dos series de 11 ensayvos han sido efec-
tuadas sobre el mismo material los coeficien-
tes de variasion obtenidos (2,6 y 3 %)
buenos. Los ensayos han sido retoms
dos cor una toma de ensayos de 300 gra-
mos sin obtener mejoras (coeficiente de va-
riacion 3 v 3,6 %).

Hay que mnotar que ¢
sido particularmente cuidado v que es mas
facl cuartear 5 kilos de granu'ados en 10
lotes equivalentes, que 50 kilos, como en ¢l
Angeles que nos ha dado coefi-
del 8 %.

son

muy

muestrario  habia

caso de Los

cientes de variacion corcanscs

CONCLUSION

Al momento en que se ponen con celo los
problemas de contro! de granulados. en que
se siente la necesidad de disponer de  ensa-
rapidos v con respuestas en tiempo
Sl?l!l‘('

yos muy
muy pronto para accionar
la cadena de elaboracion,

d namica

mas pronto
la puesta a punto
muestra  gue  es
man'en‘endo una

de fragmentacion
posible llegar por esta via,
precision bastante aceptable.

Pero este ensayo presenti
no desdefiables tales como ¢l uso muy facil
de la cantera v las posibilidades que ofrec:

olras ventajas

a la prospeccion de los materiales camine-
vos (donde los testgos de sonduje v los
“enttings” recuperables son a memudo  poco
abundantes o inutilizables para los cnsavos
clisicos). A este respecto ¢l ensayo micro-
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Fig. 9.— Variacion del coeficiente de fragmenta-
cion dindmica en funcién de la proporcion de ele-
mentos blandos.

Deval v el ensayvo de  fragmentacion  dind-
mica constituven preciosas ayudas.

Hay que notar que en prospeccion el fin
buscado es de conocer lo mejor posible ¢l
valor Los Angeles de los materiales extraidos.

IHay entonces, en este caso, tener la
experiencia de un gran nimero de rocas. En
seria deseable conocer las razones
que importantes distorsiones  de los
resultados entre las diferentes clases granu-
lares. Irente al control de aprovisionamiento
el probiema no se presenta mas pues la
muestra es previa y se toman en cuenta sola-
mente la variacion relativa de los resultados.

que

particular
causan
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VIl REUNION MUNDIAL DE LA INTERNATIONAL ROAD FEDERATION

La International Road Federation, entidad a la que
esti adherida la Asociacion Argentina de Carreteras, y
que este ano celebra su 25 aniversario, realizara en Munich
- Alemania entre el 14 y el 20 de octubre venidero su
VII® Reunién Mundial.

La LR.F. que es una organizacién apolitica y no lu-
crativa, dedicada al desarrollo y mejora de los caminos
y el transporte vial en todo el mundo, cree firmemente

Reuniones mundiales del tipo organizado
por IRF a intervalos apropiados, llenan mu-
chas funciones diferentes. Obviamente sirven
primordialmente para un intercambio de n-
formacion de los ultimos desarrollos en el
campo vial. Adicionalmente proporcionan a  ser tan exitosa en
los delegados una oportunidad de intercam-
biar experiencias personales. Todavia mas,

nuevaos.

La VII Reunién Mundial serda conducida
de la misma manera que ya ha demostrado

pasado. Ademas de las 18 sesiones de tra-
bajo, para las cuales se dispondrd de traduc-
s

que la organizacion de reuniones regionales y mundiales
es uno de los mas importantes aspectos de las tareas que
realiza.

Siguiendo seis exitosas Reuniones de la IRF realiza-
das en Washington (1952), Roma (1955), Ciudad de Méxi-
co (1958), Madrid (1962), Londres (1966) y Montreal (1970),
la VII* Reunién Mundial se llevaria a cabo en Munich.

proveen una manera ficil de renovar viejos clones simullineamente en cuatro idiomas
contactos internacionales

y cultivar otros  (inglés, francés, castellino y alemin) que
permitirain asi a todos los delegados seguir
los discursos v discusiones sin ninguna difi-
cultad, habra los arreglos habituales para
reuniones técnicas y sociales. Un  sumario
de los puntes principales en el programa se
indica mas adelante.

encuentros en el

PROGRAMA GENERAL

FECHA HORA

Octubre 14

Domingo 10,00 a 19,00 hs.
desp. 20,00
Octubre 15 8,30 a 19,00 hs.
Lunes 10,30
12,00
20,00
Octubre 16 8,30 a 18,00 hs.
Martes 9,00 a 12,30
15,00 a 18,00
noche
QOctubre 17 8,30 a 18,60 hs.

Miércoles 9,00 a 12,30
15,00 a 18,00
20,00
Octubre 18 8,30 a 15,00 hs.
Jueves 9,00 a 12,30
15,00 a 18,00
noche
Octubre 19 9,00 a 12,00 hs.
Viernes 15,00 a 17,00
20,00

Octubre 20
Sabado

Paseos por los alrededores de Munich, con
visitas a trabajos viales e instalaciones de
transito recientemente completadas, se arre-
glarin DIARIAMENTE.,

seos por Munich,

TAREAS

Llegada a Munich después de excursiones pre-congreso.
Inscripeidn de delegados.
Reunién no oficial de delegados presentes.

Contintia inscripeion de delegados.

Ceremonia inaugural en el BayernIalle

Cocktail para todos los delegados y esposas en el lobby del
Bayern-Halle

Una velada en la Opera (entradas especiales  dispon‘bles a
pedido)

Contintia inscripcion  delegados.

Tres sesiones de trabajo (ver programa especial)
Tres sesiones de trabajo (ver programa espec.al)
Recepciones por invitacién especial

Contintia registro delegados.

Tres sesiones de trabajo (ver programa especial)

Tres sesiones de trabajo (ver programa espec:al)

Una velada Bavara para todos los delegados Y SUS esposas.

Inscripcién final de delagados.

Tres sesiones de trabajo (ver programa espec.al)

Tres sesiones de trabajo (ver programa especal)
Recepciones por invitacién especial.

Reunién de Asociaciones viales afiliadas a la IRF

Sesion de clausura.

Fiesta de despedida para todos los delegados y sus esposas.

Comienzo de giras post-congreso

EL PROGROMA FEMENINO incluird pa-
un desfile de modas el
16 de Octubre y una excursién a los Lagos
Bavaros el 18 de octubre,

PROGRAMA DE LAS 18 SESIONES DE TRABAJO
Octubre 16-18,1973

A. Tema Principal:

Manana 1
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CONSIDERACIONES BASICAS-ASPECTOS POLITICOS, ECO-
NOMICOS Y SOCIALES DE LAS CUESTIONES VIALES.
Métedos empleados para pronosticar tendencias de trinsito futuras.
Panel de discusion con expertos internacionales de seis paises.



2 Necesidades viales en paises en desarrollo
Una discusion entre expertos

B Considenaciones  sobre investigacian, financiacion 1y economia y
el medio ambiente
Seis informes  sobre  temas  relacionados.

4. Ll hombre y el automotor
Ocho opinones individuales de expertos  seguidas de un panel
de discusion

i Investigacion y prdctica
AMembros de la IRIY presentaran informes sobre su experiencia
prictica v actividades de investigacion bajo este tema principal.
TRANSITO EN LAS CIUDADES Y ZONAS DENSAMENTE
POBLADAS

15 Coordinacion del  desarrollo futuro de la ciudacd iy su trdnsito.
Discusion de panel con se's expertos  internacionales

2. Estacionamiento y econduccion
Seis paises informan sobre  su experiencia prictica seguido de
una discusion.

3. Cuestiones especiales concernientes al transito  urbano
Seis  relatos sobre  cuestiones  especiticas  cubriendo el transito
en cindades v zonas densamente poliladas.

4. Cuestiones especia’es concernientes al  transito  urbano
Seis relatos sobre  cuestiones especificas  cubriendo el transito
en ciudades v zonas densamente pobladas.

3 Incestigacion y prdctica
Miembros de la IRF presentarin informes sobre su experiencia
practica v actividades de investizacion bajo este tema prine pal.
SEGURIIZAD  VIAL

L Meétodos  adecuados para  esclarecimdento vy educasion  priblica
concernientes « condiciones  corrientes  del trdnsito.
Panel de discusion con expertos internacionales de seis  paises,

2 Seguridad  vial-un sistema complejo
Se’s informes sobre temas mdividuales referentes a seguridad vial.

3. Investigacion y prdactica
Miembros de la IRF presentaran informes sobre su experiencia
practica v actividades de investigacion bajo este tema prine pal.
PROGRESO EN LAS TECNICAS DE CONSTRUCCION VIAL
Y DIRECCION DE TRANSITO.

1 Principios de planeamiento v construccion de caminos.
Informes de seis paises seguidos de discusion entre los oradores.

2. Técnicas de construccion vial
Siete charlas sobre temas individuales concernientes a las téce-
nicas de construceiom vial.

g Técnicas de planeamiento vial y direccion de  transito.

Seis informes sobre temas relacionados.
4, Investigacion y prdctica.

Oct. 18 Tarde
Oct. 17 Mafiana
Oct. 18 Manana
Oct. 17 Tarde
B.  Tema Principal:
Oct. 16
Ost. 18
Oct. 16
Qct. 18
Oct. 17
C. Tema Principal:
Oct. 17 Tarde
Oct. 16 Tarde
Oct. 16 Manana
D.  Tema Principal:
Oct. 17 NManana
Oct.: 17 Tarde
Oct. 18 Manana
Oct. 16 Tarde
Oct. 18

Miembros de la IRF presentaran informes sobre su experiencia
practica v actividades de investigacion bajo este tema principal.
Investigacion y prdctica

Miembros de la IRF presentaran informes sobre su experiencia
practica v actividades de investigacion bajo este tema principal.

DIARIAMENTE de octubre 16 al 18 se
pasarin  PELICULAS sobre técnicas de
construcgion  vial, diveccidn  de triansito v
seguridad wvial.

TODAS las actuaciones de las 18 sesiones
de Trabajo seran conducidas SIMULTANEA-
MENTE EN 4 IDIOMAS: inglés, francés,
castellano y alem:in.

EL DERECHO DE INSCRIPCION sera de
IM 200 para cada delegado vy DM 100 por
cada acompanante. Esta cantidad incluye el
costo de 'os papeles de las conferencias en

VII IRF  World  Meeting
Tourism

Direcciones para CONSULTAS Y CORRESPONDENCIAS

VII IRF World Meeting - General Committee

D 5300 BONN
Kaiserplatz 14

( Deutsche Strassenliza)

VII IRF World Meeting - Organising Com-
mitte

1D 8G00 MUNICH 12
TheresienhGhe 13

( Kongresszentrum  Miinchen )
Committe  of

12 8000 NUNICH 22
Koniginstr. 9-11 a

(ADAC - Hauptverwaltung )

uno de los 4 idiomas oficiales de acuerdo con
lo solicitado por el delegado v adm’sion li-
bre a todos los eventos sociales (recepciones,
velada bdvara y programa femenino) asi co-
mo el uso de todos los servicios de la con-
ferencia disponibles.

FRENMDENVERKEHRSANT
DER STADT MUNCHEN

LAS RESERVAS DE HOTEL se van atend das exclusivamente por
D 8GO0 MUNICH 2
Rindermarkt 5
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CORRELACION ENTRE EL INDICE DE GRUPO DE LOS SUELOS Y EL VALOR
SOPORTE CALIFORNIA A DISTINTOS GRADOS DE COMPACTACION

Por el Ing. BORIS DORFMAN *

Trabajo presentado al VIl Congreso Argentino de Vialidad y Transito.

1. INTRODUCCION

La calidad vial de un suelo ya sea como
subragante de apovo de un pavimento, o co-
mo elemento estructural del mismo, en estado
natural o mod ficado, se halla estrechamente
vinculada con su capacidad para resistic las
solicitaciones a que estara sometido, y con la
permanencia de esa resistencia ain en las con-
diciones mas adversas de la accion de los
agentes naturales, en particular del incre-
mento del contenido de humedad. Como es
sabido, dicho elemento puede producir va-
riaciones en la capacidad portante y cambios
volumétricos v de compresibilidad en los sue-
los compactados.

En general, la calidad de un suelo puede
ser medida o aprecada cuantitativamente
mediante diferentes métodos: directamente
disponiendo de los valores de los diferentes
ensayos de identificacion o de estabilidad, o
por medio de relaciones o férmulas empiri-
-as donde intervienen los resultados de algu-
nos de esos ensayos de laboratorio (Prandtl,
Terzaghi, Indice de Grupo, etc.).

El Indice de Grupo (IG) de los suelos,
establecido por el Highway Research Board
(HRB) y expresado por un ntimero, es con-
siderado como una medida cuantiataiva de la
calidad de los suelos como subrasantes. El
calculo del mismo estdi basado en los ensa-
yos tipicos de identificacion de suelos.

Por otra parte, el Valor Soporte Californa
(CBR) representa una medida indirecta de
la resistencia al corte de los suelos para de-
terminadas condiciones de densificacion. Su
valor especifico consiste en una med da em-
pirica de la estabilidad o de la capacidad
para soportar esfuerzos utilizada en el dise-
fno de los pavimentos flexibles.

El criterio para juzgar en forma amplia la
cal:dad de un suelo en funcion del 1G o del
CBR ya habia sido establecido en los distin-
tos sistemas o de clasificacion de
suelos v de disefio de pavimentos flexibles.

Asi por ejemplo la clasificacion del HRB
(o AASIHO) ' dstingue a los materiales de
subrasante en base al IG con los calificativos
de excelentes a pobres.

métodos

El método de Porter, de acuerdo a los va-
lores de CBR, hace una diferenciacion de
los suelos, desde subrayantes muy pobres a
excelentes materiales para base.

Actualmente en los métodos de diseno de
pavimentos flexibles del Instituto del Asfalto

-+ De SAE — Sociedad Argentina de Estudios.

28

de los E.U.A. y el de las Curvas Shell se
incorporan, en correspondencia con los va-
lores de estab.lidad de la subrasante (CBR,
R de Hveem, Plato de carga o madulo de
elasticidad dindmico), los tipos de suelos se-
giin su clasificacion HRB pero sin distinguir-
los segin su IG como asi también una clasi-
f.cacion de calidad que va desde subrasantes
muy pobres a excelentes materiales para bases.

En consecuencia, el andlis’'s de estos con-
ceptos implicaba admitir la hipdtesis que de-
bia existir una relacion bastante aproximada
de estos dos valores representativos (identfi.
-acion del suelo y estabilidad), como la que
fue estudiada en su oportunidad.

II. ANTECEDENTES

La corre’acion de ambos valores empiricos
ha sido hallado por el Dr. Ruiz? en 1958
basaindose en los antecedentes de los traba-
jos publicades por Steel del P.R.A. y de
Livingston del Departamento de Carreteras
del Estado de Colorado, quienes proponian
sendos métodos para introducr el IG en el
disefio de los pavimentos flexibles.

Dicho autor, tomando los valores de 1G y
CBR establecidos por Livingston que condu-
cian a iguales espesores de pavimento, de-
muestra que los mismos responden a una
ecuacion exponencial del tipo:

IG = k.e —u. 0BR

s'endo k el IG cuando el CBR es igual a cero,
puses entonces el término e — 9. CBR ge hace
igual a 1. Su valor tiene un significado evi-
dente y es el que corresponderia al IG de un
suelo en el cual es suficiente la carga de
acomodacion del p’ston de penetracion (4,540
kg) para imprimr al mismo la velocidad de
1,25 mm/minuto y llegar a 25 mm (0,1)
en la probeta embebida; es decir, que se
hace imposible medir la resistencia a la pene-
tracion (CBR = (i) ya que el ensayo debe
comenzarse luego de la acomodacion con la
carga mencionada. La constante q es el coe-
ficiente angular de la recta semilogaritmics
multiplicada por el log. e (0,434).

Con los valores de k, interseccion de la
recta con el eje de ordenada, y el valor de

, deducido analiticamente con los datos de
Livingston, llega a la ecuacion siguiente:

k
CBR a log, ———
IG

siendo:
2,3 23
a=—=———=141yvk = 28
q 0.163

Esta ecuacidn indica una relacién lineal entre
el logaritmo del IG y el CBR y es valida
para valores de IG entre 1 y 20, haciendo la
acotacion que para valores de IG menores a
1 los suelos son de excelente calidad como
materiales de subrasante sin hacer distincion
entre ellos y sin pretender dar una medida
de su valor portante; consecuencia logica del
sentido del IG como expresion de la calidad
vial de los suelos.

No obstante ello, los suelos con valores de
1G comprendidos entre 0 y 1 no son necesa-
ramente iguales, a fin de diferenciarlos es
necesario recurrir a ensayos complementarios,
en especial a la determinacion del Valor So-
porte experimental.

En cambio, los suelos con valores de 1G
comprendidos entre 1 y 20 pertenecen a los
suelos granulares arcillosos A2-6 y A2-T y a
los arcilloso-limosos A-4, A-5, A-6 y A-7 cuya
calidad como subrasante oscila desde relati-
vamente buenas hasta muy pobres. Para estos
casos el 1G pretende dar un criterio de cali-
dad como subrasante a utilizar en el dsefo
de la estructura, en forma similar al Valor
Soporte California.

La mencionada correlacién lineal posterior-
mente es verificada por Marchetti (3) ba-
sandose en los datos obtenidos de mas de
un centenar de muestras de suelos de la pro-
vincia de Buenos Aires.

IIT. CORRELACIONES A OTROS
ESTADOS DE COMPACTACION

Considerando que el valor de CBR depen-
de esencialmente del grado de compactacion
del suelo (densidad y humedad) era de
suponer aue la correlacion entre dicho valor
v el IG dependia, por lo tanto, de las con-
diciones de densificacion de los suclos. Debe
tenerse presente que en la correlacion ha-
llada por el Dr. Ruiz se considerd solamente
la dzns ficacion correspondiente al 100 % de
la Densidad Maxima y Humedad Optima del
método AASHO T-99.

Por otra parte, Marchetti en su estudio
de verificacion considera que para otros gra-
dos de densificacion deberia cumplirse tam-
bién dicha correlacion pero variando solo
el coeficiente angular de la recta semilogarit-
mica.



Es obvio destacar los motivos que impulsa-
ron en los ultimos tiempos a modificar las
exigencias de compactac’éon de los suelos tanto
en la etapa de proyecto como en la de cons-
truccion; entre ellos podemos destacar: las
mayores cargas v frecuencia del transito, el
mejor conocimiento del comportamiento  de
los suelos a los que por sus caracteristicas
fisicas y mecinicas les corresponden determi-
nados grados de densificac’on y el mayor ren-
dimiento de los equipos de compactacion.

Esencialmente estas fueron las razomes por
las cuales consideramos de utilidad actualizar
la correlacion mencionada complementandola
para otras cnergias de compactacion.

Los estud os de suelos que hemus realiza-
do en una extensa zona del pais para el
proyecto de pavimenlos de rutas nacionales y
provinciales en jurisdiccion de las provincias
de Buenos Aires, Cordoba, Chaco, Corrientes,
Entre Rios, Salta v Santa Fe, sirvieron de hase
para el presente trabajo. Los  suelos  ana-
lizados corresponden a una empla variedad
en cuanto a su composicion mineralogica vy
origen habiendo sido extraidos de las trazas
de los caminos, yacimientos y préstamos.

Los ensavos de Laboratorio realizados iu-
clujan los de CBR en las mas varadas con-
diciones de compactacion, ya sea para la
adopeidn del valor de disefio o para estable-
cer las exigencias en las especificaciones téc-
nicas.

Las probetas de CBR fueron moldeadas
dinaimicamente variando las energias de com-
pactacion a fin de poder obtener valores de
CBR a distintos porcentajes de las Densida-
des Miximas pero a las humedades oplimas
de los métodos de compactacion AASHO
T99 v AASHO T-180.

En cambio, los valores de CBR correspon-
dientes al 95 % de la densidad v a la hu-
medad de equilibrio fueron obtenidos mol-
deando las probetas estiticamente segin la
técnica empleada en la Direccion de Vialidad
de la provincia de Buenos Aires (4) y (5).

La utilizac:én de esos valores de CBR rela-
cionandolos con los respectivos 1G de 137
muestras de suelos dio origen a las nuevas
correlaciones que se describiran a continua-
cién (ver cuadros de valores).

1. Compactacién segiin Método AASHO
T-180
Se han obtenido las corre'aciones correspon-
dientes al 100 %, 95 % y 90 % del método
AASHO T-180 (AASHO mod ficado) con 88
muestras de suelos.

Partiendo de la ecuacion exponencial
IG = k.e —u,UBR

Los pardmetros hallados fueron los  si-
guientes:

a. 160 % de la Densidad Maxima v Hu-
medad Optima (Grafico 1)
k=21
q — 0,045

2L 21 2.3 21
CBR = Log. —— — i el
0,045 1G B log.
0,086 IG
21
CBR = 51,11 log. 21
1G CBR — 288 log. ——
Desvio Standard ¢ = = 4.4 I(,
h. 95 % de la Densidad Mixima y Hu- — - .
medad Optima (Grafico 2). Desdlol Standend o = =G
k = 21 ¢, Y0 % de la Densidad Max'ma v IHu-
q — 0,0808 medad Optima (Grafico 3).
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Jes=i g

q. = 0,150
2,3 22
CBR — log.
0,150 1G
22
CBR = 153" log; —
1G
Desvio Standard ¢ = =*= 23

2. Compactacion segun Método AASHC
T-99 (Proctor Standard)

Se han obtenido las correlaciones para el
95 % de la Densidad méaxima de dicho mé-
todo puesto que la correspondiente al 100 %
va fue establecida como se ha detallado an-
teriormente.

La correlacion correspondiente a esta lti-
ma densidad fue verificada por Ruiz y Mar-
chetti pero moldeando las probetas de CBR
en forma estitica. Los valores que hemos obte-
nido se lograron con compactacion dindmica,
no obstante ello, como puede observarse, la
dispersion de valores es tal que permite con-
siderar vigente dicha correlacion para aquel
grado de compactacion (grifico 4).

Por lo tanto la ecuacién de la recta es:

26
UBR =141 rlog;

Desvio Standard ¢ = == 1,3

b. 95 % de la Densidad Mixima y Hu-
medad Optima (Grifico 5).

k="
q = 0,314
23 32
CGBR = log.
0,314 1G
32
EBR-=.7.3 log
Desvio Standard & = £ 0,9

Esta correlacion fue hallada con 49 mues-
tras de suelos.

3. Método de la Densidad y Humedad
de Equilibrio

Se ha hallado solo la correlacion para el
95 % de la Densidad de Equi'ibrio v a la
humedad de equilibrio por disponerse los
datos, en esas condiciones, de 27 muestras de
suelos (Grafico 6).

Para este caso los parametros son los si-
guientes:

k=28
q = 0,149
2.3 28
CBR = log.
0,149 1G
28
CBR: = 15.4 log.
1G
Desvio. Standard ¢ = = 1,7
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Como va se ha indicado la constante k es
¢l 1G de wn suelo cuvo CBR = 0, con la
compactacion que corresponda a cada caso; es
decir que se alcanza la primera penetracion por
¢l propio peso del piston. Se comprende que
con diferentes compactaciones el valor de k
no sea rigurosamente constante. FPor otra parte,
es un valor obtenido por extrapolacion de la
recta que mejor representa el conjunto de va-
lores exper;mentales en cada caso.

De todas maneras las variaciones del valo
de k no son tan sensibles como para no ad-
mitir un volar tnico de k para todas las co-
rrelaciones, en cuvo caso se reemplazaria i-
cho avlor en las ecunciones halladas. La sim-
plificacion propuesta  se justificarfa  teniendo
presente que los desvios cuadraticos hallados
() permiten suponer que podrian existir va-
lores de k mas similares para todas las ecua-
ciones (ver Grificos 1 al 6).

En el Grafico 7 se ilustran las rectas se-
mlogaritmicas correspondientes las  distin-
tas densidades. Los parametros de las mismas
han sido caleulados por el método  de  los
cuadrados minimos.

De todo lo expuesto se desprende que va-
riando las energias de compactacion, cambia
dolo fundamentalmente la pendiente de las
rectas semilogaritmicas o sea su coeficiente
angular (constante q de la ecuacion exponen-
cial).

Las correlac.ones halladas han sido también
verificadas con resultados de ensayos realiza-
dos por laboratorios de entidades oficiales v
privadas con suelos de las provincias de Men-
doza, Formosa, Salta, Santa Fe y Buenos Aires.

Un detalle interesante, que merece desta-
carse, es el hecho que existe una cierta con-
cidencin entre las rectas correspondientes al
100 % del método AASHO T-99, 90 % de!
método AASHO T-180 y al 95 % de la Den-
sidad y Humedad de Equilibrio. Cabe acotar
que esta coincidencia se refiere solo o los va-
lores de IG y CBR, sin entrar a abrir juicio
sobre las exigencias de compactacion que se-
vian mas adecuadas para cada tipo de suclo.

El Grafico 8 presnta otra forma de repre-
sentar las correlaciones halladas.

IV. CAMPOS DE APLICACION DE
LAS CORRELACIONES, VENTA-
JAS Y LIMITACIONES

Consideramos que las ocrrelaciones del Gri-
fico 8 0 sus ecuaciones se pueden aplicar en
los siguientes casos:

1. Estudios de Factibilidad Técnico-
Econdémicos y Anteproyectos de Es-
tructuras de Pavimentos

El grado de exactitud que brindan las ecua-
ciones o el Grafico 8 es suficiente para sa-
tisfacer la aproximacion que requiere este tipo
de estudios en cnanto w la adopeion del CBR
de disefo.

En solo estos casos suele ser mas aproxi-
mado realizar un simple analisis estidistico
de los valores de IG en un perfil edafolé-
gico que confiar en escasos valores de CBR
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que se efectian muy espaciadamente. En
efecto, como estos sondeos se realizan con
intervalos de varios kilometros puede suce-
der gue las muestras extraidas para los en-
sayos de OBR no sean lag més representati-
vas, especialmente si para su seleccion no se
ha seguido el mecan’smo que se describird
mas adelante,

En consecuencia. como suele establecerse
el grado de densificacion segin el tipo de
suelo, del grafico puede obtenerse el valor
aproximado de CBR en funcién de los 1G
mas representativos de cada tramo o seccidn
v de la compactacion que se adopte.

2. Estudios de Suelos para Proyectos
de Pavimentos

Un problema que se presenta frecuente-
mente en el estudio de suelos de la traza
de un cammno es el de tratar de seleccionar
las muestras mas representativas, o muestras
tipos en un perfil edafologico, para los en-
sayos de CBR, en funcion de cuyos resulta-
dos se procede a disefar la estructura del
pavimento.

La experiencia indica que el resultado de
un ensavo de CBR de rutina puede adolecer
fundamentalmente de los sigu’entes inconve-
nientes:

No pertenecer a la “muestra tipo” mas
representativa por no ser la muestra ensayada
adecuadamente seleccionada o no haber sido
convenientemente extraida. A ello suele agre-
garse que el ensayo puede a veces ser erro-
neamente ejecutado, o bien presentar una
dispersion de rvesultados para una misma
muestra atin con el mismo o distntos labo-
ratoristas.

Es decir, la seleccién de las “muestras ti-
pos’ para los ensayos de CBR constituye una
tarea de significativa importancia va que del
critero aplicado en la seleccion, forma de
extraccion v ensavo de la muestra, depende-
ra el valor de CBR que se adopte para cada
tramo o seccion del camino.

Un criterio de valor prictico para la se-
leccion de “muestras tipo” es tratar de ho-
mologar los IG de las muestras clasificadas
segiin el método HRB lo que impediria en-
sayvar un suelo de IG que no sea el mas ca-
racteristico o representativo.

Es muy frecuente seleccionar la “muestra
tipo” en funcion del tipo de suelo o de su
Indice de plasticidad, descuidando el IG de
los Suelos. Teniendo presente que un mismo
tipo de sulo puede tener distintos 1G (por
ejemplo, el IG del suelo A6 varia entre 1
y 16) es factible en base a este wltimo cri-
terio cometer el error de seleccionar un tipo
de suelo con un 1IG que no sea el mas re-
presentativo.

Puede ocurrir también que los suelos sean
variables entre si pero sus IG sean similares,
en esos casos la seleccion de las muestras ti-
pos tampoco ofreceria dificultad.

En resumen, entendemos que debe proce-
derse a la seleccion de las “muestras tipo”

32

7 GRAFICO 7 RELACIONES ENTRE EL INDICE DE GRUPO Y EL
2 CBR A DISTINTOS GRADOS DE COMPACTACION
o
LY
2
3
o
: il Il
8 ™
51K S LH : : o
z 9 N L - ! [RER il [N}
Rk A N LLAT] s’r.ssih'sao 180 cpa= 28,8 Log -
il N N L1 L1 P : =
o NN TN AT LT[ oo sasto rso cone s Loy 22
|1 I L1 | AR !
9 L IH T T ’ 100% AASHO T-99 COR = 14, -Ln'%
8 ~ ] . //.4 .
) N b o 2 LH
. AN LT L1 L 95% OENSIDAD DE [EQUILIBAIO CBR *'4,4 Lm%;—
: Nl LTI LA i ‘/" |
1 LATING | L] f
LN LT T T
zds;’ /’/ \5</
L1 1%g "/ 4
o % H1
\ /#’ L1 ‘\\
, U N
: L] bl N M
N
\\ \\\
\(fTHH \
N N
\ \ TN
\ LN
1 U b. i
] 1] L] 20 25 0 » Lo 0 55 & [+] 70 3 L]
VALOR SOPORTE CALIFORNIA {CBR)

para jos ensayos de CBR en base a los 1G
mas representativos, efectuando un sencillo
andlisis de tipo estadistico, determnando el
predominio de un subgrupo sobre el total de
ensayos realizados. Este dato unido a la ma-
vor o menor extension de los mantos de ese
suelo, que proporciona la informacion de las
perforaciones, dard una directiva mas logi-
ca en la eleccion de la “muestra tipo”.

o sean organicos o salinos, en tales casos no
se cumplen d'chas correlaciones como se deta-
llard mids adelante.

En lineas generales este criterio es seguido
también por el Laboratorio de la D. V. B.
A. (6).

3. Control de Laboratorio

Efectuados los ensayos de CBR deberia
verificarse aproximadamente el valor experi-
mental con el valor obtenido del grifico a  del CBR a densidad variable con los valores
las densidades que fueron ejecutados dichos obtenidos del mismo. Esta constatacién per-
ensayos salvo que los suelos posean propie- mite identificar si la muestra conveniente-
dades cementantes (por ejemplo: calcireos), mente extraida, verificando primero si hay

El grifico permite verificar la tarea del
laboratorio controlando el dato experimental

GRAFICO 8 DETERMINACION UEL CBR A DISTINTOS GRADOS DE COMPACTACION
EN FUNCION DEL INDICE DE GRUPO DE LOS SUELOS.
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coineidencia entre los 1G de las muestras pa-
ra los ensayos de identificac on v la del en-
savo de CBR, o si ha sido adecnadamente
ensayada.

4. Preparacién de Especificaciones pa-

ra Proyectos y Construccion de

Pavimentos

Es muy frecuente adoptar para el diseno
un valor de CBR a una densidad menor a
la que se especificara en la obra. En tales
casos los Graticos 7 y 8 permiten apreciar
¢l orden de seguividad con que se esti pro-
vectando.

Por otro lado, al establecerse determina-
das densificaciones para cada tipo de sue'o,
el mismo grafico permite relacionar los CBR
que pueden esperarse para esas densidades
brindando un amplio panorama para casi
todos los tipos de suelo. Es decir puede con-
tribur al andlisis v revision de las distintas
especificaciones con respecto a las exigencias
de compactacion para el proyecto vy la cje-
cucion del pavimento,

Cabe senalar, que para los suelos con 16
elevados (suelos A6 v A-T) es evidente que
los vafores de CBR son similares a cualquier
densidad, sn embargo para estos casos debe
adoptarse el grado de compactacion  (densi-
dad y humedad) al que le correspondan
los menores valores de expansion o hincha-
miento (por ejemplo Método de CBR del
Cuerpo de Ingenieros del Eijército de los
E. U.A. etc.).

Existen especificaciones que establecen
grados de compactacion, para la adopcion
del CBR de d.seno y para la obra, en fun-
cion del Indice de Plasticidad y del tipo de
suelo, o simplemente en base al tipo de sue-
lo exclusivamente.

Consideramos que tales criterios no con-
templan el comportamiento integral de cada
tipo de suelo. En efecto, es sabido que todos
los suelos pertenecientes a un mismo  grupo
pueden no tener aracteristicas  semejantes
como asi también suelos con igual
de Plasticidad pueden no comportarse en
forma similar. Un ejemplo practico del pri-
mer caso lo constituye el suelo A-6 cuvo 1G
varia entre 1 y 16, y para el segundo caso,
se pueden citar dos suelos que teniendo un va-
lor de Indice de Plasticidad de 15, uno de
ellos puede ser un suelo A-6 con mn 1G que
puede llegar a 16 y ¢l otro un suelo A-2-6
con un IG maximo igual a 1.

indice

Debe tenerse presente que la fraccion que
pas1 el Tamiz N® 40 es mucho mas signi-
ficativa en el primer suelo que en el segundo
donde exste un esqueleto granular y la frac-

cion arcillosa ocupa parcalmente sus espacios
vacios.
De donde se desprende gue el comporta-

miento de ambos suelos es distinto no obs-
tante tener la misma plasticidad. Es decir, en

estos casos no puede sobrevalorizarse el Indice

de Plast cidad descuidadande otros factores.

En sintesis, consideramos que debe  con-
templarse la posibilidad de introducir el 1G
asociado al tipo de suelo, en la revision v
preparacion  de las  especificac ones para el

proyecto v construcciin de pavimentos.

5. Limitaciones

Las correlaciones halladas ne pueden  ser
aplicadas o suelos con propicdades cemen-
tantes. En tal sentido va se habia manifesta-
do el Dr. Ruiz (2)
expresaba:

cuando en su trabajo

“Las tres caracteristicas utilizadas
caleular el IG no toman en cuenta la capa-

cdad de ciertos suelos para desarrollar pro-

pari

piedades cementantes resistentes al agua. Es
el caso de las toscas blandas, suelos calca-
reos, suelos con inclusiones calcireas, suelos
corregidos con cal o cemento, suelos lateri-
ticos, donde son posibles interacciones fisico-
quimicas de cardicter cementante en los nia-
terinles: compactados a la humedad  optima
estructura  integral. La cemen-
mucho

creando nna
tacion producida  crea una
mas elevada que la correspondiente a su in-
dice de plasticidad. En esos casos el com-
subrasante no s

cohesion

portamiente  real  de  la
de  caracterizacion

revelado por los  ensaye
que se practican con el material pulverizado.
v donde actian solamente las fuerzas cohe-
sitivas de origen capilar v las determ nadas
por el agua absorbida. En consecuencia, su
comportamiento no puede ser juzgado por el
IG v debe recurrise a ensayos mecanicos
directos sobre probetas  compactadas  para
revelar su valor soporte real”.

En resumen, cuando el material en estu-
dio es de naturaleza predommantemente cal-
carea o acusa, después del tamizado por via
hiimeda, cualquier signo de cementacion, el
CBR obtenido del grafico o el caleulado
tendra el caracter de minimo v la determina-
cion experimental del GBR  dard un valor
mavor. La diferencia  entre ambos  valores
es una medida indicativa de la cementacion,
si bien es cierto que el CBR de suelos ce-
mentados natural o artificialmente no  tiene
el mismo sentido que en los suclos comunes.

Por otra parte, los suclos con  contenidos
de materia organica o de sales solubles que
producen expansiones mayores que lo comiin

¢in esos elementos nocivos, poseen valores de

CBR menores a los obtenidos del  griafico,
razéom por la cual las correlaciones halladas
no se verifican para esos suelos debiendo

recurrirse o la determinacion experimental.

Es necesario tener presente estas limitacio-
nes logicas de los ensayos para ¢l cileulo del
1G, para no caer en una extrapolacion  inco-
rrecta de’ su alcance.

V. CONCLUSIONES

a. La correlacion entre el 1G v el CBR tam-
bién se cumple con una cierta aproxima-

ciom para enalquier grado de compacta-
cion variando el coeficiente angular de la
recta semilogaritmica.

. La correlacon depende de la repetibili-
dad v reproducibilidad de los ensayos de
CBR v los correspondientes al Indice de
Grupo. Los desvios medios cuadriticos ha-
Hados Hevan a pensar que las diferencias
experimenta’es son las que regulan el gra-
do de aproximacion de la correlacion. En
seneral, se obseiva una tendencia a ma-

vores desvios standard con el incremento

del grado de compactacion.

¢. Ofrecen un panorama integral para casi
todos los tipos de suelos (IG = 1) en
cuanto o la variacion del CBR para cunl-
quier densificacion, En particular se ha
hallado que las rectas correspondientes a
las compactaciones del 100 % AASHO
T-99, 90 % AASHO T-180 v al 95 % de
la Densidad de  Equilibrio son practica-

mente coincidentes.

d. Tas correlaciones halladas pueden aplicar-
se solo donde v cnando las condiciones o
cireunstancias lo aconsejen y no cacr en

extrapolaciones  gue  conducen  a errores.

El criterio del provectista determinara en

base o la rapidez, sencillez, precision re-

querida v al tipo de suelo la oportunidad
en que puede utilizarse d'chas correlacio-

nes.

BIBLIOGRAFIA
1 — ARENAS, Eduardo, Traduccion “Nuneva
clasificacion  de  subrasantes”,  Revista
Construcciones, N 53, ano 1949,

9 _ RUIZ, Celestino L., “Clasificacion de ma-
teriales  para  subrasantes del  Highway
Research Board”, Fublicacion N® 4, D.V.-
B.A., ano 1960.

3 — MARCHETTI, Carlos F., “Corrclacion

entre ¢l valor soporte experimental y cal-

culado, para suclos de la provincia de

Buenos Aires”, X¢ Reunion Anual del

Asfalto, ano 1958.

4 — SANTAGELO, Roberto T., “Algunas so-
luciones a los problemas que plantea la
determinacion de la densidad de equili-
brio en base al método de la razon de
compactacion”, Publicacion NV 75, D\V.-
B.A., ano 1967

5 — RUIZ, Celestino L., “Observaciones  so-

bre las exigencias y contralor de la com-

pactacion  de  las subrasantes”.  Publica-

cion N¢ 35, D.V.B.A., afio 1963.

6 — MARCIHETTI, Carlos F., “El estudio de
santes, criterio adop-

los suelos para subri
tado por el Laboratorio de la Direccion
de Vialidad de la provincia de Buenos
Aires”, Publicacion N? 9, D.V.B.A., afio
1959.

33




La Contaminacién Ambiental

Por el Dr. LORENZO A. GARCIA

Tomado de SAOPIM, Revista de la Sociedad Anénima Oras Publicas Industriales y Maritimas Argentina.

El astronauta James Lovell J., comenta el
editorial de una revista cientifica americana,
al observar desde su capsula espacial nuestro
planeta expresd: “Aparece como un vasto
oas’s en el ambito cdsmico. Quizas el tvnico
oasis de su naturaleza en el Universo”. Si los
seres humanos en general y de modo especial
los gobernantes retuvieran el sentido profético
de tales palabras, otro seria el destino de los
pueblos amantes de la paz y otro seguramen-
te, el del género humano que la habita.

Nunca como en los filtimos tiempos una
ciencia de gabinete como la Ecologia se ha
convert’do en un conjunto de conocimientos,
los cuales en alguna medida nadie puede sos-
layar. Como se concentra al examen de las
relaciones entre los seres vivos v su medio
ambiente, nada escapa a su logica de hierro,
desde los seres microscopicos hasta los gran-
des mamiferos, incluyendo al hombre desde
las bacterias y hongos, hasta las grandes éreas
forestales.

El ambito vital ha sido denominado bios-
fera v estd constituido precisamente por las
aglomeraciones de entes vivientes dentro del
nicho ecoldgico o habitat natural o modifica-
do que le sirve de resguardo, sostén y re-
curso alimentario.

Cualquier alteracion de ese ambiente pro-
vocard a la larga y a veces a mediano plazo,
deterioro de las condiciones Optimas para la
vida de una especie o un conjunto de ellas.

El ambiente natural esti constituido por la
atmdsfera, las aguas y los suelos y por todos
aquellos seres vivos que como una verdadera
trama v-tal o tela de la vida se expande por las
dreas de mejor clima de la tierra, disminu-
vendo en cantidad y calidad en aquellas re-
giones inhdspitas, como dentro de los circu-
los polares.

En épocas pretéritas la naturaleza al des-
nudo ofrecia la pureza de sus cielos libres
de humos y de gases toxicos; el sortilegio de
sus fuentes, arroyos y rios libres de impure-
zas y sobre todo el suelo, el llamado mantillo
humifero laborable, sin la carga de residuos
que los grandes conglomerados urbanos e in-
dustriales arrojan sobre él cada jornada.

Con respecto a la atmaosfera, el oxigeno es
el mas importante de los componentes del
are y sin el cual no existiria la vida. Compo-
ne el 21,3 % de la misma; el 85 % de los
océanos y el 47 % de la masa de todas las
combinaciones estables de la corteza terres-
tre. En 1968 se consumio en los Estados Uni-
dos en la incineracion de materias combusti-
bles fosiles, una cantidad de oxigeno equiva-
lente a 30 tanques de 10 km. de largo, ancho
v alto.

Los principales contaminantes atmosféricos,
llamados también polutantes son el bidxido y
trioxido de azufre, como producto de la com-
bustion de los carbones de calidad diversa
y de los aceites minerales, Todos estos re-
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cursos caloriferos v energéticos contienen azu-
fre en proporcién de hasta el 6 %.

Se observan también bioxido de carbono o
gas carbonico y particularmente el mondxido
de carbono por combustiones incompletas,
principalmente por los motores de los auto-
moviles enando estin encendidos pero dete-
nidos y bajo otras circunstancias de mala
carburacién.

Ademis de una serie de metales como el
plomo, también por la explosion de la nafta
v sus derivados, vinculados a la mezcla con
este producto, con miras a lograr mayor octa-
naje, se observan el mercurio, amoniaco, fluor,
silicatos y polvos de diversas factura o com-
posicion que infortunadamente son respirados
continuamente por los habitantes de los gran-
des centros urbanos.

Pero quizis la contaminacion atmosférica
mias temible sea la radiactiva, producto de las
detonaciones nucleares que desde Hiroshima
v Nagasaki, se repitieron en el atolén de Bi-
kini y en otras oportunidades en areas de los
Estados Unidos, la URSS. China Continental,
v posesiones francesas del Pacifico, estas 0)ti-
mas enérgicamente reclamadas en favor de su
no prosecucion por Peri y otros paises coste-
ros del mencionado litoral.

En Alemania Federal se emiten hacia la
atmésfera 20 millones de toneladas de sus-
tancia toxica anualmente: 7 millones de oxido
de carbono; 5 millones de oOxidos de azufre;
2 millones de acido azoico; 3 millones de
hidrocarburos y 2.5 millones de igual canti-
dad, de polvos de origen industrial y urbano.
El 20 % de las impurezas del aire se deben
a los automotores, el 35 % a las fabricas v el
45 % a los hogares que consumen carbin o
aceites combustibles.

En Francia se emiten anualmente 2 millo-
nes de toneladas de bidxido de azufre y solo
en Paris 75.000 toneladas de otros gases.

Se caleula que se necesitarian 71.000 m:llo-
nes de ddlares para que en un término de
cinco anos se lograsen resultados estimables
en la lucha contra la contamniacion en los
Estados Unidos, para que ello no alcance ca-
racteristicas catastréficas e  incontrolables:
para purificar las aguas 54.00G millones, para
combatir la poluciéon atmosferica 13.000 millo-
nes y para mejorar los sistemas de destruc-
cion de residuos 4.000 millones de igual mo-
neda.

Con respecto a las aguas basta saber que
un litro de aceite mineral vuelve impotable
un millon de litros de liguido elemento.

La contaminacién més importante se pro-
duce por ciertos pesticidas, los detritus anima-
les y residuos domésticos. También es impor-
tante la contaminaciéon industrial. Cada ani-
mal de matadero consume 500 litros de agua
v en cada litro se han encontrado 347 millo-
nes de microbios aerobios por em® y 19 mi-
llones de gérmenes anaerobios, con nume-
rosas especies patogenas por igual medida.

Los productos petroliferos son los mis gra-
ves. En 1939 existian 1.600 barcos que trans-
portaban 80 millones de t. de petrileo; en
1960 se registraron 2500 barcos que trans-
portaban 500 millones de t.; el crecimiento
anual de tonelaje es del orden del 79,
Hace pocos dias se boté en Tokio el buque
mas grande del mundo, un petrolero de
477.000 toneladas, 370 m. de eslora v que
puede ser manejado solo por 36 tripulantes.
Un accidente de estos grandes petroleros,
como ya ha sucedido, puede contaminar ex-
tensiones enormes del mar.

Se estima que desde que se produjeron
los grandes accidentes vy desde gque se ha
impuesto como un hibito el lavado de las
cisternas en alta mar, los océanps se han
cubierto siete veces en su extensién con una
palicula de hidrocarburos que' dificulta la
vida del fito y zooplancton por ende la re-
novacién del oxigeno atmésferico producido
por la fotosintesis de algas marinas.

El incremento de los insecticidas clorados
v fosforados que se eliminan por las vias
superficiales de aguas, y aun las subterri-
neas, hasta lejanas distancias, ha hecho que
ya no existan pricticamente esquimales en
el Norte y pngiiinos en la Antortida que
no posean detectables cantidades de D.D.T.
en sus tejidos grasos.

Otro riesgo para las aguas son las usinas
nucleares, con calentamiento de los residuos
solidos que se emiten y probablidades de
desechos radiactivos con grave peligro para
los peces v otras especies marinas.

La contaminacion de los suelos se produ-
ce esencialmente por los residuos, industria-
les vy rurales.

Pero existen todavia otros contam:nantes
del ambiente como el ruido en las grandes
urbes con el desequilibrio que sobre el de-
licado accionar del sistema nervioso se ha
podido evidenciar. Los ruidos molestos, exa-
gerados, irritantes, on solo favorecen la sor-
dera fisica sino un conjunto de reacciones
psiquicas que mds tarde o mas temprano
influyen sobre el caricter de los individuos
sometidos a esta tortura.

“Reintegrar la naturaleza a su estado pro-
pio es una causa que esti mas alli de los
partidos y de las facciones. Se ha converti-
do en una causa comin a todos los habi-
tantes del orbe” ha dicho con iguales o
parecidas palabras el senador por Wisconsin,
Gaylord Nelson.

El reciente Congreso de Estocolmo, donde
tan destacada actuacion le cupiera a los de-
legados de nuestro pais, ha refirmado esta
nueva causa por la cual deberan incansa-
blemente todos los espiritus rectos, imanta-
dos de amor al préjimo y celosos de que
la vida se prolongue en nuestra nave terri-
cola, mas alla de todos los desencuentros v
de todas las acechanzas.



EL ESTUDIO PRELIMINAR DEL TRANSPORTE
DEL AREA METROPOLITANA

En una reunion que se realizo en el Ministerio de Obras y Servicios Pu-
blicos, presidida por el titular de esa cartera ingeniero Pedro Antonio Gordillo,
fueron expuestos los detalles y conclusiones del Estudio Preliminar del Trans-
porte del Area Metropolitana. La exposicion estuvo a cargo del director del
estudio y vicedirector general de Programacion del Ministerio de Obras y
Servicios Publicos, ingeniero Ezequiel Ogueta.

EL ESTUDIO PRELIMINAR

Los habitantes de la Regitin Metropolita-
na de Buenos promedio
14 millones de viajes por dia, utilizando un
sistema de transporte que se etxiende en 570

Aires realizan en

km. de vias férreas. 120 km. de autopistas
urbanas, 23.000 bm. de calles y avenidas,
34 km. de subterrineos y 13.000 km. de

lineas de m'croomnibus, y se sirve de mas
de 1000 coches ferroviarios, 700.000 automo-
30,000 taximetros, 300 coches subte-
rraneos v 14.000 microomnibus. En la Re-
sicn los pasajeros de los distintos  medios
recorren en su conjunto 106 millones de ki-
Jometros por dia e invierten en viajes, tam-
bién diariamente, 11 millones de pesos ley.

Ademis en el tultimo afo ingresaron en
Ja Region 55 millones de toneladas de bie-
nes de distintos tipos y salieron de ella 23
millones; e internamente se movieron 133
millones de toneladas, casi en su total.dad
en camiones, con la realizacion en total de
54 millones de viajes-camion.

Estos datos, que no obstante ser frios y
escuetos, alcanzan para dar la
volumen de transporte de pasajeros vy de
cargas de extraordinaria magnitud, surgen del
ESTUDIO PRELIMINAR DEL  TRANS-
PORTE DE LA REGION METROPOLITA-
NA que actualmente se raeliza en el MI-
NISTERIO DE OBRAS Y SERVICIOS PU-
BLICOS y cuya primera parte, dedicada a
describir v analizar la situacion actual, ha
sido dada a conocer en un tomo de algo
mas de triescientas paginas profusamente
ilustrado con tablas v abundantes grificos.

La Region Metropolitana, objeto de este
estudio, abarca la Capital Federal y los 24
partidos vecinos comprendidos entre el li-
toral fluvial v un arco imaginario con sus
extremos en La Pdata al sudeste y Escobar
al noroeste.

Su extension de 4.326 km* y la poblacion
de casi 9 millones de habitantes, la carac-
terizan como una de las mavores regones
urbanas del mundo v, como en todas ellas,
la sostenida tendencia a la concentracion ur-
bana, ha ocasionado la aparicion de graves
problemas de los cuales el del transporte es
uno de los mas trascendentes.

La insuficiencia de servicios de transporte
de pasajeros v de cargas modernos, adecua-
dos, regulares vy veloces, constituve un de-
cisivo factor de atraso o perturbacion en el
desarrollo de wuna region. Dado que se re-
quieren inversiones extraordinariamente cuan-
tiosas para mejorar los servicios a fin de
mantenerlos a la altura impuesta por el con-

viles,

idea de un

tinuo perfeccionamiento  téenico y las nece-
sidades siempre crecientes de la poblacion,
es menester y conveniente prever con la de-
bida antelacion las  futuras necesidades en
materia de obras y servicios publicos de trans-
porte, para poder elaborar un plan de prio-
ridades coordinado, coherente vy factible con-
forme a las posibil dades financieras.

No gb6lo se requiere prever en forma orde-
futuro  sino
actua-

desenvolvimiento  del
distorsiones
punto que sélo
Sarmiento  pro-
durante el afio

nada el
también
les. Baste

corregir  algunas
destacar en este
los cruces con el ferrocarril
vocaron a los automotores,
1970, una perdida de tiempo de 1.250.000
horas.

Este es ¢l caso de la Region Metropoli-
consecuentemente  la razim del Es-
ejecncion, a cuya necesidad con-
circunstancia de aue en

tana vy,
tudio en
curre  también  la
ella tienen poder de decision en materia de
transporte, las autoridades de tres jurisdic-
ciones adm nistrativas: el gobierno nacional,
¢l gobiemo de la Provincia de Buenos Aires
y la Municipalidad de la Ciudad de Buenos
Aires, lo que obliga a procurar coordinarlas
para evitar una muy costosa dispersion  de
esfuerzos v de recursos.

En este aspecto el Estudio también llena
el objetivo realizaciom, va sea
a nivel de asesoramiento o a nivel de eje-
contado con la colaboracion
de varios organismos, tres de ellos depen-
dientes de la Municipalidad de Buenos Ai-
res: las Secretarias de Obras Publicas y de
Servicios Publicos v la Direccion  General
del Plan Regulador; otros dos pertenecientes
al Ministerio de Obras Piblicas de la Pro-
vincia: la Direccdn Provincial de Vialidad
y la Direccion de Transportes; otro de la
Secretaria de Planeamiento v Accion de Go-
bierno: la Oficina Regional de Desarrollo-
Area Metropolitana; v los destantes del M-
nisterio de Obras y Servicios Publicos:
Ferrocarriles Argentinos. Subterrineos de Bs.
As., Oficina Sectorial de Desarrollo Trans-
porte v las Direcciones Nacionales de Viali-
dad, de Transportes Terrestres y de Progra-
macion y Control.

El Estudio se halla dividido, en su primer
tomo dado a conocer, en nueve capitu'os.
El primero esta dedicado a describir la Re-
gion, la organizacion del estudio y la me-
todologia aplicada. En el segundo se
sideran todos los detalles de la demografia,
uso del suelo y economia de la Region que
transporte. En

pues en  su

cucion, se  ha

con-

interesan en relacion con el
el tercero se tratan las caracteristicas gene-
rales del transporte de pasajeros de la Region.

En los capitulos cuarto, quinto, sexto y sip-
timo se analiza en detalle el transporte de
pasajeros por ferrocarril, por subterrineo,
¢l transito automotor y la red vial, v el trans-
porte publico de pasajeros por automotor,
respectivamente. En ellos se indagan las va-
riaciones de los volimenes de viajes, las ca-
medio de transporte y
de viaje en cada

pacidades de cada
los tiempos v velocidades
redes. El capitulo
caracteristicas  generales  del
transporte de cargas en lo relativo a los vo-
Fimenes tanto de hienes transportados como
de vehiculos comerciales. En el noveno vy
hace una sintesis general de la

tramo  de !ilS octavo se

refiere a  las

nltimo  se
situacion actual del transporte en la Region
y se concretan las conclusiones obtenidas.
En las paginas de este informe podemos
encontrar, de alguna manera, las respuestas
a tantos interrogantes que se formularon los
habitantes de la Capital Federal y de los
partidos vecinos cuando hace algo mis de
un ano se sintieron inguietados por una su-
cesion  de  enduestas suljw el amero, el
origen v el destino de sus viajes, fueran és-
tos en colectivo o en ferrocaril; en automa-
vil 0 a pié; en subterrineo o en taximetro.
Recordemos que esta iltima encuesta se rea-
lizd con la colaboracion de los conductores
de taxis v sus resultados,
diante computadoras, dieron, entre otros va-
Losos datos, uno que habri de asombrar a
no pocos habitantes de la Regifin: casi un
pasajeros  viajan

]11'()C(‘Nil(t(i.‘i me-

millén  doscientos  mil
diario en taximetro, algo menos que los trans-
portados por el ferrocanil que solo ligera-
mente  sobrepasan esta cifra, pero bastante
mas que los del subterrineo que no alean-
zan al millon. Datos significativos como el
comentado surgen en todas las pdginas del
Estudio como producto de una tarea de in-
seriamente realizada, para  des-
eribir con la mayor fidelidad la situacion
actual del transporte en la Region.

Queda para el segundo tomo, actualmente
anilisis de  so-
transporte, te-

vestigacion

en avanzada preparacion, el
luciones para el sistema de
niendo en cuenta los aspectos urbanos v eco-
nomicos, asi como la demanda futura, tanto
de transporte de pasajeros como de carga;
la preparacion de un plan de inversiones de
el Afio 2000, y

armoénico  de

largo alcance con meta en
la definicion de un conpunto
politicas y objetivos en materia de transporte
regional. Estudios similares se han hecho
en casi todas las grandas ciudades del mun-
do v son imprescindibles para sustentar de-
sobre el transporte

cisiones  trascendentales

regional.
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Informaciones de Vialidades Provinciales

Provincia de Corrientes

La Direccién Provincial de Vialidad de Corrientes tiene en ejecucién un
importante plan de obras en el que se destacan 3 tramos de la Ruta Provincial
N° 40, los que por convenio firmado con la Direccién Nacional de Vialidad,
pasaron a integrar la red vial nacional, completando el itinerario que vinculara
el complejo Zarate-Brazo Largo con el litoral. También tiene en estudio y en
proyecto una serie de obras que seran licitadas a la brevedad.

A continuacién se transcribe el detalle de estas obras.

OBRAS EN EJECUCION

Ruta 40 Santo
Monto contratado:

Ruta 40 — Tramo:
Monto contratado:

Ruta 40 — Tramo:
Yapeyt.

Tomé — Rio Chimiray.
$ 20.958.809.
Alvear — Santo Tomé.

$ 14.391.566.
— La Cruz —

Alvear

12.963.234.

Ruta 23 — Tramo: Rio Corrientes — Ruta 27.
Monto contratado: $ 8.522.835.

Ruta 5 — Tramo: San Luis del Palmar —
General Paz.
Monto contratado:

Monto contratado: $

$ 18.879.609.
Ruta 17 — Tramo: Santa Rosa — San Mi-

guel,
Monto contratado: § 7.473.429.
Ruta 6 — Tramo: Ruta 17 — Concepeion

— Puente de H® A°® — Alcantarilla Z-1.000

Provincia de Cordoba

y Terraplenes de acceso
Batel,
Monto contratado: $ 866.699.

OBRAS ADJUDICADAS

Ruta 17 — Tramo: Santa Rosa — San Mi-

sobre Arroyo

guel.
Monto contratado: $ 8.092.782.
Ruta 6 — Tramo: Empelme Ruta Nacional
12 — Concepcion.
Monto contratado: § 5.076.859.

Ruta 12 — Tramo: Saladas — Mburucuya.

Monto contratado: $ 1.845.401.
Seccion: Saladas — Km. 16.

Ruta 13 — Tramo: Saladas — Mburucuya.
Sub-tramo: Mburucuya — Colonia Pin-
dapoy.

Monto contratado: $ 2.786.020.
Ruta 13 — Tramo: Saladas — Mburucuya
— Seccion Km. 16 — Colonia Pindapoy.

Lz Direccion Provincial de Vialidad de Cérdoba, ha proseguide con la
ejecucién de las obras de un plan de pavimentacién estructurado a fin de in-
tegrar su red primaria con obras de ese tipo.

Dicha red, que a su vez contiene a la de Cooparticipacién Federal es de
una longitud total de 5.400 kms. encontrindose a la fecha pavimentada en un

48 %, esto es unos 2.600 kms.

Actualmente se encuentran en ejecucién 300 kms. habiéndose licitado y
adjudicado ofros 400 kms., lo que significa que para el afio 1974, fecha de
terminacién de las obras en ejecuciéon y licitadas, la red primaria de Cérdoba
contard con 3300 kms. de caminos pavimentados, vale decir que habra expe-
rimentado un incremento del 110 % con respecto a 1968 o sea un promedio
de 240 kms. de caminos terminades por ano.

Si se considera la longitud de la red nacional pavimentada en la provin-
cia que es de 2.150 kms., que agregada a la longitud de la red provincial se
contard con 5.450 kms. de caminos pavimentados.

Cabe destacar que la red secundaria bajo conservacién es de unos 14.000
kms. que equivale a una relacién de 1: 2,5 con respecto al total de los camit
nos pavimentades: Provincial y Nacional; lo que se estima razonable por el

momento,

La red de caminos vecinales es de una longitud total de alrededor de
40.000 kms. de los que se conservan unos 28.000 kms. - 22.000 por la pro-

vincia y el resto por Vialidad Nacional.

La distribucién de las obras en ejecucién en el territorio de la provincia,
tiende a integrar circuitos de vinculacién entre las poblaciones més importan-
tes del interior, y con miras a la integracién total en los planes anuales futuros.,

En cvanto a las inversiones que la Reparticién ha realizado, han estado
limitadas a los recursos con que ha contado, como es notorio y generalizadp

en todc el ambito vial de la Nacién.
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Montao 1.943.382,

OBRAS EN LICITACION
Ruta 17 — Tramo: San Miguel — Loreto.
Monto basico: $ 9. 171.485.
Ruta 17 — Tramo: Ruta Nacional 12 —
Loreto.
Monto basico:

contratado: §

$ 10.766.443.

OBRAS EN ESTUDIO Y SU
PROBABLE FINANCIACION

Ruta 37 — Trauo: Ruta 41 — Colonia Ca-
rabi, Financiacion:
rales.

Ruta 25 — Tramo: Monte Caseros — Curu-
z1 Cuatia. Financiacion: préstamo del B.
LR. F.

Ruta 24 — Tramo: Perugorria.
Financiacion: fondos de rentas generales.

Ruta 38 — Tramo: Rio Ayuapey — Ruta 14.
Financiacion: préstomo del B.LR.F.

fondos de rentas gene-

Solari  —

Impreso’ en COGTAL, Rivadavia 767, Bs. As.



UE ESTE UN TEREX,
GENERAL MOTORS
SIEMPRE ESTA CERCA.

Donde se esté construyendo futuro,
hay maquinas Terex en accion. frontales. Motopalas. Volquetes
Y donde Terex esté, por lejos de descarga trasera. Con motores
que sea, hay hombres de General GM y Transmisiones Allison.
Motors Argentina. Vigilando su buen DEPARTAMENTO DE
funcionamiento, asesorando para PRODUCTOS TEREX.
que las maquinas den rendimiento Av. A-85 N° 645 - San Martin
GONinues (Ex Av. San Martin 7665)
Por eso, decidirse por Terex no Tel. 755-5358 y 7358
sblo es ganar en rapidez de trabajo.
En agilidad. En menor esfuerzo. m
Es decidirse también por General
Motors. La mejor garantia de
rendimiento para su inversion.

Piénselo dos veces.

Tractores de carriles. Cargadores

Fuerza inteligente.




DPV. Corrientes
Obra Ruta 40

e

Tramo - Santo - Tomé
Rio Chirimay

También en Corrientes
ALCANTARILLAS ARMCO

Las Estrveivias ARMCCD ©n sus diversos
tipos, constituyen la solucién racional

en materia de cbras de arte y desagiies
al reducir al minimo de tiempo el periodo
de su construccién, posibilitando asi |a
répida habilitacién de la obra con las
ventajas que ello reporta a la comunidad.

Farda Informacion adicional:

ARMCO ARGENTINA S.A.I.C.

Divisién Productos Ingenieria

Corrientes 330 - Tel. 31-6215 - Bs, Aires
Sucursales: Cérdoba: Humberto 1o 525
Tel. 28157

Rosario: Cérdoba 1749 - Tel. 24302

—
ARMCO ARGENTINA s.A.Lc. {0



