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EDITORIAL

EL TRANSITO URGE SOLUCIONES

A los fines de nuestra Asociacion, es obvio, interesa el camino como
entidad dindmica, como estructura activa inserta en el cuadro de los
servicios publicos fundamentales, de la que se procura alcanzar, en los
mas diversos aspectos —ello impulsa nuestro cometido— la mayor efi-
cienciz para la comunidad. Es asi como nos preocupan por igual la
construccion, preservacion y uso del camino y ellos han sido y son los
temas sobre los que ha girado y gira, siempre atenta, la actividad de
la Asociacién,

Recientemente, con referencia a los dos primeros aspectos, hemos
pueste énfasis en el notorio déficit vial que experimenta la Argent na
—va por la extension de caminos firmes como por el estado de la red—
saliendc al cruce a versiones que la senalan como sobredimensionada;
hoy por dos razones particularmente significativas queremos referirnos
al tercer aspecto sefialado, esto es, al uso del camino o, en términos
més directos, al transito automotor.

La primera de esas razones —la verdadera anarquia bajo las cuales
aguél se desarrolla —nos indujo a hacer piblica nuestra palabra apun-
tande todos los inconvenientes que se registran y urgiendo soluciones
parg rectificar un proceso que se torna cada vez mas insostenible. Pusi-
mos de relieve entonces, en orden a la seguridad, la alta tasa de acciden-
tes en el pais, ejemplificada en el drea metropolitana donde aquélla
es cuatro veces mayor que en otras similares en distintos pa’ses del
mundo; en materia de contaminacién ambiental trajimos a colacén la
luente de perturbacién en que se constituyen los humos y los ruides de
bocinas y escapes libres —éstos realmente inconcebibles— con agravio
para la salud de la poblacién, y nos referimos también a la congestién
innecesaria provocada por la indisciplina de los usuarios, ete. Agregamos
tinalmente que si en el 4mbito urbano todo ello encuentra su mas allo
exponente, también se lo registra, en buena medida, sobre nuestras ca-
rreteras,

Dos ejemplos nos sirvieron para tipificar la situacion imperante;
la calificaciéon de “ruta tragica” con que se identifica a la Ruta 2, y el
espectacule realmente “bochornoso” que se observa en los accesos a la
Capital y en otras importantes ciudades del pais —particularizando lo
que ocurre en el Acceso Norte a aquélla— constituido en muestra pe-
nosz del mas irresponsable comportamiento de muchos usuarios: cir-
culacién por banquinas v préstamos, convirtiendo al camino en una
verdadera pesadilly de polvo; multiplicacion arbitraria de los carriles
de circulacién; cambios imprevistos de éstos; sobrepasos imprudentes,
excese de velocidad, ete,

De los cuatro parimetros que gobiernan al transito: conductor,
vehiculo, camino y control, asignamos al primero y al tltimo la gran
responsabilidad por la situacién que se presenta; al primero por el mal
uso que hace del vehiculo y el incumplimiento de las normas de cir-
culacién; al ultimo porque estimamos que los mecanismos de control
carecen en la prictica de la eficiencia necesaria. En los dos restantes
sg registran, en cambio, continuos avances tecnoldgicos.

Nc¢ han faltado voces —las hemos recogido— que achacan los
hechos apuntados a carencia de adecuadas facilidades viales. No hay
duda que el pais padece importante déficit caminero, como hemos
expresadc, pero también lo padece en otros importantes rubros de in-
fraestructura socioecondmica. Pero no podemos de ningiin modo admitir
que se esgriman siquiera tales justificativos ya que las limitaciones de
que podamos padecer serian de consecuencias mucho menos penosas
con un adecuado uso de los vehiculos, el cumplimiento de las normas
reguladoras de la circulacion, la actualizacién de ésta a la luz de nuestra
propia experiencia y con un eficiente control del trinsito.

Sobre tales principios apelamos a las autoridades competentes e in-
sistimos en ello, para que adopten una nueva actitud frente al problema
y nos ofrecimos a colaborar. Es de tal suerte que adherimos calu-
rosamente —integramos dos comisiones asesoras— a la accién empren-
dida por la Municipalidad de Buenos Aires bajo el lema: “El silencio
es salud”, desde que aborda uno de los aspectos mas salientes del pro-
blema que nos preocupa, Compartimos el criterio que, como base de
esa accion se ha sustentado en el sentido de apelar, en primera instancia,
a la persuasion y a la educacion vial, pero sostenemos que ellas deben
respaldarse sin mds con una adecuada represién de las infracciones y el
encauzamiento compulsivo y firme del comportamiento de los usuarios.
Dicho respaldo debe comprender, como se ha sostenido y creemos,
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desde l» afectacion del “bolsillo” del infractor hasta la restriccion de
si; derecho a conducir v atn de su inhabilitacion.

La segunda razéon que nos mueve a ocuparnos del transito deriva
.de su estrecha relacion con la crisis energética originada en el agota-
miente de las reservas de petrdleo, asi como en el sibito y espectacular
aumente de precios impuestos por los grandes paises productores. La
situacior;, es elemental, afecta a nuestro pais; mds atn configura un
verdadere replanteo a la tecnologia bajo los rumbos que, hasta ahora,
h impulsadc el desarrollo de la sociedad industrial.

Sin necesidad de tomar partido en las agudas polémicas suscitadas
alrededor de las posibilidades de alcanzar soluciones a la situacién plan-
teads, a mediano o largo plazo, nos vemos enfrentados hoy v aqui con
uny realidad que debe salvarse con las salidas mas idéneas para el pais.

. Las autoridades se hallan decididamente empenadas en la basqueda de
esas salidas, Lo cierto es que la Argentina se ve ante la necesidad de
importar alrededor del 13 % del petréleo requerido para satisfacer las
actuales demandas lo que equivale a importar segin estimaciones por
valor de mds de 550 millones de délares este afio, suma préoxima a la
que podria obtenerse por la exportacién de carnes en ese mismo pe-
riodc, afectando seriamente nuestra balanza comercial.

g Consideramos que es excesivo el precio que debemos pagar para
supliv lo faltante; sobre todo porque estimamos que pueden contenerse
los consumos, en materia de transito al menos, bésicamente en el
ambitc de las ciudades, donde se incurre en ciertos excesos que podrian
con razon evitarse, Contribuiria también a los mismos fines el adecuado
mantenimiento v uso de los vehiculos.

En prueba de solidaridad con el pais nadie podria eximirse de la,
al fin, pequena cuota de sacrificio que le tocaria para evitar aquellas
consecuencias, De todos modos las medidas que oficialmente puedan
adoptarse para conjurar la situacion deben inspirarse en el principio,
absolutamente prioritario, de no lesionar los servicios publicos, que deben
mejorarse, y las actividades econémicas, particularmente las de nuestra
Argentina rural —en la que, por el contrario, deberin multiplicarse
«los caminos v ampliarse las facilidades del transporte— para realizar
las plenas potencias del pais en heneficio de su propio pueblo y de
l» humanidad,

Reiteramos nuestra decision de trabajar por los principios que sus-
tentamos poniendo al servicio del pais a través de sus instituciones, y
de nuestra accion directa, todas nuestras posibilidades afirmadas en el
capital humane nucleado en la Asociacién, que sin jactancia, podemos
exhibir en los mias altos niveles en la materia que nos incumbe.



Fajas de Frenado

INTRODUCCION

La Ingenieria, en cuanto ciencia aplicada,
hace un frecuente uso de modelos matemati-
cos para la resolucion de los problemas a
que se ve enfrentada. De ese modo, un pro-
ceso que pasa por las etapas de recopilacion
de anteczdentes, sistematizacidn y clasificacion
de datos, proposicion de normas, y formula-
cion de modelos matemdticos, culmina con la
aplicacién criteriosa de estos 'timos, permi-
tiendo sistematizar la determinacion de solu-
ciones, a la vez que normaliza resultados con
las ventajas consiguientes,

Ese proceso, que por ser tan corriente en
la actividad profesional suele pasar dasaper-
cibido, tiene, sin embargo, ciertos inconvenien-
tes: genera una sensacion de incertidumbre
en quien se ve enfrentado a un problema
sobre el cual no existen normas determinadas,
0 con situaciones novedosas para las que las
normas vigentes carecen de validez.

Este trabajo pretende ejemplificar en un
problema simple el procedimiento que en un
principio mencionamos, cumpliendo asi el do-
ble objetivo didictico y utilitario, al cubrir
un aspecto que no suele estar tratado en las
Normas vigentes: las condicionantes que de-
terminan la necesidad de colocar una faja adi-
cional de frenado en las intersecciones rurales
para permitir los giros a la derecha.

Para resolver la cuestion comenzaremos por
una descripcion del prob'ema tal como ce
presenta en realidad, para ir luego sorteando
las restantes etapas.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Para este objetivo puede utiizarse un len-
guaje corriente, sin necesidad de tecnicismos
ajustados; pero si es imprescindible describir
los hechos detalladamente, y no tedirlos con
cargas afectivas anticipando la calidad de los
elementos intervinientes. Ello suele lograrse
con una prosa sintélica, desprovista de adje-
tivos, v es indispensable efectuarlo en forma
escrita, aunque también suele ser necesario
acudir a croquis, La utilizacién exclusiva de
estos tultimos, dada su capacidad sintética,
puede conducir al oecultamiento de ciertos de-
talles importantes cuya graficacién no es fac-
tible..

Vayamos a nuestro caso.

“En un camino rural de dos carriles, se de-
be proyectar una interseccién de caracteristicas
minimas. Cuando un vehiculo se apresta a
girar para ingresar, el que le sigue puede en-
contrarse a una distancia tal que deba alterar
su velocidad, como consecuencia del giro del
primero, ya que el sobrepaso se considera pro-
hibido en las intersecciones.

Mediante la construccion de una faja de
frenado adyacente el carril derecho pueden
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suprimirse las dificutades ecentuales del se-
gundo vehiculo, pues se supone que de exis-
tir la misma, ¢l vehiculo cue gira se despla-
zaria por ella dejando libre el canil de paso.
Se desea saber en que casos se justifica co-
locar esa faja de frenado adicional, ya que
la probabilidad de que dos vehiculos circulen
a corta distancia no es muy grande por tratarse
de una via rura'. Como dalo adicional, se
entiende aue si los dos vehiculos del par ana-
lizado se aprestan a girar, no hay interferencia.

Cabe hacer sobre esta descripeién diversas
consideraciones, En primer lugar puede ob-
servarse que se han omilido una serie de
datos a fin de simplificar e! problema. Por
ejemplo, no e ha indicado si la interseccién
era en ciuz o en T, ni el dngu'o que forma-
ban los ejes dz los caminos concurrentes ni
la naturaleza de sus superficizs de rodamiento.
Tampoco se hizo mencién a la composicién
del transito ni al tipo de vehicu'es conside-
rado, ni a factores que modifican distancias
dz visibilidad v/o frenado, tales como condi-
ciones meteoroldgicas u obstrucciones latera-
les. Ello tiene por objeto, por una parte, lle-
var el plantec a las condiciones de generali-
dad mas amplias posib’es; y por otra, a no
sumergir los datos esenciales bajo una mara-
fia que dificulte el comienzo de su tratamiento.
Evidentemente, todas las variables que ce men-
cionaron como suprimidas mds arriba tienen
cierta mfluencia en el problema tratado, pero
su inclusién simultinea e inicial dificultaria
mucho su andlisis y nada impide su conside-
racion posterior.

En segundo término, se han incluido aspec-
tos aparentemente circunstanciales, ta'es como
el hecho de que ambos vehiculos del par
ana’izados giren. Pero ocurre que frente al
problema en estudio, estos son hechos funda-
mentales.

For cierto que al decir que exisien hechos
fundamentales y accesorios, estamos trasiadan-
do el problema, pero en ese aspecto resulta
muy dificil establecer métodos de clasificacion.
S6’o cabe aconszjar que se adopten los que
asi surjan espontaneamente, ya que la poste-
rior inclusién de nuevos elementos no consi-
derados es siempre posible, aiin cuando pue-
da obligar a reformular los planteos originales.
Ello no debe preocupar, pues es muy dificil
formular un problema en todos sus aspectos
de primera intencién, y lo habitual es, ain
en investigadores especializados, proceder por
iteraciones sucesivas.

Por tltimo, cabe destacar que se habla en
la descripeiéon del par de vehicu'os. En la téc-
nica vial suele ser frecuente el manejo de
volimenes cuando se trata de dimensionar ca-
pacidades, o bien de wvehiculos individuales
cuando el problema consiste, como en este
caco, en disefios geométricos de detalle. No
obstante, en el caso planteado, resulta obvia

la imposibilidad de tomar un vehiculo exclu-
sivamente. De hecho el giro puede afectar a
uno o mas de los vehiculos que ciguszn, y
:abria en consecuencia extender el andlisis al
grupo afectado por entero en lugar de redu-
cirse al par seleccionado. Pero, puesto que
es factible analizar el efecto sobre el resto
del grupo tomando al vehiculo sezundo como
primero y al tercero como segundo. y asi su-
cesivamente; y dada la mayor dificu'tad que
cignificaria tomar al grupo en su conjunto,
resulta valida la simp'ificacion efectuada.

Es de destacar que mientras los elementos
suprimidos a que haciamos mencién antes lo
eran en razon de su calidad, éstos a que nos
1eferimos en este Gltimo péarrafo lo son en
razén de su cantidad, El procsso de selzccién
de variables por su ca'idad suele ser méis evi-
dente que el {llimo, y en éste s= requiere
especial criterio para evilar que un error in-
valide las conclusiones.

También en este supuesto siempre resulta
factib'e reformu’ar los p'anteos, v debe hacer-
se notar gque en su proceso de elaboracién
el presente trabajo ha sido reformulado va-
rias veces por ambas causas.

RECOPILACION DE
ANTECEDENTES

Para poder plantear el problema en térmi-
nos matematicos nos resulta indispensable aco-
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tar las variables mediante uno o méas valores
dimensionales. Recorriendo la descripeion del
fenémeno nos encontramos que el primer ele-
mento dimensional que alli figura es una in-
terseccion de caracteristicas minimas. Para de-
finirla hacemos uso de antecedentes bibliogra-
ficos.

Encontramos en el texto (1) pig. 325-ta-
bla VII-3 que las que responden a tal defini-
cién se encuentran caracterizadas por una ve-
locidad de giro de aproximadamente 23 km/h.
Vale decir que esa serd la velocidad que
consideraremos como final para el vehiculo A.
A continunacién leemos una distancia tal que
deba dlterar su velocidad, Nuevamente acudi-
mos a fuentes similares y en (2), pag. 56,
encontramos que es de 150 m aproximada-
mente. Supondremos que procede a decelerar
con una tasa similar a la del vehiculo A (fig.
1), que de acuerdo a (1) pag. 349, es de
2,7 m/seg? aproximadamente.

Tal como se puede apreciar, en este caso
hemos acudido exclusivamente a una investi-
gacion de cardcter bibliografica, que si bien



tiene la virtud de ahorrar trabajo y tiempo,
lleva a aceptzr como va'ido va'ores que pue-
den estar influenciados por circunstancias lo-
ales, cosa que a no dudarlo ocurre en este
‘aso. Sin embargo, v dada la habitual carencia
d2 medios con que se desenvue'ven los tra-
bajos de investigacicn en nuestro medio, eite
procedimiento es habitual v a veces, el tinico
econdmicamente practicable. Por cierto que no
cabe una actitud conformista ante tal hecho
v el presente trabajo aspira a instrumentar a
quienes se inicien en las tareas de investiga-
cion requeridas.

PROPOSICION DE NORMAS

La fijacién de normas en los diversos as-
pectos de la Ingenieria de Transito estin refe-
ridas a uno o mds de los objetivos de aquélla,
exigiendo el cumplimiento de preceplos en
grados determinados con relacidn a su vizencia
absoluta, o bien mediante una eleceion se'ec-
liva por comparacion mutua.

ap
I

A este tltimo orden pertenecen los criterios
d= tipo econémico, que tienden a cuantificar
pecuniarinmente todas las variables intervinien-
tes vy que han lozrado importantes avances.
Sin embargo muchos factores re-isten la valo-
racion economica directa en razén de su na-
turaleza, en especial los referidos a seguridad
y comodidad.

En el case que nos acupa, podriames op-
tar por establecer re'aciones centre el costo
de construccidin, conservacion v expropiacion
v el heneficio derivado de la disminucion de
costos operativos v de accidentes, para fijar
los casos limites que separan la conveniencia
de construir la faja de la de ahorrar esa in-
version. No obstante v dada la dificultad de
establecer esos valores, unida a la necesidad
de simplificar este ejemp'o asi como por las
razones mencionzdas en ¢l parrafo anterior,
nosotros optaremos por fijar normas sobre el
cump'imiento relativo de objetivos, atendiendo
de eze modo a la fijacicn de un determinado
nivel de servicio, que indica de una forma
indirecta una evaluacién econdmica,

Para cumplir nuestro objetivo, deliemos par-
tir del hecho que lo ideal serin gue ningiin
vehiculo B se viera afectado por otro A que
girase. Pero como tal cosa es lotalmente im-
posible, deberemos fijar un miximo de ve-
hiculos perturbados sobre ¢! total mediante la
adopcidon de un porecntaje admisib’e de per-
turbaciones, que nosotros fijiremos en un 10%
(Anexo). Podremos ahora enunciar asi la nor-
me.

Solo se justificard [z construccion de una
faja de frenado en un camino rual de dos
carriles en aquéllos casos en aue los vehiculos
perturbados por el giro de vehicu'os que in-
mediatamente les antecedan supere ¢l 10%
del total.

FORMULACION DEL MODELO

Los pasos anteriores nos colocan en situa-
cion de poder dar forma al mod:lo matemi-
tico. En primer término, cabe distinguir entre
mode’os de naturaleza deterministica —aque-
Hlos que mediante ¢! reemplazo de sus varia-
bles por sus valores particulares arrojen un

resultado tnico— v los probabi’isticos, que no
dan un valor de certidumbre mas que relati-
vo. Evidentemente nuestro modelo serd de es-
te ultimo tipo. Debemos, una vez aclarado
esto, definir a qué lipo de distribucién res-
ponde nuestro fendmeno. De acuerdo a una
serie de investigadores la  distribucion  gue
mejor responde para casos como el nuestro
es la de Poisson, que viene exprisada como
una exponencial negativa.

Responden a este tipo de modelos tanto el
evento de dos vehiculos sucesivos que giran,
como asi también la ocwrrencia simultanea de
eventos combinados. Asi tendremos: que la
probabilidad de giro de dos vehiculos suce-
sivos es igual a la probabilidad compuesta,
irual a su vez al producto de lis respectivas
probabilidades simpes.

Fijados los lineamientos gen-rales del mo-
delo, estamos en condiciones dz intentar una
primera expresion simbdlica del mismo. No
obstante, y por razones d» simp’icidad, vamos
a transformar la expresion de Poisson en una
exponencial negativa, que resulta de mas facil
manejo (4) pag. 51.

P(h=t) e -t (1)

donde:

I = tizmpos a'eatorios transcurridos entre dos
arribos sucesivos a un punto, en sez.

t = tiempos minimos requeridos entre los ve-
hiculos A v B pawa que B no resulte
perturbado por el giro de A

a — cantidad de vehien'os para eada sentido
que arviban por unidad de tiempo en
promedio, en vehic/seq.

Para que 2 cumpla la norma, debemos im-
ponerle la sizuiente restricei’n:

en seg.

>

e-il = 0,90 (2)

por cierto que esta expresion es solo el ger-
men del mode’o, v que no alcanza a repre-
sentar mas que ¢! fenomeno del ceguimiento
entre A v B. Si dhora deseamos incuir la
prolabilidad de giro de dos vehiculos suce-
sivos, v estadisticamente se dan K % de ve-
hiculos que giran por unidad de tiempo, la
rrobabilidad de giro de un vehiculo sera pre-
cisamente;

= k/100 (3)

P (giro)

v la probabilidad de que giren dos vehiculos
SUCESIVOs serd:

P (giro dob'e) k2/10.000 (4)
La probabilidad de que la perturbacion se
produzea sera entonces igual a la de que un
vehiculo A gire, menos la de que. girando

A, también lo haga B:

P (giro) — P (giro dob'e) =
= 100k (1 —k)/10.060 (3)

v si representamos a k en decimales:
P (giro) — F (girodob'e) =— k (1—=k) (6)

La ecuacion (6) nos indica la proporcion de

vehiculos que resultarin perturbados sobre el
total ¢ que circula, ¥ por ello debemos afec-
tar al exponente de la (2) por este valor:

e-k(1-K) 1t > 0,90 (7)

Pero ain nos queda por llegar a determinar
los valores de t en funcion de otras variables
mas facilmente asequibles.

En la figura 1, se cumplird que:

I, + ey = 14 + ey (8)
1, =ep —ey T 1o (9)

Ahora bien, las distancias e, como la e,
son funcion de la velocidad que poseen,
en el instante considerado, cada uno de los
respectivos vehiculos. Para una ruta en las
condiciones mencionadas las  velocidades no
cue'en estar condicionadas mas que por el
disefio geométrico de la via, el tipo y condi-
ciones del vehiculo v los deseos del conductor
v su descripeion matemitica solo puede  ser
hecha a través de mma distribucion probahi-
‘istica. Sobre este aspecto de! problema. vol-
veremos mas adelante, conformindonos por
ahora con tomar los miximos V, habituales
para colocamos d-1 lado de la seguridad. Por
atra parte, la ve'ocidad que aleanzard el vehien-
lo A también en el momento de frenar serd
designada con V., si bien la situacién es simi-
lar a la ya descripta para la V. De ese mo-
do se tendr:

(10)

g =Vl

(11)

QA — \.lu ti =
Vit ¥y

siendo t, el instante transcurrido entre el co-
mienzo del frenado de A v su salida del ca-
rril para ingresar en el giro. Reemplazando en
la (9), se tendra:

2V, V,
ep—ey = 4 (\"1 - _—*—‘)
Vi +V,
Vi=V,
=Vity— (12)
Vi + V.
V; =V
1, =V, ¢ — 4+ 1, (13)
v, + Y,

Si admitimos que la deceleracion necesaria
para pasar de wna velocidad V, a otra V, es
constante e fgual a J, se tendrd que:

(14)

(15)

Reemplazando en Ta (13) a t; por su valor
de la (15)



(Vy—V,)2
R, LSRG N (16)
(¥ = Vo) T

Como 1, es la distancia entre A y B cuando
el primero inicia e! proc:so de frenado, si la
misma resulta ser la minima admisible para
no producir perturbaciones, e! tiempo que se
demore en recorrerla vendri dado por:

t=— (1)
v reemplazando a 1, por su valor de la (186)

(Vi—V,)2
s it

+ 1/Vy (18)
(Vy + V) ]

Como en la (2) habiamos supuesto la con-
dicién de un 90 % de vehiculos no pertur-
bados, la misma se cumplird, siendo e una
constante, para un valor méaximo:

k{l1=k)qgt=011 (19)
Puesto que
e-011 = 0,89583 (20)

Por otra parte, teniendo en cuenta que de
acuerdo a los antecedentes mencionados:

J = 27 m/seg?; 1, = 150 m;

V, = 23 km/h = 6,4 m/seg el valor de la
(21) sera:

(V,—64)2 150
= R
(Vi + 64) 27 Vi
(Vy —6:4)2 150
o= =+ (22)
20V, + 13 N

TABULACION Y GRAFICACION

Asignando valores a V; vy kenla (22) po-
dremos determinar cuales son los flujos ma-
ximos que permiten prescindir de faja de giro
a la derecha, previamente a una interseccién.
Para facilitar las operaciones haremos:

150 (V; —6,4)2
i k.0-k=
2 2,7V, + 173
= 4 (23)

Reemplazando en (19)

A.q=0,111 (24)
o bien
q (Veh/seg) = 0,11 (25)

Ahora bien. tabulando el valor A se obten-
drd, como paso intermedio, la tabla 1,

6

Procesando luego la (25) en funcién de los
valores de la tabla 1, es posible fijar los vo-
Himenes horarios méximos que no requieren
faja de giro a la derecha para cada porcentaje
de giros.

Esos resultados, no obstante, tendrin una
limitacion derivada de las densidades vehicu-
lares. Si se supone, como se ha hecho, que
la minima distancia intervehicular que no pro-
voca una perturbacidn mayor que la admisible
es de 150 m, se tendrd una densidad méxima:

Dy = 1000/150 = 6,7 Veh/km (26)

Esa densidad determina a su vez flujos
vehicu'ares miximos para cada velocidad que
no podrin ser superados sin perturbaciones
mayores que las indicadas. Se tendra asi:
P =672V, (27)
la que procesada limita la validez de la tabla

2 a los valores contenidos por debajo v a la
derecha dz la linea quebrada.

LIMITACIONES

No cabria dar término al presente trabajo
sin hacer mencion a las diversas simplifica-
ciones que en aras de evitar enfoques mate-
miticos difici'mente abordables se han efec-
tuado.

En primer lugar se ha considerado una ve-
locidad V, constante e igual para el giro de
todos los vehiculos, cunando si bien es una
hipdtesis bastante aproximada, se trata en reali-
dad de una distribucién de frecuencias.

En segundo término, ocurre lo propio con
la V,, cuando debié haberse tomado también
una distribucion de ve'ocidades de arribo.

En tercer lugar se han omitido diferencias
entre los distintos tipos de vehiculos, lo que
puede ser compensado en alguna medida por
la reduccién a Vehiculos Equivalentes a au-
tomaéviles.

Esas son las principales objeciones que ca-
be hacer al modelo desde un punto de vista
operativo lo cual no obsta para que varias
otras tales como pendientes y particularida-
des de alineamiento, radios de giro, estado y
naturaleza del pavimento, existencia y tipo de
sefializacién, etc. no mencionadas especifica-
mente, den lugar a una importante influencia.

Por su parte dentro del campo estadistico
no se han evaluado los errores provenientes
de cada una de esas simplificaciones, lo que
puede traer errores no homogéneos. Por lti-
mo se han ignorado las teorias sobre distan-
cias intervehiculares planteadas principalmen-
te por la Teoria de Flujos en razén de su
complejidad matematica.

Por otra parte, la aplicacion de la distribu-
cion de Poisson, cuya aproximacién a la re-
alidad ha sido suficientemente probada en el
campo empirico para sucesos de baja fre-
cuencia, pierde validez en cuanto los mismos

se multiplican. Su utilizacion para la gama
entera de frecuencias, tal como aqui se ha
efectuado, arroja resultados cuya confiabilidad
disminuye con el incremento de los volimenes
de trénsito,

Por dltimo, se ha supuesto uniforme el
comportamiento de los conductores en cuanto
1 sus reacciones psicofisicas como a su acata-
miento a las normas lega'es vigentes (sobre
paso prohibido en las intersecciones), lo cual
dista de la realidad, en que ambas variab'es
obedecen también a determinadas distribucio-
nes estadisticas.

Todo este conjunto de elementos de disper-
vion del fenémeno analizado, que por otra
parte no resulta posible estudiar aisladamen-
te para determinar su incidencia especifica en
el resultado, dada la estrecha interelacién exis-
tente, arroja una sombra que cubre la curva
de representacion del mismo transformédndola
en una superficie de contornos imprecisos.

Dlebe tenerse presente, por lo tanto, la rela-
tividad de los resultados y su distinto grado
de confianza, tratando de utilizar los mismos
como base de comparacion v no como Norma
de Disefio.

RECOMENDACIONES

Antes de entrar de lleno a las recomenda-
ciones con que se da fin a este trabajo, es
necesario poner de relieve que la situacion
de incertidumbre planteada en el punto an-
terior es la que se presenta en los modelos
matemiticos de un fenémeno fisico. Por cierto
que la presencia del factor humano conduce
a niveles de complejidad diferentes, pero in-
cluso el comportamiento del hombre ha sido
v es objeto de permanentes estudios que van
permitiendo predecirlo con precision creciente.

Tradicionalmente, se ha tratado que la for-
mulacion matemética de un fenémeno fisico
a ser utilizada en Ingenieria llegard a uma
situacion de compromiso entre su fidelidad y
su sencillez de manejo, incorpordndose coefi-
cientes de seguridad impuestos por la expe-
riencia que cubran su margen de error.

Pero la incorporacion de la computadora
como herramienta habitual dentro del campo
de la investigacion, y su creciente fuerza den-
tro de la prictica de la Ingenieria, abre una
posibilidad al permitir el abordaje de expre-
sionzs matematicas mas complejas y fieles,

Se considera, por lo tanto que la genera-
cién de trdnsito aleatorio, programa perfecta-
mente conocido y practicado mediante com-
putadoras, podria llegar a definir con mucha
mayor precision teorias de las que aqui sélo
se anticipa una primera aproximacién.

ANEXO
Fijaremos normas coherentes con otras exis-

tentes, en nuestro pais:

Las de la Division Nacional de Vialidad
del afio 1967 sobre tipo de intersecciones (3)
Planilla N® 1 acepta que se ejecutaran cruces
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canalizados cuando los flujos alcancen los si- REQUERIMIENTOS DE FAJAS DE DECELERACION
guientes valores:

TMDA, = 1.500 vehiculos

1 .
TMDA, = 500 vehiculos FLUJOpi HORARIDS MAXIMOS EN VéHICU..OS MIXTOS

QUE PERMITEN PRESCINDIR DE FAJA DE GIRO A LA
DERECHA, ADMITIENDO UNA PERTURBACION DEL 10%
- PARA DIFERENTES VELOCIDADES DE ARRIBO

Flujos en |
Para un 13,6 % (2) Tabla 3.12 de hora Y/hora. |
de disefio, se tendra:

q; = 1.500 x 0,138 = 204 v/hora
4, = 500 x 0,136 = 68 v/hora

DISTANGIA MINIMA DE PERTURBACION = 150 m.
VELOCIDAD DE GIRO = 23 sz/h,

Por su parte la misma Reparticién indica DECELERACION = 2,7 m/seg’
voléimenes: 900 i} . R

1000

q; = 250 v/hora
q, = 250 v/hora

Como valores minimos para que una in-
terseccion se canalice, en el afio de disefio (5).
adoptaremos las primeras por ser las mas exi- 700
gentes,

Consideramos un tiempo t = 6 seg para
para el cruce o giro a la izquierda de un 600
vehiculo en una interseccién, ya que es acep-
tado generalmente. La probabilidad que du-
rante 6 seg no pase ningin vehiculo de la

CON FAJA
corriente secundaria estard dada por (4). 500 A L N

LIMITE SUPERIOR DE APLICABILIDAD

—qt/3.600 —63 x 6/3.600

ST i S 40 POR DENSIDAD ‘ e
—0,1133
=
300
[
— = 1,12
P
1 200
P=—— = 0,892
1,12
10D
Vale decir, que la presencia de vehiculos SIN FAJA
de la via secundaria permitira que los de la
principal crucen sin interferencias eventuales t
e wi 90'% de los' casos. g 08 10 15 TR U e 10 15
Giros en %

TABLA 1 — Valores de A en funcion de V; y K
Giros en porcentajes sobre el volumen.

V, (km/h) 1 2 3 4 5 10 15 20 25 30 35 40 45
30 0,08 0,16 0,24 0,32 0,42 0,76 1,09 1,34 1,60 1,76 1,9;_ 2,02 2,10
40 0,12 0,24 0,36 0,48 0,58 1,04 0.51 0,86 2,20 2,44 2,67 2,78 2,90
50 0,15 0,30 0,45 0,60 0,74 1,34 0,94 2,38 0,83 3,13 3,43 3,58 3,72

60 0,18 0,36 0,54 0,72 0,92 1,66 2,39 0.94 3,50 0,86 4,23 442 4,60
70 0,22 0,44 0,66 0,88 1,09 0.96 0,83 3,49 4,14 4,60 5,01 5,28 5,45

80 025 0,50 0,75 1,00 027 2,29 3,00 4,06 0.83 5,33 0,84 6.10 6.35
90 0,29 0,58 0,87 0.16 0.46 0,62 0,78 0,66 5,53 6,11 6,69 0,98 728
100 0,33 0,66 0,99 0,32 0,64 0.95 4,26 5,25 6,23 0,89 754 7,87 8,20

110 0,36 0,72 1,08 0,44 0,82 3,28 0,73 0.82 0,92 7,64 8,37 8,74 9,10
120 0,40 080 0,20 (.60 2,00 0.60 5,20 6,40 7,60 8,40 9,20 9,60 10,00
130 0,44 0,88 0,32 0,76 0.22 4,00 0,78 712 8,46 9,34 10,24 10,68 112
140 048 0,96 0,44 0.92 0,38 0,28 6,18 0,60 9,02 0,98 0,92 11,40 11,88

(Contintia en pdg. 13)
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Criterios para la Parquizaci(')n de Autopistas
y Carreteras en General

La parquizacién de carreteras, como técni-
ca colateral a la de ingenieria y construccién
de caminos, comenzé a adquiric importancia
va desde las primeras etapas del desarrollo
vial. El camino constituye una instalacién fi-
sica continua que se inserta en el medio, que
por lo tanto afecta y es afectado por la na-
turaleza, Como resultado de ello, no resulta
posible desconocer al medio vegetal que se
hace presente voluntaria o involuntariamente
en el entorno de un camino.

La sola necesidad de modelar la presencia,
a veces inevitable, del medio vegetal, impo-
ne ya de por si su tratamiento con fines esté-
ticos. Ademas, la ingenieria vial descubrid
va hace muchos afios que las técnicas de
parquizacién y tratamiento de pastos u otras
especies podian aportar valiosos efectos sobre
la seguridad, el control de ercosién, y otras
necesidades funcionales del camino. A raiz de
ello, se fueron perfeccionando y definiendo
las técnicas més adecuadas de parquizacién
do caminos y autopistas cuyos rasgos princi-
pales tratarin de describirse en este trabajo,

OBJETIVOS DE LA PARQUIZACION
DE CAMINOS Y AUTOPISTAS

Uno de los primeros objetivos —y tal vez
el principal— de la parquizacién de caminos
y autopistas es el estético. La importancia
del cumplimiento de este propésito depende
de las caracteristicas y ubicacion de la ca-
rretera. En aquéllos casos en donde la fina-
lidad es preponderantemente turistica y re-
creacional, el logro de un paisaje agradable
tiene importancia fundamental, En otros ca-
sos dicha importancia decreceri; no obstante
nunca puede ser olvidada. Esti por ejemplo
suficientemente comprobado que los usua-
rios otorgan preferencia a aquellas carreteras
o autopistas que ofrecen un atractivo contor-
no natural, aur para viajes de ida y regreso
al lugar de trabajo. Lo que la comunidad
puede ofrecer a fin de cumplimentar este tipo
do satisfaccién, redunda en el hienestar ge-
neral de los usuarios.

La magnificacién del objetivo estético se
ha producido en algunos paises extranjeros en
donde se invirtieron fuertes sumas en la cons-
truccion de autopistas o carreteras —“par-
ques” o “park-ways’—, término con el cual
son conocidas.

Un segundo objetivo de las técnicas de
parquizacion es el de la seguridad. Esta se
puede aumentar notablemente a través de
una correcta ubicacion de plantas en el entor-
no de una carretera. Por ejemplo, la ubica-
cibn de cercos en los canteros centrales que
permitan evitar el encandilamiento, la plan-
tacién de arbustos que actien como defen-
sas naturales en taludes peligrosos, o la ins-
trumentacién de un paisaje cambiante que
contrarreste el cansancio y el suefio de los
conductores, En paises vialmente evoluciona-
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dos se han desarrollado normas precisas en
materia de parquizacién que contemplan to-
dos los aspectos en donde a través de este
medio pueden hacerse aportes a la_seguridad.
Igualmente, también se considera la minimi-
zacion de los efectos adversos a la seguridad,
por ejemplo por la cercania de troncos de
gran diametro al borde de calzadas o la dis-
minucion de la visibilidad.

Un tercer propdsito de la parquizacién de
una carretera o autopista es el del control de
ruidos, Por efecto de la gradual toma de
conciencia que la sociedad esti realizando
acerca de la defensa del medio ambiente, este
objetivo ha cobrado singular importancia. Se
conocen ya cuiles son las especies que tie-
nen mayor efecto en la absorcién de los rui-
dos producidos por los vehiculos y su trans-
mision a las areas colindantes al camino. Pue-
do afirmarse que la intensidad de los ruidos
producidos por una autopista altamente tran-
sitada se torna pricticamente inaguantable
para quienes habiten al borde de la misma.
El control de ruidos es en gstos casos un im-
perativo, mas que una copveniencia.

Otro de los efectos contaminantes del am-
biente de una carretera es el de la genera-
cién de polvos que luego se depositan en las
zonas aledafias. La produccién de estos pol-
vos se origina en el desprendimiento de sue-
los finos en banquinas y taludes por efecto
del desplazamiento del vehiculo en esa franja
o también como resultado del viento. El ade-
cuado tratamiento vegetal, a través de la
siembra de pastos apropiados o plantas cu-
bresuelos permite lograr efectos notables en
cuanto a paliar la generacion de polvos. Este
tipo de tratamiento ofrece la ventaja con res-
pecto a otros no naturales, en que preserva
la fisonomia verde del entorno a la carretera.

Un dltimo y no poco importante propdsito
de determinadas parquizaciones es el del con-
trol de erosién. En determinadas areas suele
inclusive ser necesario en primer lugar re-
solver este problema antes de encarar una
construccién caminera, Es bien conocida la
situacion en zonas de médanos, en donde se
requiere la fijacién de éstos a través de espe-
cies vegetales adecuadas a fin de no malgas-
tar los fondos en obras que pueden ser des-
truidas ripidamente. Igualmente, la protec-
cién de taludes y banquinas contra la erosién
hidrica exige un adecuado tratamiento del
suelo vegetal,

CRITERIOS FUNDAMENTALES
PARA UNA ADECUADA
PARQUIZACION

Criterios para la selecciéon de las especies
La seleccién de las plantas que se inclui-

rin en un proyecto de parquizacién no puede
ni debe ser hecha al azar, sino que debe

iespetar determinadas condiciones. Veremos
cada una de ellas.

La especies elegidas deben adaptarse a las
condiciones de clima y suelo de la zona en
que serin plantadas. Esta verificacién es par-
ticularmente importante en relacién al clima
y para ello el mejor elemento de juicio es la
experiencia. El técnico parquizador debe cer-
ciorarse que las especies elegidas hayan lo-
grado resultados adecuados luego de su im-
plantacion en la zona. Las condicones del
suelo deben ser también verificadas previa-
mente a la plantacién. Es necesario advertir
en este sentido que los trabajos de movi-
miento de suelos para la construccion de au-
topistas y caminos suelen afectar las zonas
parquizables, destruyendo inclusive la capa
de suelo vegetal. En caso en que las verifi-
caciones fisico quimicas o visuales indiquen
la carencia de condiciones adecuadas para la
plantacién, deberd restituirse excavando en
la medida suficiente el volumen necesario de
suelo apropiado. La profundidad y medidas
transversales de esta restitucion dependerin
del desarrollo radicular esperado, oscilando
entre 15 cm para céspedes hasta 2 m para
arboles de gran desarrollo.

La mejor adaptacién al clima y suelos del
lugar se suele dar en las especies aut6ctonas
o sea las que naturalmente se dan o han dado
en la zona. La introduccién de estas especies
brinda ademas la ventaja de otorgar al en-
torno del camino la fisonomia real que po-
dria adquirir el medio por el cual atraviesa.
Un ejemplo de este criterio de seleccién se
advierte en el primer y tal vez principal
proyecto de parquizacion de autopistas reali-
zado en la Argentina: el de la Avenida Ge-
neral Paz, elaborado en 1939 bajo la direc-
cion de don Carlos Tahys. En dicho provec-
to se incluyeron y luego plantaron en forma
predominante especies indigenes tales como
la Tipa (Tipuana speciosa), Aguaribay (Schi-
nus molle), Ombii (Phitolacca dioica), Alga-
rrobo (Prosopis migra), Tarco (Jacaranda mi-
mosaefolia), Ceibo (Erythrina cristagalli), Tala
(Celtis tala), Espinillo (Acacia lutea), etc.

Las especies a proponer en un proyecto
de parquizacién deben estar disponibles en
viveros cercanos a la autopista o carretera a
construir. Esto garantiza la obtencion de las
especies a un costo razonable, facilita la con-
servacién de las mismas por parte de sus
proveedores durante la época inmediata a su
plantacién, y minimiza las inconveniencias y
costos de transporte.

Hay un aspecto muy particular, que la ex-
periencia indica que no debe descuidarse en
Ja seleccion de las especies a plantar: éstas
no deben ser tan valiosas que inciten a su
robo. No debe olvidarse que los lugares en
donde se efectia la plantacién son de acceso
ptblico y por lo general escasamente vigila-
dos. La experiencia en nuestro pais, triste es
decirlo, muestra que las especies muy valio-
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sas, en el periodo inmediato a su plantacion,
sufren grandes pérdidas por hurto, ademais
de las lamentablemente verificadas por des-
traccion involuntaria o voluntaria del pablico.

Las especies elegidas deben cumplir cabal-
mente con sus objetivos estéticos vy funcio-
nales, Respecto a lo primero juega en gran
medida la valoracion artistica v paisajistica
del parquizador. Sobre lo segundo se volveri
mas adelante,

Otra de las condiciones a respetar al elegir
¢l tipo de plantas es el de que no requieran
un mantenimiento costoso o dificultoso, prin-
cipalmente cnando se plantan en lugares po-
co accesibles. Esto es importante en el caso
de las autopistas, en donde muchos espacios
a parquizar quedan comprendides en isleas
o rodeados por rampas sobre las que resulta
poco recomendable la circulacion de miqui-
nas cortadoras o personal de mantenimiento.
Este criterio debe ser observado no solo en
arboles v arbustos, sino también en céspe-
des, tratando por ejemplo de recurrir a espe-
cies de eseaso crecimiento en isletas o zonas
no accesibles en donde no puedan introdu-
cirse maquinas de corte,

Por motivos similares a los anteriores re-
sulta recomendable recurrir a drboles de hoja
perenne cuando deban ser ubicados en zonas
de dificil limpieza, o cercanas a calzadas de
circulacion. De esta forma se evita la acu-
inulacion  de hojas secas que requieran  ser
eliminadas o que afecten la seguridad de fre-
nado de los vehiculos,

MONOBLOLKS

P / r A L

Plano tipo de parguizacion

CRITERIOS FUNDAMENTALES
PARA LA DISTRIBUCION
DE LAS PLANTAS

Cumplimiento de los objetivos
estéticos v paisajisticos

Il parquizador vial debe tomar conciencia
de que su obra seri observada desde vehicu-
los en movimiento y no desde un punto fijo,
Esto obviamente modifica las pautas con re-
lacién a las que podria seguir para lograr mn
adecuado efecto en un parque cualgniera. La
observacion a wna determinada velocidad al-
tera la escala longitudinal con respecto a la
fransversal. Las plantas no son  observadas
estiticamente  sino  dinamicamente.  Ademis
del cambio de escala, el observador no pue-
de prestar atencion a los detalles ya que o
hien la velocidad angular de vision es muy
alta cuando el detalle esti cerca o bien cuan-
do la velocidad angular es pequeia el deta-
lle se encuentra suficientemente alejado como
para ser percibido. Observando las cosas a
velocidad interesa mas el conjunto de colo-
res v las formas alargadas que la planta en
si. Preferiblemente los grupos de arbustos o
arboles deberan ser extendidos en sentido pa-
ralelo al eje del camino. Deberi evitarse el
alineamiento en filas de las plantas a fin de
climinar el antiestético efecto de alineamien-
tos sucesivos por filas y diagonales cuando se
observa el grupo de drboles desde el vehiculo
en movimiento.

an
L P

La parquizacién no solo debe permitit
efectos agradables sino también tapar aque-
llos desagradables. Se deberin eliminar las
visiones que quiebren la estética del paisaje
o que por uno u otro motivo deban tratarse
de evitar, Por lo contrario deberi permitirse
una vision amplia y adecuada de aquellos pai-
sajes lejanos o perspectivas que tengan interés
turistico o paisajistico.

Otro de los aspectos a considerar en la
distribucion de las plantas es la de permitir el
adecuado lucimiento de las estructuras, ram-
pas v viaductos. Para ello es de fundamental
importancia no cortar la continuidad de una
Jinea cuande ella tiene valor estético. El par-
quizador debe complementar y contribuir a
la belleza de las obras de ingenieria y no
anularla o taparla.

CUMPLIMIENTO DE LOS
OBJETIVOS FUNCIONALES

Veremos sucesivamente las condicones que
deberd respetarse en la distribucion de las
especies para cumplir debidamente los obje-
tivos funcionales descriptos al principio de
este trabajo.

Objetivo de seguridad
— La distancia minima al borde de pavi-
mento de plantas que desarrollen un tron-

co cuyo didmetro sea mayor de 5 cm de-
be ser como minimo 3,50 m. El desarrollo
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de ramas y follaje debe respetar el gilibo
establecido para la carretera tanto en an-
cho como en altura. En general se esta-
blece una altura minima de 4,50 m por
encima de calzada y banquina.

— Las banquinas deben encontrarse to'al-
mente libres de arbustos y canteros. El
césped de banquinas debe mantenerse
cortado y en condiciones adecuadas para
la circulacion y estacionamiento de ve-

h'culos.

— El emplazamiento de arbustos y érboles
debe dejar siempre una visibn amplia en
intersecciones, empalmes y rampas. Debe
respetarse el dngulo de visién establecido
por las autoridades viales considerando las

velocidades de diseio de las rutas inter- ..

sectadas. En el caso de rampas con sen-
tidos de circulacién convergentes no po-
drin plan'arse aibustos u otras especies
que obstruyan la visibn a una distancia
inferior a 30 m de la nariz. En el caso
de rampas de sentido de circulacion di-
vergentes esta limitacion no existe y po-
dré plantarse arbustos de tronco con dia-
metro inferior a 5 em a partir de 3 m de
la nariz (en este caso podian cooperar
como defensa naturales).

—- En taludes peligrosos por su altura exce-
siva o pendiente, puede resultar conve-
nien'e la ubicacién de arbustos y plantas
menores, en grupos siguiendo un sentido
longitudinal,

— El control del eucandilamiento en cante-
ros centrales debera realizarse con plantas
arbustivas con suficiente densidad de fo-
liacién para impedir el paso de rayos lu-
minosos, con angulos menores de 30°. Es
posible para estos casos utilizar cercos
continuog o intermitentes con plantas dis-
tanciadas en la medida necesaria para ga-
rantizar el no encandilamien’o. Estos cer-
cos deben necesariamente contar con plan-
tas de hojas perennes. En autopistas es
necesario investigar también el encandili-
miento entre calles colectoras y calzadas
principales; para ello deberin plantarse
especies de tamafio suficiente para evitar
el pasaje de rayos de luz con 4ngulo de
incidencia menor a 30°,

Control de ruidos

El control de ruidos es particularmen’e im-
portante en dareas urbinas residenciales. El
control mas eficiente de la transmisién de
ruidos se logra a través de pantallas de plan-
tas con caracteristicas de elevada absorcidn
sonora y que formen un continuo longzitudi-
nal y lateral a la carretera o autopista. Es
necesario no obs'ante destacar que las pan-
tallas vegetales son siempre menos eficientes
que los parapetos solidos de mamposteria, o
caballetes de tierra, para la atenuacién de
ruidos. Entre las especies de mayor absor-
cién sonora pueden citarse al Cupressus lam-
bertiana y a distintas variedades de Juniperus
v Thuyas. Una buena pantalla de ruidos pue
de constituirse por una combinacién de Cu-
pressus lambertiana, Plumosa aurea y Pira-
midalis horizontalis, con Juniperus sabina,
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Una incorrecta parquizac’én

So corta la linea del viaducto malograndose su estética.

Las plantas son aisladas o forman grupos de insuficicnte efecto longitudinal al ser
observadas a velocidad,

La visibilidad en la rampa de acceso estd afectada. Existe una planta de tronc»
grueso muy préxima a la nariz de la rampa de salida. Esto atenta a la segur'dad.

Existe un grupo de pequeios drboles, a la izquierda plantados en forma alincada.

El cerco en la {ranja central divisorin no es contnuo ni suficiente para evitar el
encandilamiento,

1

Una correcta parquizacion



Den‘ro de los arbustos puede mencionarse al
Ligustrum sinensis, o L. japonicum.

Las especies menos eficientes para el con-
trol de ruidos son las de darboles de copa alta,
los que inclusive en muchos casos pueden
aumentar la transmision y producir eco.

Control de polvos

El control adecuado de polves transmisi-
bles a zonas aledafias a los caminos se obtie-
ne evitando tanto su excesiva gencracion co-
mo su posterior transmision. En el caso de
caminos de suelo natural o ripioso, la gene-
racion es inevitable y por lo tanto el mayor
cuidado debe ponerse c.o evitar su propigi-
cion a lugares de residevcia aledafios. Para
ello la mejor pantilly 1y constituyen los arbo-
les de gran tam o v cora abunlante, pref:-
riblemente anuclles de hojas caducas. Pae-
dor citarse ! plitino (Platanus crientalis) al
tilv (Tila laphisilia), v a la morera (Mor s
alba).

LAMBERTIANA MACROCARPA, 0, GLAUCA

Tres hilaras,seporocion entre
plantas 2 mis,

JUNIPERUS SABINA _
Una hitarn seporaccn
entra planfos 2mts

Una Larrre vege'al para la atenuacion del ruido

La produccién de polvo cn cuminos pavi
mepades  dele controlarse  fundamentalmen-
U en relwion a las banquinis y Calades. L
clemente e lu implantacion  de  edspad o
plantas eub esuelos en aquellas zonas de in-
s1ficiente exposicion solar.

Control de crosion

L evosion edlica es parlicuarmente pe-
ligrost en ferrenos de arenas sueltas, o en

suelos finos sometidos a ¢épocas {recuentes de

seia. Iin el caso de arenas el control exige
una tarea gradual que comienza con la im-
pluntacion de la conocida “ufia de gato”, y
I defini‘iva fijacion por medio de plantacio-
ns de pines del tipo Maritimo o Pinaster.

IV control de la erosion edlica e hidrica
en banquinas v taludes conformados por sue-
los finos, sometidos a periodos no uniformes
de sequias y precipitaciones puede hacerse
en base a gramillén perenne con las ventajas
de su resistencia v poder sobre yuyos y ma-
lezas

frenado

Irajas de

(Viene de prg. 8)

F.U 05 HORAR'OS
FyJA

TABLA 2

MAXIMOS EN VEH CULOS M XTOS QUE NO REQUIEREN
DE FREN DO FARA GIRO A L) DEREZHA

Focertae de rios sohe ol volumenr total,

vy (km/h) 1% 2 3 4 51 10 15 20 23 30 35 40 45 %
30 4950 2480 1650 124{F 943 520 363 295 947 225 205 | 196 189
- |
40 3300 1659 1100 825 683 381 \ 262 212 180 162 118 143 137
— |
50 2640 1370 =50 GGO 542 | 295 201 166 140 126 115 110 167
|
|
60 2200 1100 735 550 430 } 239 165 136 113 102 91 90 86
: 1
70 1800 900 G20 [ 450 363 202 140 114 96 8i ] 76 73
) \
|
80 1585 793 | 528 396 312 173 120 97 52 74 68 63 62
i
90 1365 683 \ 55 340 271 152 105 85 T2 (657 59 a7 54
|
1 o
100 1200 | GOO A00 300 241 131 93 i 64 57 54 50 48
|
110 1100 ! 550 367 275 218 121 54 69 57 22 47 45 44
|
|
120 990 | 493 330 218 198 110 76 62 a2 17 43 4] 40
|
|
130 906 | 450 A¢0 225 178 98 68 a6 47 12 39 87 36
140 825 413 275 203 166 92 64 52 14 10) 36 35 33
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Autopistas Urbanas

CONCEPTOS GENERALES PARA SU PLANEAMIENTO, ESTUDIO Y PROYECTO

INTRODUCCION

Es de pablico conocimiento el crecimiento
acelerado de la infraestructura vial en el pais
tanto en longitud como en calidad. En los
ultimos anos. el parque automotor argentino
ha aumentado vertiginosamente y ello ha traido
como consecuencia la realizacién de mas y me-
jores caminos para su servicio,

El pais se halla abocado al proyecto v cons-
truecion de caminos de alta velocidad vy gran
capacidad vehicular, con total o parcial con-
trol de acceso desde las propiedades linderas,

Una vez establecida por los organismos com-
petentes la necesidad de mejorar la infracs-
tructura vial existente dentro de un “corre-
dor”, ésta podria encararse de distintas ma-
neras:

a) Agregar trochas adyacentes a las va exis-
tentes, con lo cual se obtendria un cami-
no “multitrocha indiviso™.

b) Agregar trochas separadas de las exis-
tentes por un cantero central o mediana,
de lo cual resultaria un camino multitro-

cha dividido.

Cnando  existe la posibilidad de disponer
de Ja zona de camino necesaria, es conve-
niente adoptar el segundo  criterio, lo cual
permite obtener una mavor eapacidad vehicu-
lar por trocha.

Por otra parte, en los cruces de un multi-
irocha con un camino transversal ambos po-
drin conservar la capacidad que tenian con-
siderados  independientemente  solo  si se
mtroducen estructuras que permitan el cruce
a distinto nivel. Con el agregado de los ele-
inentos necesarios para posibilitar  los  giros
(o intercambio vehicular) se tendri lo que
comunmente se¢ denomina  distribuidor o in-
tercambiador,

Si se introducen intercambiadores en todas
las intersecciones de la multitrocha, en el
cual ya se habia restringido el acceso directo
mediante calles colectoras, se tendrd un total
control de accesos. Con esto se ha logrado
lo que por definicion se denomina Autopista.

Al presente la Autopista es la meta como
solucion integral de la mejora vial planteada,
v debe enfatizarse la necesidad de proyectar-
i en su totalidad, teniendo en cuenta el as-
pecto legal que plantee, uso del suelo, ete.
Ello no implica que debe ser construida co-
mo tal desde un principio.

Nos proponemos tratar, en los parrafos que
siguen, algunzs pautas bisicas de planeamien-
to, estudio y proyecto de autopistas urbanas.
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Por el Ing. MIGUEL STEREMBERG

ESPACIAMIENTO DE
DISTRIBUIDORES EN
AREAS URBANIZADAS

La capacidad de una autopista de llevar
transito depende en gran parte de la ubica-
cion vy espaciamiento de sus distribuidores.
Cran separacion entre  distribuidores no pro-
veen el servicio necesario ni usan el midximo
potencial de la arteria. Por otra parte, dema-
siados distribuidores dan lugar a friccion, fal-
ta de eficiencia v pérdidas de velocidad v ca-
pacidad.

Los tramos de calles (sistema terciario) asi
como la configuracion y frecuencia de aveni-
das (sistema secundario) cruzadas por la au-
topista tienen una  definida influencia en su
ubicacion v espaciamiento. La necesidad de
conexiones es menor cuando el entramado de
calles es regular, por ejemplo, un sistema re-
ticular en el cual la autopista corre paralela
a un par de calles las que se usan en forma
continna como calles de servicio. Un sistema
de calles discontinuo junto a un sistema irre-
gular de avenidas urbanas requeriri un es-
paciamiento menor de los distribuidores.

Una gran concentracion vehicular debida a
un par de autopistas que se entrecruzan o
unen, accesos a plantas industriales, acropuer-
ios o estadios deportivos, exigen invariable-
mente distribuidores de tipo direccional y de
configuracion geométrica e'aborada.

La frecuencia de accesos a la autopista va-
i también con ¢l tamano de la ciudad v el
uso del suelo,

Areas de alta concentracion industrial v co-
wmercial generan la necesidad de puntos de
cgreso vy acceso cercanos. Cuando la auto-
pista se aleja de zonas de intenso desarrollo
urbano esa necesidad disminuye.

Dentro de los elementos cuyo estudio per-
mite determinar pautas en la ubicacion y es-
paciamiento de distribuidores juegan obvia-
mente un rol importante las caracteristicas de
operacion de la autopista. Estas caracteristi-
cas surgen de las hipotesis preestablecidas en
su diseno geométrico. La velocidad de diseno,
el tinsito proyectado al ano de diseiio y la
calidad de operacion  (nivel de servicio pre-
fijado) actian como controles para el pro-
vectista.

Las zonas de entrecruzamiento para ¢l flu-
io vehicular, no solo para el ingreso vy salida
en un distribuidor, sino entre sucesivos distri-
buidores influyen en el comportamiento ope-
rativo vehicular, Cuando los distribuidores se
hallan suficientemente espaciados, el efecto de

entrecruzamiento  desaparece y el
miento vehicular no es distinto al
tramos rectos de autopista.

comporta-
caso de

Cuando los distribuidores son cercanos, la
operacion  vehicular del transito pasante se
vuelve dificultosa debido al entrecruzamien-
to de flujos. Parte del problema puede ser
resuello expandiendo la calzada mediante tro-
chas adicionales, pero bésicamente el problema
debe ser solucionado mediante un incremen-
to en la longitud de las zonas de entrecruza-
miento. Si a esta longitud, que es funcion de
los volimenes del transito pasante v del que
entra v sale de la autopista, se agregan las
longitudes necesarias para el diseno de Jus
rampas de entrada v salida, se obtendrin las
longitudes minimas de separacion entre dis-
tribuidores para un nivel de servicio prefijado,

Aungue pueden no ser representativas para
las condiciones de nuestro pais, sirva al me-
nos como indicativo el rango y espaciamiento
promedio de distribuidores para zona urbana
v suburbana de 14 autopistas actualmente en
cperacion de los Estados Unidos de América,

Espac.

Rango (m)  Promedio (m)
Area urbana 560 - 1200 960
Area suburbana 1450 - 3360 2400

Los valores arriba indicados deben ser con-
sideraclos minimos para una segura y eficiente
operacion de la autlopista. Seria profundizar
el tema v entrar en los distintos sistemas de
distribucion posibles para espaciamiento mi-
nimo, senalizacion vertical compatible con la
serie de rampas de entrada y salida, ete., que
no son ¢l objetivo de este artien’o.

ZONA DE CAMINOS:
RESTRICCIONES Y USO
MULTIPLE DEL CORREDOR

Cuando un proyectista se enfrenta con la
tarea de ubicacion y diseno de una autopista
urbana, a través de una zona densamente ur-
banizada, se le presentan como condicionantes
no solo el alto costo de las propiedades a
tomar vy ciertos elementos de dificil o impo-
sible reubicacion, como edificios  historicos,
iglesins, cementerios, etc., sino también el
impacto socio-economico de la obra propuesta
sobre las contribuciones impositivas, v lo gue
es fundamental, sobre los residentes afectu-
dos por el emplazamiento elegido.

La primern parte del problema podra ser
resue'to mediante estudios técnico-econdmicos



de alternativas, variantes v finalmente ajustes
del alineamicnto, pero siempre con el obje-
tivo prioritario de que la traza de via urbana
elegida permita el movimiento de grandes vo-
Yimenes de hinsito a una velocidad de ope-
racion razonablemente alta v segura.

La segunda parte, en cambio, debe contar
con el aporte de otras ramas de la ciencia
que contempla el factor humano afectado por
el provecto,

Seria conveniente que el proyectista pu-
cdiera contar con espacios abiertos, adquirien-
do amplias zonas de camino para proporcio-
nar, a través de una apropiada parquizacion,
wna via agradable para los usuarios del ca-
mino asi como para el vecindario. Desgiacia-
damente, esto no es siempre posible, v muy
a menudo las zonas de camino disponibles son
increiblemente angostas, lo que lleva a ex-
plovar la posibilidad de utilizacién de viadue-
tos, varios niveles de calzada, secciones de-
primidas con muros, ete, Esto no siempre es
recomendable ya sea por razones economicas
o estéticas v requerira la asistencia de inge-
nieros  estructurales  con  imaginacion, para
arribar  a técnica  sin
descuidar el aspecto humano.

una correcta solueion

En la ubicacién de autopistas urbanas es
normal el pasar a través de una zona socio-
econdmicamente deprimida o en proceso de
absolencia edilicia va que el valor agre-
eado al sue'o serd menor y, por ende, el costo
de expropiacion mas reducido. Esto trae el
heneficio implicito de la posibilidad de una
remodelacion estrnetural de un drea urbana
en que la construccion de la autopista actii
como eclemento catalizador.

Existen casos en los que la zona de camino
para la antopista wbana, sea de circunvala-
cion o de penetracion, ha sido  expropiada
con anticipacion en forma total o parcial con
anchos que alecanzan en oportunidades a 200
G300 metros. Aunque estos valores son mas
que suficientes desde el punto de vista de Ta
ingenierfa vial, con el transcurso del tiempo
Ja zona de camino ha sido invadida por vi-
llas de emergencia, o ain queda un cierto
porcentaje d= inmuebles sin expropiar, cuyos
propietarios tienen bajos ingresos. Desestimar
la traza va elegida, dificil o imposible de
reemp'azar, por los problemas sociales que su
utilizacion implica, daria como resultado la
insatisfaccion de la demanda vehicular previs-
ta, e ignorar que la eficiente movilidad en
dreas urbanas es esencial para las miltiples
setividades gue hacen a una cindad.

Creemos que en tales casos la total comu-
nicacion v la  coordinacion los Entes
Priblicos responsables de la p'anificacion vy

entre

construccion de autopistas v los de planifica-
cion de viviendas es de rigor.

Es tarea del provectista de la autopista es-
tudiar la posibilidad de utilizar el minimo
ancho de la zona expropiada e invadida para
dejar disponibles los terrenos remanentes para
viviendas, lo que resolveria en forma total,
¢ al menos parcial, parte de los problemas
inherentes a la construccion de la via, En zo-
nas de camino va tomadas, que en oportuni-
dades alcanzan a 200 ¢ 300 metros de ancho

podrian utilizarse alrededor de 10Q_ metros (4
trochas en cada direccion, taludes sin nece-
sidad de muro y colectoras) dejando un re-
manente de 100 a 200 m de ancho para la
reubicacion de viviendas v/o construccion de
complejos edilicios. La existencia de wn pro-
vecto integral y ajustado al criterio expuesto
permitiria acotar concretamente el problema
social que la construeeion de la antopista ori-
wina, paura que el Ente responsable de vi-
vienda pueda planificar su tarea.

En muchas de nuestras ciudades es impe-
iosa Ta necesidad de vias wrbanas de pene-
tracion que surgen de los estudios de origen
v destino de viajes asi como de conteos volu-
métricos de transito.

Definir 1na zona de camino para la infra-
estructura vial requerida en estas situaciones
es practicamente imposihle. Por otra parte,
existen vias férreas que penetran en la misma
direccion. Para compatibilizar ambas en una
misma zona de camino, la solucion podria
ser deprimida o a nivel, y en gran parte com-
partir el alineamiento.

No vemos muy lejano el dia en que calles,
wenidas v vias urbanas primarias de nuestras
ciudades se vean sobrecargadas por el ince-
sante crecimiento del parque automotor. Una
de las formas de encarar el problema podria
ser el transporte masivo de pasajeros a tra-
vés de subterrineos y trenes, entre los con-
tros de atraceion de la cindad y la primera
cirennvalacion  existente, v la provision  de
Areas de estacionamiento periférico, en la zona
Je camino de esas circunvalaciones.

Entendemos que el coneepto de uso multi-
ple del corredor es vilido si pretendemos que
las autopistas  sean construidas en dreas ur-
banizadas. Varias ideas y posibilidades de nso
maltiple han sido descriptas ¥ algunos  pro-
yeetos en operacion han demostrado su con-
veniencia.

Es evidente que llevar a la practica estas
ideas exioird una legislacion adecnada, que
otorgue a la Direccion Nacional de Vialidad
el derecho de afectar v expropiar zonas de
camino que podrian tener eventualmente un
uso compartido con un ente de planeamiento
urbano.

El concepto predominante es (ue para el
maximo aprovechamiento de la zona de ca-
mine de una autopista urbana, es necesario
identificar todas las necesidades v requeri-
mientos publicos v privados para que la mis-
ma no sea planeada solamente como aloja-
miento de In carretera, sino también para
otros usos simultineos.

Recordemos que el tamaio y la forma de
una ciudad esta influenciado fundamentalmen-
te por su esquema de transporte. El pla-
neamiento del mismo es uno de los elementos
principales en el proceso dindmico de cam-
hio que sufren las dreas metropolitanas.

NECESIDAD DE PROYECTO

Establecida la necesidad de realizar nna
obra vial, la misma se desarrollard en tres
etapas: estudio, provecto v construccion, El

ente vial realiza las dos primeras etapas con

su propio equipo técnico o a través de con-
trataciéon de grupos de profesionales mientras
que las construccion es realizada por el ad-
judicatario de wna licitacion reservandose
la supervision.

Muchas veces y por diversas razones una
determinada obra requiere ser comenzada en
un plazo perentorio, por lo que se prepara
ima documentacion de licitacion en Ia que el
provecto no se halla totalmente resuelto, sino
que representa una idea de lo que se preten-
de construir, con un computo aproximado y
¢l presupuesto oficial. Estos elementos permi-
ten a los proponentes fijar precios por item
v realizar sus ofertas, pero no son suficientes
para construir la obra. En consecuencia el
contratista adjudicatario es quién debe pre-
parar Ja documentacion de obra pertinente.

Creemos que este criterio no es acertado v
da generalmente como resultado un producto
Jeficiente bajo el punto de vista de la inver-
sion realizada o de su funcionamiento con el
consiguiente perjuicio para el usuario,
de autopistas urbanas
o o thnel, un gran
la documentacion

En los casos que

tienen secciones en viaduct
nimero de estructuras, etc,,
de proyecto es de gran magnitud y requiere
¢l tiempo prudencial para su realizacion y re-
vision que asegure su calidad. Esta es condi-
cidn sine qua non para una cjecucion de la
obra sin demoras, con los elementos de diseno
estudiados para el optimo uso del automotor,
prioridad de ejecucion para no entorpecer el
flujo vehicular existente ¥ construccion  de
obra que no sobrepase las reales necesidades
establecidas para su realizacion.

No contar con una documentacion de pro-
vecto completa, obliga a que el contratista,
;JlI.L‘ generalmente no posee un equipo técnico
Jde provectistas para cada tipo de obra que
e licita, subcontrate el trabajo con profesio-
en wn plazo reducido produz-

nales para que
que aprobada por el

can la documentacion,
ente vial, servira para construir.

A veces ¢l tiempo material de revision de-
tallada no existe; el revisor se ve presionado
purque un equipo de construccion estd a la
espera de esos documentos para comenzar a
producir. Esto lo priva de la maduracion tan
necesaria en cualquier proyecto. Olras veces
esa revision exige un total redisefio de lo pre-
centado, con la consiguiente demora, utiliza-
cion ineficiente del equipo vial, modificaciones
de obra va realizadas, lo que a la postre sig-
nifica mavor esfuerzo e inversion,

La etapa de proyecto en cambio, permite
optimizar el anteproyecto con ¢l estudio por-
menorizado de las inversiones estimadas en
cada drea: estructuras, pavimentos, movimien-
tos de suelos, drenaje, etc. Reducir el espe-
sor de la superestructura de un puente, a
través de un esquema  estructural mas anali-
zado, puede producir economias no solo en
la estructura en si sino en el movimiento de
suelos; corrimientos de! eje en pocos metros
pueden reducir o eliminar necesidad de mu-
ros o expropiaciones adicionales; un analisis
exhaustivo de los  distribuidores planteados
puede llevar a reduccion de rampas v/o es-
tructuras; un estudio detallado del drea cir-

(Contintia en pdg. 18)
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EN EL PRIMER TRIMESTRE DE ESTE
ANO SE LICITARON 38 OBRAS VIALES

El monto total presupuestado supera los 43.000 millones de pesos moneda
nacional. También se licitaron trabajos de seialamiento horizontal en mis
1.300 kilémetros de caminos.

de

Durante el primer tri-
mestre del corriente afio
la Direccién Nacional de
Vialidad realizé la apertu-
ra de licitaciones corres-
pondientes para contratar
la ejecucion de 38 obras
viales, que en su totalidad
habian sido presupuestada.:
en un monto superior a los
430 millones de pesos ley
0 sea, mas de 43.000 mi-
llones de pesos moneda npa-
cional. También procedi6 -
constatar ofertas que se
presentaron para optar a la
realizacién de trabajos de
sefialamiento horizontai
con material termopléastico
que en un plazo no ma-
yor de cinco (5) meses, -
berdn ejecutarse en una
longitud total de méas de
1.300 kilémetros de rutas
ubicadas en distintas zo-
nas del pais.

A continuacién damos
un resumen de las obras
licitadas, ubicandolas por
provincia:

Enire Rics, — Ruta Na-
cional N? 14, Tramo: Arro-
yo Ceibas - Arroyo Sauce.
Obras bésicas y pavimen-
to flexible, puente de hor-
migén armado sobre el
Arroyo Nancay y ensanche
de ofro sobre el Arroy
Sauce.

Ruta Nacional N? 26
Tramo: Empalme Ruta 26-
Arroyo Burgos. Carpeta con
mezcla bituminosa y capa
de rodamiento.

Ruta Nacional N° 131.
Dos puentes de hormigén
armado a emplazarse soore
el Arroyo Nogoyd, que to-
talizan una longitud de 335
metros,

Chubut. — Acceso )
Puerto Mineralero-Madryn
Desde el empalme con la
ruta nacional N? 3. Obras
bésicas, pavimento flexi-
ble y tratamiento superfi-
cial tipo triple.

Construcciéon de obras
basicas y calzada pavimen-
tada en el tramo Acceso u
Sarmiento - Cuarteles -
Aerddromo, de la ruta nu-
mero 26.

Obras bésicas y calzada
pavimentada en el acceso
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al Barrio “Fortin Chaca-
tuco”.

San Juan, — Ruta Na-
cional N? 20. Trabajos de
reparacién de baches y de-
presiones; tratamiento bi-
fuminoso tipo sel'ado as-
faltico en el tramo Berme-
jo-Difunta Correa, de Ia
ruta nacional N° 20. Y el
mismo tipo de tra-ajo en
el tramo Difunta Correa-
Caucete,

Ruta Nc¢ 150. Tramo Sin
José de Jachal - Rodeo,
Construceion obras basicas
¥ pavimento bituminoso.

Rufa N? 20. Construccion
de un puente de 100 me-
tros de luz y de 367 met-os
de accesos, ubicado sobre
el rio Blanco, en el tramo
Cerro Blanco-Calingasta.

Ruta N? 147, Obras basi-
cas y ravimento bitumino-
S0 en la seccién Las Casua-
rinas-Control Forestal

Cirdoba. — Ruta Nacio-
nal N? 19. Tramo: Rio
Primero - Monteeristo, Ba-
cheo, carpeta asfaltica y
construceién de banquinas.

Ruta Nacional N° 148,
Tramo: Limite con San
Luis-Villa Dwolores. Base
estabilizada de ripio y tra-
tamiento superficial sim-
ple.

Buenos Aires, — Obras
tésicas y calzada pavimen-
tada en el acceso a la Ba-
se Oficial de Aviacion Ci
vil “Doctor José M. More-
no”, desde la ruta N° 137
en la proximidades de Jo-
sé C. Pagz.

Ruta Nacional N? 188
Trabajos de construceién
de banquinas, bacheo, bha-
se y carpeta de rodamien-
to tipo concreto asfaltico
en los tramos:

Lincoln - Pintos; Pintos-
Granada; Ameghino-Drah-
ble; Drabble - Villezas; Vi-
llegas-Limite con La Pam-
pa.

Ruta Nacional N¢ 227
Obras basicas y pavimen-
to bituminoso en las dos
secciones del tramo Lobe-
ria-Empalme ruta N°¢ 226.

Neuquén, — Reacondicio
namiento de la obra basi-
ca existente y construccion
del pavimento de hormi-

gén simple en los tramos
Lago Espejo-Rio Totoral y
Rio Totoral-Frontera, de la
ruta complementaria “f”.
Corrientes, — Ruta Na-
cional 122. Bacheo y trata-
miento superficial tipo tri-
ple en &l tramo comprendi-
do entre el Empalme Ruta
N° 14 y Monte Caseros.
Ruta Nacional N° 126
Tramo: Empalme ruta ni-
mero 14 - Bompland. Ba-
cheo y tratamiento bitumi
noso superficial tipo triple,
Chaco. — Construceion
de un tratamiento bitumi-
noso superficial tipo sim-
ple en una seccién del tra-
mo La Tigra-Tres Isletas
de la ruta nacional N° 95.
Catamarca, — Ruta Na-
cional 67. Tramo: Los Al-
tos - Huacra, Construccién
de obras basicas y pavi-
mento bituminoso y un
puente sore el rio Hua-
cra,

Santa Fe. — Ruta Na-
cional N° 11, Repavimern-
tacién de la calzada del
tramo comprend.ds entre
Calchaqui y Vera y recons-
truccién y repavimentac én
de la calzada del tramo
Vera-Malabrigo.

Ruta Nacional No 19,
Calzada de hormigén en la
prolongacién de esta ruta
hasta Ila calle Hernanda-
rias (Santo Tomé).

Santiago del Estero. —
Ruta Nacional N° 14
Obras bdsicas, pavimentc
[exible y tratamiento bitu-
minoso superficial tipo do-
ble en los siguientes tra-
mos: Limite con Chaco Es-
te-Los Pripintos; Ios Pri-
pintos-Km, 30,202; Kiléme
tro 30,200-Los Tigres y Los
Tigres-Km, 25,

Mendoza. — Ruta Nacio-
nal N? 7. Obras basicas, pa-
vimento flexible y carpets
bituminosa tipo concreto
asfaltico en los tramos Las
Catitas-Alto Ve:de y Alto
Verde-San Martin,

Tuyeumian. — Ruta Na-
cional N? 38. Bacheo con
premezclado bituminoso -
tratamiento superficial bi-
tuminoso tipo doble en el
tramo Lules-San Miguel de
Tucuman,

EN ENERO Y FEBRERO SE ADJUDICARON
TRABAIOS POR MAS DE 171 MILLONES

En e! transcurso de los
meses de ene:o y febrero
del afio actual, la Direc-
cion Nacional de Vialidad
adjudic3 obras y trabajcs
a ejecutarse en tramos de
rutas ubicadas en varias
arovincias y qu2 significa-
rdn  una inversién de
171.227.185 pesos.

Consignamos a Conti-
Muaciéon un detalle d= di-
chas adjudicaciones:

Provincia de Formosa.
Futa Nacional N° 11. Tra-
mo: Fuerto Vélaz-Formosa
Seccion Km. 1.105, Km.
1.175. Empresa Modelo S.A.

Monto: 1.192.810 pesos.
Tramo: Formo s a-Puerto
Pilcomayo. Seccion Km

1.175-1.265. Empresa Mo-
delo S.A. Monto: 1.513.723
pesos.

Fovine’'a de Busnos Ai-
res Ruta Nacional N° 5.
Tramo: Berutti - Limite

con La Pampa. Seccién |

Km, 421, Km, 425. Empresa
EPLYC. S.C.A. Mbnto:
3.258.470 pescs.

Provincia de Rio Nezro
Ruta Naciona! N? 22, Tra-
mo: Villa Regina-Genera)
Roca. Empresa Seminara
S.A. Monto: 4.542.370 pesos

Provincia de Jujuy. Ru-
ta Nac'onal N? 34. Tra-
mo: Rio Ledesma-R'o Zo-a
y San Fedro - Rip Ledes-
ma. Empresa Paolini Her-

manos. Monto total: pe-
sos 2.018.835.
Provinc'a de Chubut.

Ruta Nacional N? 3. Tra-
mo: Empalme Ruta Nacio-
nal N® 30. Canadén Pilar.
Empresa Marengo S.A
Monto: 21.897.427 pesos.

Provincia de Santa Fe.
Ruta Nacional N° 166.
Tramo: Empnalme Ruta
Nacional N? 11. Nuevo
Torino. Empresa Alsina
Vial S.A. Monto: 3.075.570
p280s.

Frovincla de Sa'ta: Ru-
tas Nacionales Nros. 9 y
., Tramo: Limite con
Tucuman-El {Tala-Rosario
az la F.onteyy. Empresa
DE.TA S.R.L. Mon'o:
3.630.187 pes's.

Provincia de Entre R'os.
Ruta Nacional N° 136. Tra-
mo: Médanos-Gualeguay.
Empresa Techint Cia. Téc-
nica Internacional. Monto:
5¢.668.925.45 pesos.

Provincia de San Juan.
Ruta Nacional N° 40. Tra-
mo: Albardén - Tucunuco.
Empresa Horacio Guzmén
Trettel. Monto: 2.196.160
pesos.

Provincia de Corrientes.
Ruta Provincial N° 27. Tra-
mo: Saladas-Goya. Prime-
ra y segunda secc'én, Em-
presa Balvala Construe-
clones S.R.L. Monto: pesos
34.1790.731.65.

Tramo: Saladas - Goya.
Tercera Secci6n. Empresa
Jaime Wernicke. Monto:
23.436.099.62 pesos.

Territorio Nacional de
Tierra del Fuego. Ruta
Nacional N? 3. Tramo San
Sebastian - Estancia Cu-
llen. Empresa Gotti S.A.
Monto: 2.747.000 pesos

Repavimentacién de pis-
tas de la Base Aeronaval
de Ushuaia. Empresa: Mi-
guel A Berkoff S.A. y
Vialar S.A. Monto: pe-
s0s 1.343.450.

Asimismo se han adju-
dicado trabajos de sefa-
lamiento horizontal a 1la
Empresa Cleanosol Argen-
tina S.A., en rutas nacio-
nales ubicadas en las pro-
vincias de Mendoza, Rio
Negro, San Juan, La R'oja,
San Luis, Buenos A'res,
Chaco y Santiago de! Este-
ro, por un importe total de
5.816.416 pesos.

150 MILLONES DE PESOS
PARA ZARATE-BRAZO LARGO

La Direccibn Nacional
de Vialidad recib’'é del Mi-
nisterio de Bienestar So-

cial la suma de 150 mi-

llones pesos ley, para aten-
der compromisos derivados
de la construccion del
Complejo Vial-Ferroviario
Zarate . Brazo Largo.

El aporte del citado mi-
nisterio que a través de

Social se efectivizé en un
acto realizado el 18 de
enero t1ultimo, en la resi-
dencia presidencial de Oli-
vos, tiene caracter de prés-
tamo y asi qued6 estable-
cido en un convenio sus-
cripto por el ministro Jesé
Lépez Rega y el titular d»
Vialidad Nacional, inge-
niero Hipélito Fernandez

la Secretaria de Seguridad | Gareia.



LA PAVIMENTACION DE UN
TRAMO DE LA RUTA NACIONAL
No- 12 EN ENTRE RIOS

De conformidad con el
p'an de carreteras que
cuenta con financiacion
parcial del Banco Inter-
americano de Desarrollo
(proyectos incluidos en el
préstamo 205/0C-AR), la
Direccién Nacional de Via-
I:dad ha dispuesto la eje-
cucién de las obras de pa-
vimentaciéon y construccion
de puentes en el tramo
comprendido entre Parana
Guazi y Ceibas, de la ruta
nacional N° 12, ubicada en
la provincia de Entre Rios.

Esta obra significa un|
importante complemento

Buenos
Aires

del complejo Zarate-Brazo!
Largo ya que pré.cticamen-‘
te la ruta nacional N° 12|
arranca desde la finaliza-
cion del acceso al puente
del citado complejo —que
estara emplazado sobrz el
rio Parand Guazu— y se
dirige hacia el norte de
Entre Rios vineculandose
con otras rutas naclonales
¥ provinciales.

Las obras que ya han si-
do licitadas y se encuen-
tran en tramites de adju-
cicacion, presentan los si- |

‘base suelo calcareo, base

7,30 metros de ancho, ban-
quinas y taludes dz suelo
comin con compactacion
especial; construccién de
once (11) puentes con una
Jongitud total de 629 me-
tros, con veredas de 0,70
metros y un ancho de cal-
zada de 8,30 metros.

Seccién Rio Faranacito -
Arroyo Sagastume. Cons-
truccibn de camino ¥
puentes sobre una longitud
de 9 kilometros, 990 me-
tros, Obras a ejecular:
Desbosques, destronque ¥
limpieza del terreno; te-
rraplenes con y sin com-
pactacién especial; trans-
porte de suelos; excava-
cién para destape y tapa-
do de yacimientos ; cons-
truccion de obras de arte:
construccion de obras va-
rias, pintado de obras de
arte, etc.; calzada con sub-
kase de suelo ca'careo,
Lase estabilizada granular,
imprimacién L'tuminosa.
tratamiento bitu minoso
superficial tipo simple en
7,30 metros de anch», ban-
quinas y taludes de sue'o
comin con compactacion

guientes detalles de ejecu-
cion:

Ruta Nacional N? 12 - Tra-
mn: Parana Guazi-Ceibas

Seccién Arroyo Brazo
Largo - Rio Paranacito:
Construcciéon de camino y
puentes, sobre una longi-
tud de 14 kilometros, 500
metros. Obras a ejecutar:
Desbosques, destronque y
limpieza del terreno; ex-
cavaciéon comun para zan-
jas de desagiie, destape y
tapado de yacimientos; te-
rraplenes con y sin compac-
tacion especial, seleccion ¥

s/
5

T especial; construccion de
@,’f@ cuatro (4) pnentes con
Sl una longitud total de 210

metros, con vevedas de

0,70 metros y un ancho de
calzada de 8,30 metros.

Seccion Arroyo Sagaistu-
ne - Ceibas. Construccién
de camino y puentes sobre
una longitud total de 16
kilémetros, 180 metros.
Obras a ejecutar: Limpie-
za. del terreno; excavac'on
comuin para zanias de de-
| sagiie, destape y tapado de
vacimientos; terraplenes
con y sin compactacion es-
pecial, seleccién y trans-
porte de suelos: construc-
ciéon de obras de arte me-
riores; cordén de hormigén
de piedra para proleccion
del borde del pavimento,
baranda metalica cincada
para defensa, construc-ion
v traslado de alambrados.
colocacién v traslado de
tranqueras, demolic'én de
obras varias, pntado de
obras de arte, etc.: postes
de hormigén armado para
defensas; calzada con sub-
base de suelo calcareo;
Iase estabilizada eranular;
imprimacién bituminosa,
tratamiento bituminoso su.-
perficial tipo simple en
7,30 metros de ancho; ban-
quinas y taludes de suelo
comin con compactacién
especial; construccién de
siete (7) puentes con una

37,
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transporte de suelos; cons-
trucciébn de obras de arte
menores; cordén de hormi-
gébn d= piedra para p:o-
teccion de borde de pa-

vimento; construccion y :

retiro de alambrados: co- longitud total de 270 me-

locacion de tranqueras; | tros, con vereda de 0,70
metros, baranda de hor-

pintado de obras de arte,
etc; baranda metalica ¥y
barrera de seguridad; cal-
zada pavimentada con sub

migén armado v un ancho
de calzada de 8,30 metros.

Para la ejecucién de las
obras ha sido establecido
un plazo de 26 meses ¥

establizada granular; im-

primacién bituminosa; tra- | significard una inversion
tramiento bitum:noso su- | superior a los 160 millones
perficial tipo simple de|de pesos.

OFERTAS PARA EJECUTAR
DOS OBRAS EN SAN JUAN

Seis empresas cotizaron por las obras a realizar en 12
ruta N° 150, que comprenden la construccion de obras
bas'cas y paviments con tratam’ento bituminoso t'po
doble en 7,30 m:tros de ancho.

Benito Roggio e Hijos B.A. ........ $ 12:95).709.63
Francisco Paolini .....coniiviieines . 13.268.023.—
Juan de la Cruz Rodriguez S.A. 15.154.027.6)
Rat! Ferreira Soaje .......coveveeen ., '15.344.36).60
Mackentor S.A. .....coiiieiiiiiinnen , 15.791.545.80
Hemarsag S. A. ciicivrrrronrnancasses ., 16.359.661.23

Bl presupuesto oficial estalia eslimado en 13.1328.7C0

pesos y las obras dsheran ejecutarse en un plazo de 13
msses.

En lo que respecta a la ccnstruce’on da! puente sobre
el Rio Blanco, se presentaron las siguientes ofertas.
3.421 925.30
3.913.034.60

Ing?, Jorge O. Carmagnini ........ $

Estuctura S.A.

F1 puente sobre dicho rio, que esta ukicado en el tra-
mo Cerro Blanco-Calingasta, de la ruta N° 2), dzbera
ejecutarse de hormigén armado en una longitud de
100 metros. Estarad integrado nor vigas continuas de
cinco tramos de 20 metros de luz cada una, con un ta-
blero de hormigén armado con calzada de 8,30 metros
de ancho; guardaruedas y vereda de 0,70 metros de an-
cho y barandas laterales de hormigén armado. Ademas,
deberan construirse los terraplenes de acceso al puente
que tendran un ancho de 13,30 metros en el corona-
miento. E! total de la okva, o sea, puente y accesos,
cubre una longitud de 466,65 metros.

Para la ejecucién de dichos trabajos se ha estable-
cido un plazo de 15 meses y el presupuesto oficiil
habia sido estimado en 3.241.700 pesos.

CONSTRUCCION DE UN
ACCESO A LA AUTOPISTA
SAN NICOLAS - ROSARIO

de 56 metros de ancho,
compuesta de cuatro (4)
| calzadas, dos centrales pa-
ra alta velocidad y dos
laterales de servicio. Asi-
mismo, se ejecutaran can-
teros separados especial-
mente disenados para la
orientacion y encauza-
miento de circulacion del
transito. Ademas se preve
la construccion de dos cru-
ces a nivel, en la intersec-
cibn de la autopista con
la avenida Batlle y Ordofiez
y del Boulevar Orofio con
[1a avenida Uruburu. De-
marcacion de las calzadas,
obras de desagilies pluvia-
les, de parqu'zaciéon de
iluminacién y sistema de
seméaforos.

Entre la Direccion Nacio-
nal de Vialidad y la Mu-
nicipalidad de la ciudad
de Rosario, fue firmado
un convenio para la cons- ‘
truccién de un acceso a la
autopista que vincu'a €sa
ciudad con la de San Ni-
colas.

Los trabajos comprenden
el ensanche del Boulevar
Orofo, ub‘cado en el sec-
tor sur de Rosario, en el
tramo situado entr: las
avenidas Uriburu y Batle
v Ordoénez, que posibilita-
ra acondicionar el acceso
a la citada autopista den-
tro de la zona urcana.

Se procedera a la cons-
truccion de una avcnida
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(Viene de pdg. 15)

cundante a la via bajo provecto puede indicar
la conveniencia de posponer la pavimentacion
de cierta longitud de calles colectoras redu-
ciendo la inversion inicial, ete.

Pretendler resolver estas y otras situaciones
similares, sobre la marcha es caer indefecti-
blemente en la desorganizacion y en la solu-
cion de emergencia, que generalmente cierra
las puertas a modificaciones o ampliaciones
futuras a un precio razonable,

Estimamos importante gue Vialidad Nacio-
nal posea en cartera documentaciones comp'e-
tas de proyectos que indefectiblemente den-
tro del planeamiento vial deben ser realizados.
En particular el sostenido crecimiento de
nuestros centros urbanos nos impe'e a actuar
sin demora en proyectos de circunvalacion y
de vias de penetracién, independientemente
de las posibilidades presentes de financiacion,
para poder proceder a congelar el uso del
suelo o expropiar la zona.

Consideramos que un totalmente
tlaborado imprescindiblemente
con un informe de ingenieria. El

proyecto
debe contar
mismo in-
dicara los antecedentes administrativos, las
hipotesis de disefio y las razones, que muchas
veces los planos no indican, por las cuales
el proyvectista ha
cierta forma.

encarado la obra en una

Este informe, disponible para el personal
supervisor de la construccion, sera Wtil en la
evaluacion de los cambios o modificaciones
de obra que se propongan. A su vez el cono-

cimiento que el proyvectista tenga de los cam-

bios propuestos en obra, enriqueceri su cau-
dal técnico para los futuros proyectos en que
intervenga e incluso, en ciertos casos, le per-
mitird utilizar soluciones més convenientes.

CONSTRUCCION POR ETAPAS

En obras viales de gran envergadura econo-
mica, como generalmente son las autopistas
urbanas, no siempre se cuenta con la posibi-
lidad de su financiacion total en un plazo
reducido, por lo que se puede recurrir a la
construccion por etapas. No tener liberada la
traza en su totalidad puede llevar a la de-
cision de construir lo que se pueda v en par-
ticu'ar en secciones criticas de inmediata ne-
cesidad funcional,

La construccién por etapas se realizard si-

guendo en general, tres formas:

a) Construccion de tramos o secciones com-
pletas en varios afos.

Construceion parcial de la obra en toda
su longitud, dejando para una etapa pos-
terior la construccion de los elementos
adicionales que el proyecto
ejemplo, construir las co'ectoras v las es-
tructuras dejando las ca'zadas principales
para la etapa ulterior, 0 una sola ca'za-

exige. Por

da principal que funcione como doble
mano por un determinado tiempo, ete.

I

—

Construccion por elapas con tramos com-
pletos y _tramos purt'iu!('s, es decir, una
combinacion de Jos casos a) y b), pero
en toda la longitud del proyecto.

Estimamos que el método ¢) es el mas
conveniente ya que el establecer el provecto
en el terreno como un hecho irreversible,
define inequivocamente el uso del suelo de
la zona de camino, permitiendo el p'anea-
miento y desarrollo de las dreas adyacentes
sobre bases claras en relacién a la via intro-
ducida. Por otra parte, se logra que el usuario
pueda utilizarla en toda su longitud, sin de-
rivacion por calles terciarias con estructuras
de pavimento deficientes para las cargas a
que seran sometidas.
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Control de Calidad del Hormigon de Calzada de la Obra
Ruta Nacional N” 9-Tramo Garin-Campana-

Primera Seccién

Por los Ings. José Domnicz(*) y Leonarde M. Zitzer (**)

El presente trabajo tiene por objeto des-
tacar la importancia que en obras de este
tipo asume la planificacién de un control in-
tegral de la calidad del hormigén a través
de todo el proceso constructivo de las estruc-
turas de las que formard parte.

Asimismo se destaca la necesidad de reali-
zat con la anticipacién necesaria, previos a
la iniciacion de la obra, los estudios de labo-
ratorio sobre los materiales componentes del
hormigén y sobre la mezcla a utilizar, como
asi también la puesta a punto de los equipos
que serin utilizados para la elaboracion,
transporte y colocacién del hormigén en obra,
auedando de esta forma fijadas las pautas ne-
cesarias para la realizacion del control a lo
largo de la ejecucién de la obra.

La interpretacién de la calidad del hormi-
gon elaborado v colocado se realizé a través
de los estudios estadisticos efectuados sobre
los ensayos a la compresién realizados sobre
probetas cilindricas moldeadas y sobre testi-
gos extraidos del pavimento ejecutado.

El trabajo ha sido dividido en seis partes
que en resumen se refieren a los siguientes
temas:

—Breve Descripcion de la Obra.

—Caracteristicas de diseiio de las calzadas
principales de hormigén.

—~Caracteristicas de los materiales componen-
tes del hormigén y sus proporciones para
preparar un metro ciibico de mezcla.

— Procedimiento constructivo.

—Control de calidad del hormigon de Obra.

—Conclusiones.

BREVE DESCRIPCION
DE LA OBRA

El tramo Garin-Campana de la Ruta Na-
cional N? 9 abarca aproximadamente 35,5 km
comprendidos entre ambas poblaciones.

Inicialmente, la obra consistia en dos cal-
zadas de dos trochas cada una, con separa-
dor central y cruces a nivel y a distinto nivel.

Dicho proyecto ha sido revisto durante la
ejecucion de la obra modificandose las cur-
vas verticales y horizontales para una velo-
cidad directriz Vy, — 120 km/h.

Se eliminaron los cruces a nivel quedando
los accesos totalmente controlados.

El arranque del tramo se produce en Ga-
rin, atravesando zonas urbanizadas del par-
tido de Escobar, luego ingresa al Partido de
Campana atravesando el “bajo Grande” del
Rio Salado v del Rio Lujin; cruza por enci-

* Jefe Inspeccion de Obra — Direccidn Nacional
de Vialidad.
** Ingenierc del Instituto Tecnolégico del Hormigén,

As:zsores en Tecnologia del Hormigén.

ma del acceso a la Estacion Rio Lujan, atra-
viesa el “bajo Chico” del Arroyo del Pescado
v pasando por Otamendi llega al acceso del
Puerto Campana vy finalmente a la ciudad de
Campana,

A fin de posibilitar el traslado y la circu-
lacion del transito local sin crear conflictos
con el de larga distancia, se ejecutan calza-
das laterales y ademas pasarelas peatonales.

El disefio estructural de las calzadas prin-
cipales v laterales se expone en el grifico
adjunto.

El disefio geométrico se adapté a veloci-
dad directriz V|, — 120 km/hora dejindose
un cantero central de 12,70 metros que posi-
bilitard, cuando ello sea necesario, la ejecu-
cion de una tercera trocha por calzada,

La obra se ha dividido en dos secciones,
cuya ejecucion ha sido contratada con dis-
tintas empresas.

En el presente trabajo se detallan las tareas
de control y conclusiones respectivas corres-
pondientes a una de las secciones de la obra.
Esta abarca la zona comprendida entre las
progresivas 0,00 y 14.900.

CARACTERISTICAS DE DISENO DE
LAS CALZADAS PRINCIPALES
DE HORMIGON

El ancho de la calzada es de 7,30 metros,
siendo su espesor de 0,22 metros.

La armadura distribuida esti materializada
por una malla de acero especial conformado,
de peso aproximado a 2 kg/m?. Las barras
longitudinales son de 8 mm de didmetro, es-
paciadas cada 30 cm, siendo las transversales
ae 5 mm de didmetro y espaciadas cada 30
cent:metros.

Las juntas transversales de contraccion es-
tan espaciadas cada 12 metros. La junta lon-
gitudinal se ubica en el centro de la calzada,
es decir, a 3,65 metros de los bordes.

Tanto las juntas longitudinales como las
transversales de contraccién son de tipo
“aserrado”. En coincidencia con las juntas
transversales de contraccién se ubican los pa-
sadores constituidos por barras lisas de acero
de seccion circular de 28 mm de diametro,
de longitud 0,50 m y separados cada 0,30
metros.

Asimismo en coincidencia con la junta lon-
gitudinal se ubican las barras de unién cons-
tituidas por barras de acero especial torsio-
nado de 12 mm de didmetro, longitud
0,55 m y separacion 0,50 metros.

Las juntas transversales de contraccion fue-
ron obturadas con sellos premoldeados de neo-
preno, mientras que las juntas longitudinales

fueron selladas con un producto liquido vis-
coso a base de caucho y asfalto.

La base es de suelo-arena-cemento de 0,10
wetros de espesor,

CARACTERISTICAS DE LOS MATE-
RIALES COMPONENTES DEL HOR-
MIGON Y SUS PROPORCIONES
PARA PREPARAR UN METRO
CUBICO DE MEZCLA

Agregado Grueso

El agregado grueso esta constituids' por dos
fracciones de piedra partida granitica de pro-
cedencia de Olavarria, cuyas caracteristicas
son:

Frac. Gruesa Fraccion Fina

P. espec. Agreg.

sat. y sup. seca 2,67 2,67
Tamano méaximo 2" (50,8 mm) 1 1/4" (31,8 min)
Absorc. en peso 0,7 % 0,7 %
Moédulo de fin. 8,01 6,80

Agregade Fino

El agregado fino esti constituido por arena
“argentina” silicea especial de procedencia Rio
Parand (aguas arriba de San Pedro) cuyas ca-
racteristicas fisicas fueron:

Peso especifico Agregado sat. y

sup. seca: 2,63
Peso unitario suelto; 1,45 t/m3
Absorcion en peso: 1,0 %
Modulo de finura: 2,35

Sobre el agregado fino se efectué el ana-
lisis petrografico seginm Norma IRAM 1649,
pues se contaba con antecedentes que indica-
ban que las caracteristicas mineralogicas del
mismo podrian afectar el comportamiento del
hormigén en que iba a ser utilizado.

Se pudo comprobar, a través de este ana-
Iisis, porcentajes relativamente elevados de
calcedonia, que es uno de los minerales que
en presencia de agua puede reaccionar desfa-
vorablemente con los alcalis del cemento, pro-
duciendo la destruccion de la estructura.

El contenido de dlcalis del cemento em-
pleado siempre fue menor del 0.50 % en
peso, expresado en oxido de sodio (Na,O),
con lo que la posibilidad de que la reaccion
se¢ produjera era improbable. Dada la impor-
tancia de la obra que es objeto de este tra-

19



bajo v a fin de no correr rieszos intilmen-
te, se procedid a la realizacion del dnico en-
savo que puede dar respuesta segura al res-
ltec‘t(). que (If‘ il(']lf.‘r(l” i
actuales es el ensayo de barras de mortero
preparade con los aridos y el cemento que
constituiran el hormigén de obra.

Los ensayos se realizaron de acuerdo al
criterio de la Norma ITRAN 1637. Los re-
sultados de dichos ensavos indicaron que los
agrevados de obra no reaccionaron  desfavo-
rablemente con los alcalis del cemento,

1(15 conocimientos

Cemento portland

En la ejecucion de la obra se empled cemento
portland normal fabricado en la zona de Ola-
varria, Provincia de Buenos Aires, La superfi-
cie espec fico del mismo varid entre aproxi-
madamente 3.100 v 3.300 em*/gr (Blaine).
La composicion potencial media expresada en
los cuatre compuestos principales fue del or-
den siguiente:

SC; = 38 %; AC
SC, = 34 %; FA

El total de alcalis expresado en Nu,O fue
menor del .50 % para cada ma de las mues-
tras analizadas a lo largo de la ejecucion de
la obra. Las caracteristicas fisicas v quimicas
del cemento empleado cumplan con las es-
pecificaciones de la Norma IRAM 1503, co-
rrespondiente al cemento portlid normal.

Agua de empaste

El agua de mezelado proviene de perfo-
raciones en la zona del obrador de Escobar
de hasta 14 metros de profundidad, Labién-
dose realizado los ensayos de aptitud sobre
muestras representativ:

s previo a la iniciacion
del hormigonado de las calzadas, como  asi
también  sobre muestras representativas  du-
rante la ejecucion de las mismas.

El agua resultd apta para su utilizacion en
mezelas gue contengan cemento portland  se-
ain el criterio de la Norma IRAM 1601,

Froporciones de materiales para elaborar un
metre cibico de hormigon

En conocimiento de las caracteristicas v
propiedades de los materiales  componentes
para preparar el hormigén v los requisitos
mas importantes que éste debin reuniv para
satisfacer las exigencias de la estructura, se
iniciaron los estudios v ajustes necesarios que
condvueron a las proporciones definitivas en
que deban mezelarse aquéllos, para obtener
log resultados deseados.

Las proporciones de materiales que se uti-
Yizaron en obra para preparar un metro ¢a-
hico de hormigon fueron:

Cemento portland normal
Agua de empaste

Agregado fino (arena “argentina”)
Agregado grueso (piedra partida

Agregado grueso (piedra partida 30 a 50 n? 490

Relacion agna/cemento, en peso
Asentamiento

OBRA: R.N.N°9 - TRAMO GARIN-CAMPANA - 1ra. SECCIOHN

DISENO ESTRUCTURAS DE CALZADA

10,00

E.C.C.
N

1,50
| a 1,50 —r
2,00 | 1,,157

/’_L\

’ =

7,30

=
0,20
0,15

0,22 Pavimento de Hormigdn Armado
0,10 Suelo-Arena-Cemento

o 415 Suelo Seleccionado
L

Suelo-Arena-Piedra-Cemento en 0.10 de espesor

Tratamiento Tipo simple

CALZADA PRINCIPAL

\
8

0,22 & 0,15 -Pavimento de H°A®

-Suelo-arena-cemento

40 -Suelo de Reposicidn

o

CALZADA LATERAL

PROCEDIMIENTO
CONSTRUCTIVO

Proxima a los acopios de agregados en ¢l
chrador, sito en la localidad de  Eszobar, se
ubied ln plinta automatica marca Ross™ de
procedencia estadounidense para medicion de
materiales. Lo misma esta provista de 4 tol-
vas para agregados v 1 osilo madre para ce-
mento, Las balanzas de control  antomatico
tienen una precision de 4 7. La capacidad
de la planta dosificadora es de 60 m*/hora.

Consta o su vez de un dispositivo antomi-
tico para medicion de la humedad  superfi-

: 350 kg
158 litros
1151 ky
3a30 mm) o T40 kg
kg
. 0,44
: 2a3 cm

Los pesos de los agregados se refieren al estado saturado v superlicie seca.
grey 3
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cial de los agregados, lo que permite la co-
rreceion continna (paston a paston) de  las
cantidades de agregados y de agua a incor-
porar a la mezela de acunerdo a la humedad
medide en aguéllos.

Los materiales una vez pesados se despla-
zan o través de cintas transportadoras  hasta
los camiones mezceladores (moto-hormigoneras)
de 6 metros cibicos de capacidad eada uno,
en donde se efectia el mezclado vy transporte
del hormigon hasta el lugar de su emplaza-
miento  definitivo. La velocidad de  rotacion
de mezclado es del grden de 14 revoluciones
por minuto, habiéndose observado que  la
mavor anilormidad de la mezcla se obtiene
con un tempo de alrededor de 100 revolu-
ciones del tambor girando a la velocidad de
mezelado, Cualquier mezelado  adicional  mo-
tivadlo por la distancia de transporte u otras
causas se realizd operando el equipo a la ve-
orden de

locidad de  agitacion que es del

2

2 a 4 revoluciones por minuto.

La descarga de los camiones mezeladores
se completd en todos los casos antes de trans-
cwrridos sesenta (60) minutos a partir del mo-
mento en que el cemento se ponga en con-

tacto con los aridos, o ¢l agna con ambos.



INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO

San Martin 1137 - Buenos Aires

SECCIONALES: CORDOBA: Av. Gral. Paz 70, Cérdoba - TUCUMAN: 25 de Mayo 30, San Miguel de Tucuman - LA
PLATA: Calle 48 N° 632, La Plata - ROSARIO: San Lorenzo 1047, Rosario - MENDOZA: San 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 ENSAYOS ESTRUCTURALES: Ruta
Panamericana y Capitan Bermudez, Olivos.



Caso contrario, es decir, excediéndose del lap-
so mencionado, la descarga no se permitio.

Una vez efectuada la descarga del hormi-
gon proveniente del camion mezclador se
procede a la distribucion del mismo, sa pos-
terior compactacion y terminacion por me-
dio de un tren Vogele compuesto de pala
distribuidora, enrasadora, vibradora y termi-
nadora.

La etapa final de terminacion se ejecuta
manualmente por medio de un tubo de hierro
galvanizado de 47 de didmetro y de fratases
de madera de 2 metros de ancho y cinta ali-
sadora.

El curado de la estructura se efectia con
mma lamina de polietileno blanco lechoso, cu-
bierto por una capa de tierra, tomdndose
precauciones especiales en los solapados de
empalme entre pafio v paiio v en los hordes
del pavimento ejecutado.

CONTROL DE CALIDAD DEL
HORMIGON DE OBRA

El laboratorio ubicado en el obrador de
Escobar fue el centro de accion de las tareas
de control de rutina. El mismo fue provisto
del equipo necesario y de personal de la Ins-
peccion de Obra competente. Los ensayos es-
peciales que se debieron realizar previa y
durante la ejecucién de la obra se efectivi-
zaron en los laboratorios del Instituto Tecno-
logico del Hormigon,

Asimismo ¢l personal de la Inspeccion, con
¢l asesoramiento y colaboracion del personal
del Instituto Tecnoldgico del Hormigom, con-

trolé  permanentemente las  condiciones  de
produccion y colocacién del  hormigdn  de
obra.

Periodicamente se realizaron ensayos para
determinar las caracteristicas fisicas de los
materiales componentes, granulometria de los
aridos y demas ensayos que permitan detectar
Jas variaciones en las caracteristicas de los
mismos y proceder a la realizacion de las
correcciones necesarias para asegurar la uni-
formidad de caracteristicas del hormigon.

Sobre los agregados, especialmente la are-
na, se controld permanentemente la hume-
dad superficial de los mismos para corregir
el peso de estos y del agua a introducir en
la mezcladora en funcion del porcentaje de
humedad determinado en cada caso.

Asimismo, periodicamente  se  extrajeron
muestras del hormigén fresco a fin de deter-
minas el asentamiento de la mezcla habién-
dose logrado un nivel de homogeneidad en
este sentido, altamente satisfactorio, varian-
do el mismo dentro de limites muy estre-
chos: 2 a 4 em.

Diariamente se extrajo una muestra de
hormigén fresco con la que se confeccionaron
dos probetas cilindricas para ser ensayadas a
la edad de 28 dias.

Sobre 346 parejas de probetas moldeadas
ensayadas, y considerando como resultado de
un ensayo al promedio de las dos probetas
provenientes de la misma muestra, se realizd
el estudio estadistico sobre los resultados oh-
tenidos que arroja los signientes valores:

Resis. media (q),,) = 35  kg/em®
Desv. normal (S) = 40,2 kg/em?
Coef. de variacion (§) — 113 %

Resis. caract. (¢,) = 290 kg/cm?
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HORMIGON DE CALZADA
HISTROGRAMA Y CURVA DE DISTRIBUCION NORMAL

Testigos extraldos y ensayados

{universo) = 940
0 ] mad de ensayo = 28 dfas
¢ 5] Resistencia de rotura a compre-—
& : r‘ sién cilfndrica media = 377 Kg/aw2
8 Resistencia de rotura a campre—
g si6n cilindrica carac-
29 ter{stica = 298 Kg/cm2
& -,5_’1' == Desviaci6n normal = 48,1 Kg/an2
4 § Coeficiente de varia-
S 60 cién = 12,8 %
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ai o] —
i
40
L
20
|
|
|
|
|
’ | e
, 250 300 350 400 450 500
Twk = 298 Kg/cm2 Obm = 377 Kg/om2 Resistencia de rotura a compresién
(28 dias) /on2

A fin de proceder a la recepcion de la
calzada y determinar la calidad del hormigén
colocado se extrajeron testigos del pavimento
ejecutado cada 50 metros lineales.

El total de testigos ensayados a la compre-
sion (universo) con los cuales se realizd el
estudio estaclstico sobre sus resultados es de
940 testigos.

Se ha comprobado v de hecho
grama vy cwva de distribucion normal  que
se observa es una prueba de ello, que para
los propositos de orden priactico la curva de
distribucion normal o curva tedrica de Gauss
se adapta perfectamente para las variaciones
gque mas frecuentemente se producen en el
campo de la ingenieria,

Ia misma se puede obtener en funcion de
la resistencia promedio (g',,) v la desviacion
normal (S).

El area total que se encuentra debajo de
Ja curva, representa en niumero total o el
100 % de los resultados de los ensayos.

La resistencia definida por la expresion:

el histo-

1.65 . §

’ s a3
Thk — U bm

ha sido denominada vesistencia caracteristica
(o) ¥ su valor tiene la probabilidad de ser
superado por el 95% de los resultados de
los ensavos, o dicho de otra manera, existe
‘a probabilidad de que un 5 % del total de los
resultados (area rayada de la figura) tenga
esistencia menores que .

Los resultados del estudio estadistico reali-
zado los resultados de los ensayos a
la compresion de los testigos extraidos del
pavimento a la edad de 28 dias arroja los
signientes resultacos:

sobre

Resis. media (o)) = U7 ke/cm*
Desv. normal (S) = 48,10 kg/em*
Coef. de variacion (§) = 12.8 %

Resis. caract. (o,) = 298 kg/cm?

CONCLUSIONES

Es fundamental senalar que para obtener
calidad, deben concurrir necesariamente  dos
factores: a) que existan los materiales v el
canipo adecuados vy h) mano de obra com-
petente. Fs necesario a su vez que se realice



el control sistematico a fin de verificar que
la calidad deseada se mantiene a lo largo de
la ejecucion de la obra.

Los resultados obtenidos estadisticamente
analizados, que indican la buena calidad del
hormigén elaborado son consecuencia de la
suma de factores concurrentes que tiene dis-
tintos origenes y se pueden resumir asi:

1) De la adjudicacion de la obra
2) De la iniciacion de la obra
3) De la ejecucion de la obra

Do la adjudicacion de la obra

En esta etapa se pone en juego ya la ca-
lidad de la obra. La futura contratista debe
poseer el equipo necesario y suficiente acor-
de con el tipo y la importancia de la obra
a ejecutar.

El pliego debe limitar las opciones cons-
tructivas y dejar debidamente establecido que
la oferta debe contener una descripcién de-
tallada de los equipos y planteles que la
Empresa utilizari en la ejecucién de los tra-
bajos para el proceso constructivo elegido.
Para tal efecto se detallard la marca, capa-
cidad productiva, afio del modelo de los mis-
mos y fotografia de todos los elementos pro-
puestos.

La Direccion con anterioridad a la adju-
dicacion de las obras verificarid la existencia
y disponibilidad de todos los equipos ofreci-
dos y en lo que a la elaboracién del hormi-
gbn se refiere se dard preferencia a las plan-
tas automaticas o semiautomaticas que per-
miten controlar la exactitud de las operacio-
nes, reduciendo asi la incidencia del error
de los operadores.

Con lo expuesto se pretende evitar el in-
conveniente de tener que rechazar parte o la
totalidad de los equipos por su estado o ine-
ficacia de funcionamiento con posterioridad
a la contratacién de las obras.

Si bien existen disposiciones generales si-
milares, las mismas no se cumplen general-
mente en la prictica por carecer de regla-
mentaciones terminales al respecto.

Da la iniciacién de la obra

Es de fundamental importancia contar con
muestras de los materiales componentes del
hormigon a utilizar en obra con la anticipa-
cién necesaria previa a la iniciacién de las ta-
teas de hormigonado, con el objeto de poder
realizar los ensayos de aptitud sobre cada
uno de ellos.

Merece mencionarse el hecho que en
Ja presente obra se han realizado con la an-
ticipacion necesaria a la iniciacion de la obra
los ensayos sobre los agregados, cemento y
agua de empaste.

Sobre los agregados se realizdé el analisis
petrogrifico y posteriormente el ensayo sobre
barras de mortero a fin de determinar si el
agregado y el cemento portland a utilizar re-
accionaban dando lugar a cambios volumétri-
cos que rtestarian durabilidad a la estructura
a ejecutarse,

Sobre el cemento, a su vez, se determiné
la superficie especifica, la composicion po-
tencial media y el total de dlealis contenido
en el mismo.

Sobre el agua de empaste se realizaron

los ensayos de aptitud siguiendo el criterio
de la Norma IRAM 1601, determinando los
porcentajes de materia orginica, residuo s6-
lide, sulfatos, cloruros, etc. como asi también
los ensayos fisicos basados en la resistencia
comparativa a la compresion de probetas de
mortero moldeadas con una muestra de agua
potable patrén y con la muestra obtenida de
obra.

Con los resultados satisfactorios de los en-
sayos efectuados se procedid a verificar y
ajustar la férmula de mezcla propuesta, ana-
lizando proporciones de materiales, caracte-
risticas fisicas de los agregados (granulome-
tria, peso especifico, absorcién, ete) y resul-
tados de los ensayos de resistencia.

Una vez aprobada la mezcla y sus com-
ponentes se podrd controlar individualmente
cada uno de los materiales acopiados a fin
de que se mantenga su constancia (dentro de
los limites admitidos).

Es por lo tanto imprescindible que previo
al inicio del acopio se cuente con la férmula
aprobada, que implica a su vez el montaje
del laboratorio como etapa inicial primordial,

De esta manera controles rutinarios iran
asegurando que mno se produzcan sorpresas
en los materiales acopiados.

En caso de detectar variaciones en las ca-
racteristicas de los materiales que Jlegan a
cbra, se verificarda su aptitud previamente a
su utilizacion. Comprobada su aptitud para
su utilizacion en hormigones de cemento port-
land, se recurrirh al empleo de 4ridos de ca-
racteristicas adecuadas para corregir las gra-
nulometrias v de esta forma acercarnos a las
caracteristicas previstas en la realizacién de
la dosificacién ajustada previo al inicio de la
obra.

Es de destacar que en la obra que nos
ocupa este control permitié detectar las va-
riaciones de las caracteristicas de los distintos
materiales componentes de la mezcla, siendo
éste un factor primordial para el logro de
un coeficiente de variacion de los resultados
de los ensayos realizados que se puede con-
siderar muy bueno.

Una buena disposicion de los acopios de
agregados, cuidando de generar primero un
piso, de no mezclar las pilas, de no utilizar
vehiculos sobre orugas sino cargadoras sobre
neumaticos, de dar pendiente para escurri-
miento del agua de lluvia, todo ello colabora
para eliminar una variable de la resistencia
a compresion, que se deteciari a través del
coeficiente de variacién,

Es necesario aclarar que finalizado el mon-
taje de la planta se deberi ir ajustando su
funcionamiento previo al comienzo de la ela-
boracion rutinaria del hormigdn.

La eliminacion del factor humano en el
funcionamiento de la planta dosificadora es
—habiendo descartado ya la bondad de los
materiales v de la férmula de mezcla— el
factor més importante para el logro de una
mayor uniformidad del hormigén elaborado.
De todos modos los controles periédicos pa-
ra verificar la exactitud de las pesadas son
indispensables.

La dosificacién automatica implica no su-
peditar la carga y descarga o el cierre y la
apertura de las balanzas tolvas a la atencién
y voluntad del capataz de planta. Este es

otro factor que incidié primordialmente en la
obtencion de un coeficiente de variacion re-
ducido (11,3% en probetas moldeadas y
12,8 % en testigos extraidos del pavimento).

De no ejecutarse los ensayos y controles
citados oportunamente la posibilidad de obte-
ner resultados deficitarios sera significativa y
cualquier cambio luego de detectado el error
se producird después de haberse ejecutado
hormigén de calzada durante por lo menos
treinta (30) dias en forma deficiente.

De la ejecucion de la obra

Cumplimentados los apartados anteriores,
que implican ir limitando factores contrarios
al logro de una buena calidad del hormigdn
de calzada, corresponde satisfacer los siguien-
tes aspectos.

Se cuidard primero de reducir a un mini-
mo la distancia entre el extremo de la cinta
transportadora de la planta y la boea de en-
trada del tambor rotativo del camién moto-
hormigonera, evitando asi la pérdida de ma-
teriales en ese trayecto.

La velocidad de rotacién y de agitacion
del tambor mezclador sera la adecuada, de-
biendo verificarse el buen estado de las pa-
letas para el mezclado, los manémetros y
medidores que controlan el abastecimiento
de agua desde el tanque suplementario del
camién, ete.

Verificados los factores previos al colado
del hormigén analicemos la ejecucion de la
estructura.

El colado se comienza una vez comproba-
do el buen estado de los moldes, es decir,
que no estén curvados, que tengan las dimen-
siones y anclajes necesarios que aseguren su
rigidez y estabilidad al paso del tren de hor-
migonade, que estén cubiertos por una capa
de liquido o producto anti-adhesivo, a fin de
facilitar su extraccién, que los pasadores se
ercuentren debidamente ubicados, sujetos y
engrasados, v que la superficie de apoyvo de
la calzada de hormigén se encuentre perfec-
tamente compactada y libre de elementos ex-
{rafios.

Se ird desplazando el dispositivo de des-
carga del camién mezclador de manera de
volear la mayor cantidad de hormigén con un
mnimo de personal entre moldes; a continua-
cion comienza la desparramadora a distribuir
el hormigén en una primera capa de un es-
pesor de 2 6 3 em mayor que la mitad del
espesor de la losa.

Es indudable la necesidad de este equipo
para esta tarea pues para asentamientos me-
nores a 4 c¢cm, que es la consistencia per-
manente con que se trabajé en obra, la dis-
tribucién con obreros que desparraman el
hormigén a pala es perjudicial en todo as-
pecto (técnico, econémico y humano).

Otra ventaja indudable de este equipo es
que procura una superficie de apoyo apro-
piada para la colocacion de la armadura de
distribucién y el perjuicio que origina el in-
greso de los operarios para el atado de las
mallas de armadura distribuida superpuestas,
y de las barras de unién, se minimiza.

Luego de colada y desparramada la segun-
da capa comienza a actuar la terminadora.

El tren terminador utilizado posee la ven-
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laja de ser sumamente liviano respecto a su
eficacia en comparacio  con olros equijfos si-
milares de peso. Es decir, es suma-
mente eficaz sa electo de compactacion en

mayor

relacion o so peso bruto, permitiendo traba-
jar a‘m con peraltes grandes sin periudicar
la pesicion de los moldes.

Lo bondad v la eficiencia del equipo vi-
brador utilizado se traduce en wna adecuada
compactacion del hormigén  elaborado v en
nn incremento en la resistencia del hormigon
de calzada, respecto a la que se obtendria
con una compactacion incompleta o deli-
ciente.

Esto queda corroborado a través del anali-
istencia

siv de los resultados obtenidos. La re
madia a la compresion obtenida sobre probe-
tas cil ndricas normalizadas y sobre un mues-
trec de 346 parejas de probetas es de 357
ke/em®.

La resis'encia media a la compresion sobre
testigos  extraidos  del pavimento previa  co-
rreccion de los resultados de acuerdo a la
esheltez de los mismos, (con los coeficientes
da correccion  establecidos en el Pliego de
Condiciones de la Obra) sobre un universo
de 910 testigos, es de 377 kg/em?.

Del andlisis comparativo de los dos estu-

dios estadisticos realizados, uno sobre probe-
tas de hormigon moldeadas a pie de obra en
forma normalizada y otro sobre testigos ex-
tra'dos del pavimento ejecutado en las con-
diciones deseriptas en el presente trabajo v
teniendo en  cuenta que probetas v testigos
corresponden a un mismo sector de obra eje-
cutada, se puede concluir que en esta obia
sobre un namero respresentativo de  ensayos,
o resistencia media a la compresion apre-
ciada mediante el ensayo de testigos supera
levemente —seis por ciento (6 % )— a la resis-
tencia media obtenida mediante el ensayo de
probetas moldeadas.

CONCURSO DL

TRABAJOS SOBRE

Con la doble finalidad de estimular la labor creativa de los jévenes profe-
sionales argentinos y contribuir al avance de la investigacién y al desarrol’o
de la técnica constructiva en el campo vial, la Asociacién Argentina de Carre-
teras ha resuelto efectuar un “Concurso de trabajos sobre estabilizacién de
suelos”, abierto a todos los universitarios que se ajusten a las condiciones que
se estipulan en la parte pertinente de la Reglamenatcién que se establece

mas adelante,

Se ha elegido como tema general del con-
owso un importante aspecto de la teenologia
vial con la intencion de propender a lu opti-
mizacion del uso, como integrante fundamen-
tal de las capas estructurales superioves, de
un material local como lo es el suelo.

Es innecesario poner mavor énfasis en des-
tocar la importancia de este enfoque en un
medio  geografico como el de nuestro pais
caracterizado por una acentuada carencia de
materiales pétreos convencionales precisamen-
le en aquellas zonas de mayor densidad de Ia
sed vial. Todo el esfuerzo que se realice para
cstudiar, tedrica y practicamente, la posibili-
dad de reemplazar, an parcialmente, estos
materiales convenciona'es por otros de menor
costo y reducido transporte —el sue'o en el
caso particu'ar de este concurso— ha de sig-
nificar, sin lugar a dudas, un valioso aporte
en beneficio de la economia del pais.

La Asociacion Argentina de Carveteras en-
tiende cump'iv en esta forma con o de los
chjetivos fundamenta’es que determinaron su
creacion, cual es el estudio y resolucion de
‘o3 problemas bisicos de la construceion vial
argentina.

REGLAMENTACION
1) REQUISITOS GENERALES.

1) Los trabajos podran presentarse hasta el
dia 28 de junio de 1974, a las 19.00
horas, en la sede de la Asociaciom Ar-
eentina de Carreteras, Paseo Coldn 823,
7% pico, Buenos Aires, en sobre cerrado
con indicacion del remitente v dirigido
a: “Asociacion Argentina de Carrete-
ras” — “Concwrso sobre estabilizacion
de suelos”.

29) Los trabajos serdn originales e inéditos,
escritos a maquina a doble espacio, con
un maximo de 5.000 palabras. Se pre-
sentaran  en original y tres copias,
acompanadas de un resumen de no mas
de 300 palabras en el mismo nimero
de ejemplares. Los grificos seran con-
confeccionados en papel blanco mate y
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tinta china neara de un tamano no
mavor de 22 x 35 cm.

39)  Los trabajos deberin ser firmados con
acaracion de firma v domicilio, v po-
dran ser pre entados en forma personal
o en colaboracion.

49)  El autor o autores del trabajo deberan
poseer titulo profesional expedido por
Universidad Argenlina, con no mis de 8
{ocho) anos de ante'acion a la fecha
de cierre del concurso, A los efectos de

acion deberan

la correspondiente verific

presentar ina fotocopin fotogridica del

Diploma.

59)  Cuando se trate de trabajos realizados
en equipo, el coordinador o coordinado-
res deberin cumplic con los requisitos
indicados en ¢! Apartado 4%), pero se
admititd que ¢l resto de los integran-
tes no posca titu'o universitario.

6°)  Los trabajos serin clasificados en dos
secciones, a saber:

a) Practica de Obra: Serin incluidos
en esta Seccion los trabajos que se
refieran a la técnica constructiva de
estabilizacion de suelos, ejecucion

de tramos expesimentales,  proble-

mas de obra, clc.

Estudios de Gabinete: Secin inclui-

dos en esta Seccion los estudios ex-

perimentales de laboratorio v aque-

los estudios que sin ser de caracter
experimental constituyan un andlisis
de la mecinica de este tipo de ca-
pas, asi como toda otra clase de
temas no relacionados con la téeni-

ca constroetiva.
7°)  Los trabajos deberin ajustarse al tema
weneral del concurso. La enumeracion
efectuada en el temario es solamente
ilustrativa, por lo que los autores po-
dran presentar trabajos sobre aspectos
no indicados texativamente en el mismo.
8Y) La Asociacion Argentina de Carreteras
se reserva el derecho de publicar por
su cuenta los trabajos presentados al

LSTABILIZACION

DE SULLOS

concurso, hayan resullado premiados o
no. La presentacion de trabajos implica
automaticamente la aceptacion, por par-
te de sus autores, de las condiciones
establecidas en esta Reglamentacion

1IT)  JURADO.

9)  Los trabajos serin considerados por un
Jurado presidido por el Ing. ENRIQUE
HUMET, e integrado por los ingenieros
FELIX J. LILLI y BORIS DORFMAN
v el Dr. EBERTO PETRONI.

Las decisiones del Jurado se tomarin
por simple mayorin de sus integrantes
v seran inapelahles, teniendo doble vo-
to el presidente en caso de empate.
La ubicacion de los trabajos en las dos
secciones instituidas serd efectuada por
el Jurado, rigiendo lo establecido en el
segundo parrato del Apartado 9°).

El Jurado deberi expedirse antes del
17 de agosto de 1974 v podrd declarar
siertos uno o maas premios de ambas

109)

11¢)

secciones.

1) PREMIOS.

129)  Los premios a discernir para cada wna
de las dos secciones mencionadas en
el apartado 69) serin los signientes:

1¢ Premio: $ Ley 5.000.—
2¢ Premio: § Ley 2.500.—
{3?)  Los premios serdin entregados en acto

piblico que organizard, a tal efecto, la
Asociacion Argentina de Carreleras.
1V) TEMARIO.
Los trabajos versarin sohre cualquier pro-
ceso o mecanismo de establizacion de suelos.

¢) — Seccion Prdctica de Obra: Técnicas
constructivas, equipos, métodos de con-
trol de obra, mezclas en planta o “in
situ”, rendimientos — Control de Ca-
lidad — Tramos Experimentales.

h) — Seccidn Estudios de Gabinete: Estudios

de Laboratorio, métodos de evaluacion
v su relacion con el diseno, teoria de
las estructuras conmstituidas por capas
de suelos estabilizados, mecanismos de
estabilizacion:  interpretacion, fenome-
menos fisico-quimicos, influencia de las
distintas variables —campo especifico de
aplicacion de los distintos sistemas de
estabilizacion— estudios técnico-econd-
estudio de agentes estabi-

micos —
lizantes.



Criterio para la Consideraciéon de la Clausura

de una via de Comunicacidon en la

Evaluacion de una Mejora

1. —INTRODUCCION

Durante la ejecucion de los estudios de
factibilidad técnico-econémica de una serie
do obras viales en distintos lugares del terri-
toric, llevados a cabo por la Direcciéon Na-
cional de Vialidad, 1a Divisién Estudios Eco-
némicos se vio necesitada de resolver el pro-
blema de estimar la incidencia de la clausura
de una ruta en la evaluacion de su mejora,
dado que la metodologia que se es‘aba usan-
do no la contemplaba. (1)

Lo que se expondra aqui es el resultado
obtenido luego de sucesivas aproximaciones
tendientes a perleccionar la aplicacién del
criterio empleado.

Sobre dicho criterio, cabe sefialar que re-
sultz. aplicable a otros medios de transporte,
que no sea el carretero, siempre que la me-
todologia general de evaluacién tenga como
elemento integrante:

a) Resistencia de los tramos de la red, me-
dida a través de longitudes virtuales
que consideran el real costo del usuario
de cada tramo.

b) Cémputo de los beneficios de los usua-
rios como la diferencia de costos del
usuario entre red existente v mejorada,
lo que se resuelve mediante la dife-
rencia entre las longitudes virtuales res-
rectivas.

El desarrollo tedrico que sigue, como el
ejemplo practico de aplicacién, se realizara
para el transporie por carretera. Dicho desa-
rrollo contempla la consideracion de la clau-
sura de una ruta en dos etapas de la evalua-
cion de una mejora. La primera corresponde
a los procesos de asignacion de trafico a la
red y la segunda a la cuantificacién de los
beneficios de los usuarios. (2)

2.—ASPECTOS PRELIMINARES

Se entiende por clausura de una ruta al
hecho de que, por la misma, no sea posible
circular,

* De la Direccién Nacional de Vialidad.

(1) Han intervenido en la discusién del tema en
distintas etapas de su elaboracién, aportando su-
gerencias que permitieron la concresion del pre-
sente método, los siguientes profesionales de la
Divisiéh Estudics Econémicos: Ingi Jorge San-
tiago Ciocca, Ing. Félix José Danesi, Ing. Angel
Alberto  Galmarini, Ing. Juan Pablo Martinez e
Ing. Horacio Edgardo Pesce.

Por ofra parte fueron consultados los profesio-
nales Ing. Manuel A, Solanet, Ing. Luis M. Gi-
rardotti y Lic. Joaquin P. Llambfas de la firma

colaborando con
trabajos anteriores

Sociedad Argentina de Estudios,
su experiencia proveniente de
donde se habia estudiado el problema.

(2) Para profundizar el conocimiento conceptual de
las dos etapas mencionadas puede consultarse la
‘4Gufa para estudios de factibfdad de obras
viales” D.N.V. — lJunio de 1972,

Por el Ing. Tancredi Lu's Cerenza *

Los motivos que producirian lo anterior son
diversos y, a modo de ejomplo, se pueden
citar: nevadas, aludes, desmoronamientos, llu-
viag, disposiciones que limitan la circulacion
en uno o ambos sa=ntidos, etc.

Estos motivos pueden repetirse 0 no en
el transcurso del afio, en un mismo tramo,
e incluso superponerse en el tiempo.

A los electos del analisis que sigue, se en-
tiende por tramo a la conexion entre dos
rodos,

Sc define a la magnitud Ci (mjk, expre-
sade en dias por afio, como los dias de clau-
surg, del tramo k, en la oportunidad i, pro-
ducidos por el motivo mj que puede repetirsz
o no a lo largo del afio. Esta posible repeti-
cion del mj, implica una nueva oportuni-
dad i

Habiendo llezado a este punto resulta con-
veniente aclarar que cada Ci (mjk puede
tener comienzo, duracion y fin distintos a los
correspondientes del motivo mj. Por ejemplo,
si el motivo que produce una clausura en un
tramo de tierra es la lluvia, el comienzo del
periodo en el que el trinsito no puede cir-
cula: por ese tramo sz producird siempre des-
pués que la precipitacién haya comenzado.
Lz duracion del periodo de clausura, en esz

¢, por tltimo, derive a otro itinerario luego
de haber esperado el tiempo suficiente para
decidir que le resulta mas conveniente deri-
var que continuar esperando.

Por ello, se debe analizar cada Ci (mjk, a
{in de determinar si la magnitud del periodo
do clausura es compatible con la posibilidad
do derivar, segiin el tiempo que insumira el
vecorrido alterna'ivo,

Es decir que se estd suponiendo que las
clausuras producen dos inconvenientes al {lujo
de transito: el primero es el resultante de la
interrupcion del flujo en el tramo y su consi-
guiente derivacién, si fuera posible, v el se-
gundc es la demora que dicho flujo sufre,

En el caso de que no existiese itinerario
alternativo, resulta que en el periodo de clau-
sure, el flujo de transito queda interrumpido
y no se produce derivacién. Por ello, todo el
per‘odo de clausura debe ser imputado a la
parte del afio durante la cual el flujo de tran-
sito sufre demoras para concretar los deseos
de viaje de cada uno de los usuarios que lo
componen. En esta situacién, la duracién del
Ci (mjk sera igual a la demora Dik, en dia
por afio, que sufren los usuarios del tramo k
en la oportunidad i.

Cilmj)k |

i |
to; taq
Figura 1
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caso, si bien es dependiente de la duracion
de la precipitacion, también lo es de su in-
tensidad y de caracteristicas del tramo, com»
su drenaje superficial transversal y longitudi-
nal, y de carac'eristicas del trinsito, tales
como cantidad y peso de los veh'eulos.

A fin de determinar los mj que afectan a la
red existente o afectarfan a la mejorada, en
cada uno de sus tramos y conocer su dura-
cion v periodicidad se debe controlar la in-
formacién recabada de los pobladores y/o
usuarios locales con la que se puede obte-
ner de los entes que entiendan en la recopi-
lacién de datos estad’sticos conexos o en el
control, subsanamiento o reparacion del
hecho.

Cada uno de los Gi (mj)k puede hacer que
el usuario del tramo derive a otro itinerario
alternativo, =spere a que la clausura termine

Por el contrario, si existiese un itinerario
alternativo se debe analizar cada per.odo de
clausura Ci (mjk del siguiente modo (figu-
e 1),

El usuario que llega un instante antes de
t0i, encuentra al tramo habilitado para cir-
cular. En cambio, el usuario que llega un ins-
tante después lo encuentra clausurado.

Durante el periodo (tli-t0i), los usuarios que
llegan al tramo lo harian con la creencia de
que atn no se ha iniciado la interrupcion.

L& duracion de este periodo debe interpre-
tarse como aquella parte del afio en la cual
los potenciales usuarios toman conocimiento
de que se ha iniciado el periodo de clausura
v como la que emplean en valorar la proba-
ble duracién del periodo de clausura y en
decidirse a derivar o no al itinerario alternati-
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vo. En consecuencia el flujo de transito que
arriba en este periodo deriva a su {inaliza-
¢ién, aunque la interrupcion se inicio en t0i,
v sufre una demora para concretar su viaje.

Durante el periodo (t2i-tli) se considera
que todos los wusuarios potenciales derivan
hacia el itinerario alternativo, en la suposi-
cion de que estin en conocimiento de la
clausura.

En resumen, el flujo de transito que arri-
baria al tramo en el periodo (t2i-t0i) deriva
al itinerario alternativo y solo sufre demora
el que lo haria en el periodo (tli-t0i).

Durante el periodo (t3i-t2i), los usuarios
quo llegan al tramo lo harian con el conven-
cimiento de que es inminente la finalizacion
de la elausura v, por lo tanto, han adoptado
como s conveniente sufrir la demora que
soporta: el incremento de gastos por recorrido
v tiempo del itinerario alternativo.

El usuario que llega un instante después
de 83i encuentra el tramo habilitado para cir-
cular.

En corclusion, cuando se ha considerado
lo existencia de itinerario alternativo, la parte
del afio, a la vez parte de Ci (mj)k, que debe
ser imputada a Dik duran‘e la cual el fluj»
de transito sufre demora en concretar su deszo
de viaje, es:

Dik — (thi-t0i) + (t3i-t2i) < Ci(mjk

Este es asi, ya que, si Dik = Ci(mjk, se
esti en el caso de que la red no cuenta con
un itinerario alternativo que brinde al usnario
incrementos de gastos que sean menores a los
incrementos resultantes de la demora.

Las caracteristicas que definen al periodo
(tli-t0i), hacen que el mismo tenga nna dura-
cion que depende del motivo causante de la
clausura, de la mavor o menor informacion
que se brinde a los usuvarios previa a su
llegada al tramo v de la espectativa de pro-
longaciéon del perlodo de clausura. Lo ante-
rior, sirve de indicativo para que en cada caso
particular se pueda estimar su piobable du-
racion.

En cambio, la extension del periodo
(t3i-t2i) depende del tiempo de recorrido v
otras caracteristicas del itinerario alternativo.
Poi ello, en cada caso particular, se estimari
dicha duracién usando un criterio similar al
descripto para decidir si existe o no itinerario
alternativo.

5. —~CONSIDERACION DE LA
CLAUSURA EN LOS PROCESOS
DE ASIGNACION DE
TRANSITO

A efectos de representar la situacion real
de transitabilidad de la red en estudio, tanto
existente como mejorada, y las derivaciones
que emanan de los distintos Ci (mj)k, se de-
ben analizar los periodos (t2i-toi) de cada
Ci(mj)k, tendiendo a determinar la duracion
de los distintos estados que presenta cada una
de las redes mencionadas, a lo largo del ano.

As’, en cada estado que presenta la red,
se mantiene constante la  combinacion  de
tramos clausurados v no clansurados, en los

24

periodos en que los flujos de transito son de-
rivados por el efecto de las clausuras.

Para cada uno de los estados asi definidos,
debe realizarse una asignacion de transite.

Si cada estado tiene una duracion P, (dias),
al TMDA k que haya resultado en el tramo
k. de la asignacion realizada en la red para
el estado 2, deberi multiplicarselo por el

factor:
P,
i, =
065
verificandose que:
I
¥ P, = 365
l—1
N ”_!]'n‘:
It
=f =1

Por le que, luego de finalizados los 1 pro-
cesos de asignacion, el niamero de viajes re-
sultantes en un tramo k, para 1 estados de
duraciones P, se calcula como:

|
TMDA, = 3 f;.

1=%

TMDA,,

El TMDA, as  obtenido, representa un
{lujo cons'ante de viajes en el tramo k de
la red, ane tiene en cuenta los distintos es-
tados de clansura v las derivaciones prodn-
cidas en los periodos pertinentes.

4. — CONSIDERACION DE LA
CLAUSURA EN LA CUANTIFI-
CACION DE LOS BENEFICIOS

En el punto anterior se ha visto como se
hace incidir la clausura de rutas en la eva-
luacion, estndiando la forma de representar
las derivaciones de los flujos de trinsito que
producen come consecuencia.

Para completar el andlisis de la inciden-
cia de la clausura de una ruta en la eva-
luacion, se debe estudiar el modo de consi-
derar los tiempos de demora y, para ello, s:
cambiz el concepto de tramo usado anterior-
mente por aquella menor division que se haza
de una ruta con motivo de su evaluacion eco-

nomica.

El tiempo Dik, de cada Ci(mj)k, al cual
aludiamos anteriormente, hace que cada usua-
rio incurra en un consumo de tiempo cuanti-
ficable mediante la fraccion de los costos de
operacion de vehiculos dependiente del tiem-
po: cop,.

Si en un tramo k durante todo el aio no
existen periodos de clausura, cada wno de los

usuarios incurre en un gasto al recorrerly
igual a:
(A)

cop [$/v.km.] Ly [km.]

siendo:

cor = costo de operacion de vehiculos, eco-
nomico.

L’ longitud  virtual  economica  del  tra-
mo k.

El nimero de vehiculos que recorren el

trame k durante el transcurso del ano, resulta:
[ (Ilals]

365 | —| (B)

| afo J

dicho

Por lo tanto, al tramo, ¢l
flujo de vehiculos que lo recorre en el aiio,
multiplicar las

recorrer

tiene un costo resultante de

expresiones (A) v (B):
5/ s/
Cop, | / =cop | / B PR IR SR
/ ano / v.km
v dias
TMDA, . 365 (©)
[(Ii:l J ano
TS i N A

Cuando en la red bajo estudio se producen
Cimj)k en alguno de sus tramos los TMDA,
provenientes del proceso de asignacion acu-
san va las devivaciones que aquellos producen
v representan un flujo de trénsito ininterrum-
pido v constante, a lo largo del afio. Por ello,
la expresion precedente (C) es utilizable pa-
ra calcular los costos en incurren  los
usuarios de una red en esas condiciones.

que

A dicho costo, hajo esa hipotesis, hay que
adicionarle el producido por la demora que

sufre el flujo de transito en concretar su de-
seo de viaje.

Dicho costo a adicionar, que se muestra
en la expresion (F), se calenla del siguient:

modo.

El ndamero de usuarios que estd en las con-
diciones anteriores, para un tramo k, se ob-
tiene de:

[ dias

v n
J > 1—)il\‘
il

'

dia J i= ano

( |
TMDA, | (D)
l |

Cada une de estos usuarios gastan tiempo
en esperar, unos para derivar y otros para
luego recorrer el tramo, por un valor de:

S/ ]
cop, | / Lyg | kmo | (E)
/ v.km |
cierta distancia que

Donde L., es una ‘
dicho tiempo

seria recorrida de no
de espera y cop, es la fraccion de cop de-
pendiente del tiempo.

mediar

Entonces, el costo anual para wun tramo k
que debe agregarse es el producto de las
expresiones (D) v (E):

s/ 8/
Cpk | / =cop, | / Lpg | km.
/ aio / v.km
\ n [dias ]
. TMDAL SN Dy (F)
da i—| | afo

Supouiendo una  distribucion  uniforme  de
lu legada de los usuarios en cada periodo



D;,, el tiempo de espera medio para cada

usuaric para ese periodo es:

( dias
E I s
(

ano vehic.

1 dias i
—i. Diyg
2 aflo j

= (G)

| vehie. ]

Como a lo largo de’ afio se pu:den presen-
tar varios Ci (mj)k, e timpo de espera
medio para cada usuario durante todo el afio,
resulla:

L]

Llamando Cop,, al costo anual de usuarios
para el tramo k, donde se ha considerado la
incidencia de las demoras que producen los
Ci(mj)k, éste se obtiene como suma de las
expresiones (C) y (F) o como producto de la
expresion (C) por un cierto factor fe, de co-
rreccion por clausura en el tramo k, de modo
aue:
9

Cop, = Cop, + CD, = Cop, . fe, (M)

Despeiando fe, de la expresion (M) e in-

n f v ] dias dias
2 | TMDAy -Dy, By
[ dia: ) =1] | dia J | afio afio v2hic. |
EK ] = (I1)
| vehie. | n [ v dias
S TMDAg | D
fe={k | dia ano
Reemplazando (G) en la cxpresion (H), vy  troduciendo la expresién (L) v (C), al simpli-
simplificando, queda: ficai, se tiene:
¥ N .2
r} 2 s Dik
2 Dy cop, - R . 1=1
" “1 1=1 fe. =1 + (N)
e (1) 2 . cop . L . (385)
2 n
3 Dy cop,
i=1 Llamando: y = v reempla-
cop

La velocidad V a la cual cada usuario re-
correria la longitud L;,,, debe tener en cuenta
las caracteristicas del camino, la idiosincrasia

de manejo y los periodos en que el vehiculo
ne se uti'iza.

Por el'o, si se ha adoptado o calculado en
base a encuentas u otro medio un recorrido
enual R, se obtiene de:

|
|
petiesl il
l dia J [ dias )

365 l
I_ afio

La longitud Lp, queda expresada por:

Lyg [km] =
l' dias [ km 1
= Ey V—I .1 [vehic.] (K)
[ vehic. | | dia
Reemplazando (I) v (J) en (K), y simpli-

ficando, queda:

n
3 D2,
1 R i—1
lpg = — v —— (L)
2 365 n
O 2
= ik
i=1

zando en la expresion (N), el factor de co-
rreccion por clausura en el tramo k queda:

3 D2y
y B, 4=

foll= 1 <4

2. L, . (3652

Los factores de correccién que consideran
lo demora por clausura de rutas, se aplican
sobre las longitudes virtuales econdmicas de
los tramos correspondientes, tanto si se trata
do red existente como de red mejorada, por
razones de orden prictico, ya que tal como
surge de la expresion (M) puede hacerse so-
bre cualquiera de los otros factores de la
expresion (C).

5. — APLICACION

La red bajo estudio se la supone tal como
se muestra en la figura 2. Cuenta con dos
nodos generadores de trinsito (“A” y “B”) y
un tercerc, secundario (“s”) que representa
ln interseccion de sus tres tramos. En dicha
figcura se han numerado los tramos a fin de
identificarlos rapidamente.

Se partitd de que, de la investigacién per-
tinente, surgid el siguiente esquema de in‘e-
rrupciones:

—E] tramo 1 se interrumpe por lluvias en-

tre el 15 y 18 de agosto v cntre el 12 y 13
de diciembre, en el sector “a”, y entre el 24

Figura 2

y 26 de julio y el 14 y 15 de agosto, en e
sector “b”.

—El tramo 2, en razén de su disefio geo-
métrico, opera bajo un horario de circulacion.
Este establece circulacién libre entre las 0
y 8 horas y entre las 20 y 24 horas, circa-
lacién en un sen'ido entre las 8 y 14 horas
y circulacién en el otro sentido entre las 14
y 20 horas.

—E] tramo 3 se interrumpe por lluvias en-
tre el 13 y el 15 de agosto.

Con el fin de estudiar cada Ci(mjk se
construye un gréfico tal como el que muestra
la figura 3. Sobre una vertical, bajo el ni-
mero del tramo correspondiente se represen-
tan los distintos Ci(mj)k, teniendo la precau-
cién de que coincida con su ubicacién den'ro
del afio segiin el eje de la izquierda.

En este caso, se tratard en forma prelimi-
nar al tramo 2, cuya forma de clausura se
esquematiza en la parte inferior de la figura,
como simplificacién de su repeticion en todos
los dias del afio. El tramo 2 tiene habilitado
el transito 6 horas en un sentido y 6 horas
en el otro, cosa que bajo la hipotesis de flujo
constante las 24 horas del dia sus'entada en
el andlisis teorico anterior, puede reemplazarse
por 6 horas a agregar a circulacién libre y
6 horas de clausura. Ello se muestra en el
esquema Ssupuesto.

Cuando el tramo 1 se clausura, existe la
posibilidad de derivar el transito por el tramo
2, salvo en coincidencia con los periodos de
clausura de este Wltimo.

Lo mismo sucede con el tramo 2 que, ante
su clausura, deriva el transito hacia el 1,
salvo que éste es'¢ a su vez clausurado.

En cambio cuando queda clausurado el
tramo 3 no existe itinerario alternativo.

Aplicando lo expuesto, se puede determi-
nar en que periodos el flujo de transito de-
riva y/o sufre demora. El anélisis que sigue
queda expresado en la figura 4.

Para C; (lluvia); y C, (lluvia), se asume
que:

(tll F0 tﬂl) = (t31 Fst tf’.‘l) = 4 l'.S.

por lo que los periodos en que se deriva y/o
sufre demora el trinsito es tal como sz mues-
tra.

Para C, (lluvia); y Cz (lluvia);, en razén
de su superposicion, el tramo queda expuesto
a un solo periodo de clausura. La duracién
de los per.odos de demora son similares a los
anteriores.

El esquema supuesto para Ci (horario),,
presenta dos posibilidades. La primera, cnan-
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24.28/7
0,13/
0,‘14/3 o
= 5
018 = =
24.45/8 4
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24;18/8
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= mwesinl libre
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2 24hs —4
=
=

4 horas, ver figura 7,

Figura &

do el tramo 1 no esta clausurado, en donde

se toma

(tya — toa) = {tyo — tyy) = 2 horas
y la segunda, cuando el tramo 1 esta clau-
surado, con lo que el transito pierde la posi-
bilidad de derivar v todo el periodo pasa a
ser de demora.

Por tltimo, cuando el tramo 3 queda clau-

Desde 0 hs. del 1.1

Desde 20 ,, ,, 26.7 ., .,

Desde 20 ,, 188 5 »

Desde 20 , 13:12 ..

Ello implica una duracion de 855,5 d.as
en el ano, pero solo 20 horas por dia, va que
en las restantes 4 horas el tramo 2 estd en
tiempo de derivacion por clausura, con lo
sa_caleula:

28

a las 24 hs, del 23.7 =

surado, por las razones apuntadas el !ransito
sufre demora.

Corresponde  ahora definir los distintos es-
tados presenta la red a lo largo del
ano (Hgura 3).

Llamando Estado T a aquel
duce cuando ninguno de los tramos esti en
los tiempos en que hay derivacion por clau-
sura, (ver figura 6) se puede determinar la
duracion del mismo del signiente modo:

aue

(que se pl‘()-

204 dias

13.8 = 18,166666 dias
11.12 = 115,166666
31.12 = 18,166666 ,,
20 hs.
P, = 353.5 dias . = 296,25 dias
24 hs.

296,25 dias
Pl .

I
365 dias

0,811643

El Estado II se produce en esas restan’es
7. obteniendo:

4 ls.

Py = 3355 dias . — 59,25 dias

24 hs.

59,25 dias
fi; = = 0,162329

365 dias

tramo 1
tramo

El Estado I sucede cuando el
esti en derivacion por clausura v el
9 no. (Ver figura 8). Asi puede calcularse:

Desde 0 hs. del 24.7 a las 20 hs. del 26.7 =
— 2,833333 dias. Desde 0 hs, del 14.8 a las

20 hs. del 18.8 = 4,833333 dias. Desde 0 hs.
del 12,12 a 'as 20 hs. del 13.12 — 1,833333
dias.

Lo que totaliza 9,5 dias, pero solamente
durante las 20 horas en que el tramo 2 no
esta en tiempo de derivacion por clausura,

con lo que:

20 hs.
Ty, = 95 dias = 7.916667 das
24 hs.
7,.916667 dias
fip = — 0.021690

365 das

Las cuatro horas restantes quitan la posi-
bhilidad de derivar por clausura, con lo que
el transito esti en periodo de demora. Ese
tiempo se agrega al Estado I:

4 hs.
- 296,25 dias +

P; = P -k 85 dias .
24 hs.

+ 1,58333 das =

1.583333 dias

365 dias

+  0,004337

Verificando:

297,833333 dias

- ,811643

0,815981

x P,=P, + P, + P = 365 dias
t=1

"

3 E=1f + & + &y I

+

Suponiendo que de los tres consiguientes

procesos de asignacion  se

obtuvieron

los



trinsitos que se muestran en la tabla 1, los L 2 3 TRAMDS
transitos medios diarios anuales resultantes al g 4 /4 1 1 L
considerar la clansura, son:
0,24/7 T .
TMDA; =600 . f; + 1000 . £, + o . f;; = e I
g
= 651,9176 veh/dia 3 |
= I
TMDA, =400 . f, + o . f,; + 1000 . {,,, = 1t
2 : 2 U 24ze/r .
— 348.,0824 veh/dia 0.13/8
TMDA, = 1000 . f, + 1000 . f,, + 0;4/8 ) T =
c < = B 1 )
1000 . f,,, = 1000 veh/dia = 3
* t ' 0;18/8 +—2] } L
S ! =
24,15/ B - L
TABLA 1 3 |
El |
= 6'._(
~._ Estado o m—l
Sa | I 11 | il 2418/8 ty
Tramo . :
6 0
1 ‘ 600 1000 '3312/12 o . |
S, ‘ - = <+ ta 2 l
=
2 400 0 1000 3 |
= |
= - = s e 3
| | g
3 1000 1000 | 1000 | 24;13/12 5
Estos resultados difieren sustancialmente de "
los gue se hubieran ob'enido sin la conside- 24;31/12
racion de la clausura, que son los del Esti- Obs —1
do T de la tabla 1. Esquema real cel tramo | ™3 =]
: Mhs —|
2en (os 365 dias del aho
Para concluir el caso tratado como ejem- ”.E. REFERENCIAS
plo, se pasara a caleular los factores de co- 2 r— —
rreccion  para considerar las demoras.  Sean =] s —1 tus . Derivacifi o= — ==
los siguientes valores para automoviles (a), ;E Sh’.iﬁm c&nn‘n)i HL '_ILLH- l
camiones (¢) y ommibus (6), que se adoptan 2 squema Bhs —¢ Va2
como resultados de cilenlos previos: = 5‘-’?‘9“’1 tibed
=2 Mhy — — — 6
— on . 5 En superposicién con En superposicion
Ta 0487655 - tramo 1 no cleusurado  coatramo 1 cusurado
v, = 0566361
Figura 4
y, — 0813803
R, = 15000 km/ano 1 din
R, = 37940 D,y =4h + 4h=8h.—— = (,333333
R, — 141670 ,, 24 |y
L dia
L', = 100,65 km. 1, — 147,38 km.
th s 2 . D,,=4h + 4h=8h . —— = (333333
I, = 127,60 km. L, = 198,03 km. 8
Ly
L'y, = 118,80 km. L., = 157,89 km. 24 h
1 dia
L', = 43,01 km.
Dy, =4h + 4h=8h.—— = 0333333
L, 49,33 km.
24 h
L', = 4591 km.
2 2
x D, = 3. (¢,3333333) = 0,333333
Volviendo a la figura 4, puede calcularse i ( )
i=1

para el tramo 1:
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TRAMOS

I 2 3
Uj 1/1 —5- 1 7 ? 7 7 4 7
Y / /! //
000000000000 ///
0,24/7 A i 2
: 11
4,24/7 -
. ()
= I
20,26/7 = 1 T
24.26/7 A7 AT L T L LR PLL LT L L L Figura G
s LI e AP
B/t /////] LS L ///4@ DA
414/8 +—— I 3
0;15/8 _E: i f;
24 45/8 1 i ; Pr
H |
iy 8 S AT 77T 77T 777777777 777722777 7
(P () «
412 fot—— i ' ;
] ¢y (P
20,13/12 = L Figura 7
243402 /4
DTGG:‘—
Esquema realnhltramoj":;,*
2en los 365 dias @taﬁull”‘% REFERENCIA
o il o Estado de [a red @
hs =——p AP —_T
3 Esqmmajm;gsss Q(Eo;:mil 3 Y 1 [
% svpuestol libre. 3
% [ e kmnTnud_c'humrado tri\;? tausurado 2
Figura § Figura 8

Para el tramo 2:

Id

Oh 1.1 a 24h 23.7 1 € i <24 D=2k + 2h=4h. == (),166666
24 h
1l
Oh 24.7 a 20h 26.7 205 < i < 207 s = 6h — = 0,25
24 h
20h 26.7 2 24h 13.8 = 208 < i < 225 D, = 2h + 2h = (4,166666
Icd
Oh 14.8 2 S0h 18.8 = 226 < i <230 D, = 6h . — = 0,25
24 h
20k 188 2 24h 11.12 =231 < i< 345 D,, = 2h + 2h = 0,166666
Id
Oh 12.12 2 20h 13.12 =346 < i < 347 D, = 6h . — — 1):25
24 h
20h 13.12 2 24h 13.12 = 348 < i< 365 D, 2h + 2h 0,166666
365
3 D2, — 204 (C,166666)2 + 3 (0,25)2 + 18 (0,166666)2 + 5 (0,25)2 +
1=]

+ 115 (0,166666)2 + 2 (0,252 + 18 (0,166666)2 —
— 355 (0,166666)2 + 10 (0,25)2 9861111 + 0,625 = 10486111
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Para el tramo 3; existencia 0 no de itinerarios alterna-

tivos o los tramos que los componen.
Bsiie= Lo an'erior, trae aparejado que el
analisis a realizar se torne excesiva-
mente dificultoso, por lo que debe
tratarse de efectuar simplificaciones
de modo de alcanzar un niémero de
estados de la red reducido.

Los factores f, sOlo es necesario calculur-
los para aquellos tramos bajo evaluacion eco-
nomica, pero se calcularin todos para que
s¢ pueda distingnir en este ejemplo la varia-
cion de su magnitud;

6.2. — Si se supone que la mejora a evaluar
implica ademds, en razén de modifi-

(,687686. 15000.0,333333 caciones de su disefio geométrico:

A U = 1,000128 mayor ancho de calzada y mejor visi-
2(365)< . 100,65 bilidad, la posibilidad de suprimir el
horario de circulacién del tramo 2,
se puede calcular el beneficio unita-
0,566361 . 57940.0,333333 rio de cada usuario que utiliza auto-
g i e — 1,000321 mévil, por ejemplo, al considerar el
i 2(365)2 . 127,60 efecto de la clausura. Para ello, basta
agregar a les datos conocidos, los
siguientes:
(,813803.141670.0,333333 cop, = cos'o de operacién econ6mi-
Lo =4 = 1,001214 co de automévil = 0,4361
2(365)2 . 118,80 §7eh ke
0,687686.15000.10,486111 L’y = longitud virtual econémica
£,, =1 + = 1,002754 para automdévil en red me-
2(365) . 147,38 jorada = 134,11 Tm,
Por lo tanto resulta:
0,566361. 57940.10,486111 BU, (8/veh) = (L'yp . foou
gy =elivk = 1,006521 — Loy + feaua) - cop, =
A AR = (147,38 km . 1002754 —
— 134,11 km. 1) . 0,4361 $/vk. =
= 5,9641 $/vehic,
0,813803.141670.10,486111
Yoo = 1 F = 1,028736
2(365): . 157,89 Siendo los valores con sub'ndice E
los correspondientes a red existente y
los de subindice M a red mejorada.
0,687686 . 15000 . 9 Si no se hubiera considerado clau-
fg, =1 + = 1,008101 sura, el beneficio unitario seria:
2(365)* . 43,01
B.U., [$/veh.] = 57870 $/veh.
0,566361 . 57940 . 9
e = 1,022469 6.3. — Si se supone que la mejora a eva-
2(365)2 . 49,33 luar resuelve la clausura del tramo 1
en el sector b (ver figura 2), pues
ella consiste en la pavimentacién
; parcial de dicho tramo, habrd que
0,813803 . 141670 . 9 suprimir del andlisis realizado para
foo =1 + 2oes . 4591 = 1,084824 red mejorada la consideracién de C,

(lhavia); y €, (lluvia); en lo que res-
pecta a estados de la red. Para el
caleulo del factor f,, en red mejorada,
se tomari la longitud virtual corres-
pondiente solo a la parte en evalua-
cién, pero sin olvidar que el flujo

6. — CONSIDERACIONES de estados de la red tendran que

GENERALES

6.1. — Cuando el caso plantee una red mas

compleja, las distintas configuraciones

contemplar los diferentes pares de
origen y destino del flujo de transito
o grupo de ellos, ya que modifican la

de transito sufrird las demoras co-
rrespondientes a Cy; (lluvia); y C,
(Iluvia),.

31



Plan de Trabajos
de la Asociacion

Para el presente aio la Asociacién Argentina de Carreferas se ha propuests
llevar a cabo un plan de actividades singularmente intenso, de cuyos aspectos
més importantes informamos a continuacién.

A) — SEMINARIOS.

Se llevaran a cabo tres seminarios sobre
otros tantos temas de las mas rigurosa ac-
iualidad en el campo vial y, mis amplia-
mente aun, en el terreno de los transportes.
La Asociacion formulara invitaciones a inter-
venir a los mas destacados especialistas del
pais, tanto del ambito universitario, de re-
particiones publicas especificas, nacionales v
provinciales, y de asociaciones privadas re-
presentativas de los sectores cuyos problemas
se van a tratar. Luego de la exposicion de
cada orador se hari un breve debate con el
publico asistente y finalmente tendra lugar
una mesa redonda con participacion de los
expositores.  Todo registrado en  cinta
magnética v se le dard amplia publicidad.

.
sera

Los temas a desarrollar con indicacion pro-
hable de lugar v fecha de las reuniones son:

1) La crisis energética y el transporte vial.
La coordinacion del transporte. Papel del
transporte automotor en los traficos ru-
rales v urbanos. Respuesta vial a los re-
querimientos futuros del Transporte Au-
tomotor. obra vial.
Lugar de reuniones: Ciudad de Cdrdoba,
Fecha probable: Tercera semana de ma-
yo de 1974.

Financiacion de la

2) Desarrol'o de los caminos vecinales en
la Argentina. Formulas idoneas con in-
tervencion de los municipios como eje de
los sistenias v con la participacion de los
beneficiarios directos. Planes integrados
de caminos. Energia y comunicaciones en
el area rural argentina. Incidencia de
estos programas en la obtencion de las
metas de incrementos de produccion con-

certadas por acuesdo entre el Gobierno
Nuciona! v los productores argentivos.
Caminos de fomento minero. Metodologia
para estudios de proZramas vin'es e in-
tegrados.

Lugar de las reuniones: Ciudad de Farand.
Fecha probable: Segunda quincena de
junio de 1974,

7)  Ingenieria de Trinsito. Estudios de trin-
sito para plancamiento vial rural y urba-
no. Capacidad, sefialamiento, semaforiza-
cion v control de transito. Legislacion.
Reglamento de transito. Seguridad en el

trinsito

Lugar de reuniones: Ciudad de Buenos
Aires.

Fecha probable: Segunda quincena  de

agosto de 1974,

B) — BECAS Y CONCURSOS

Se tiene el proposito de enviar Lecarios al
exterior, a ;mrfr‘cclmmr estudios, habiéndose
ya obtenido, en principio, la colaboracion de
‘o LR.F. para dos becas. Ademis se llamara
4 concurso para la presentacion de trabajos
cchre temas considerados por li Asociacion
como de interés general, que seran debida-
mente retribuidas, inclusive con el financia-
estudios. En todos los
concursos, se formalizarin

miento de viajes de
caoss de
ins carrespondientes  llamados  publicos  para
posibilitar la participacion de todos los pro-
lesionales —dentro de
ciones a establecer— v para hacer las corres-
vondientes selecciones.

becas 3

habi'itados las  condi-

con nuestra Asociacion.

INCORPORACION DEL ING. ROBERTO M. AGUERO A LA ASOCIA-
CION ARGENTINA DE CARRETERAS.

.EI Ing. Roberto M. Agiiero Olmos, ex administrador general de la Di-
reccién Nacional de Vialidad, ha sido designado por el Consejo Directivo de
nuestra Asociacién presidente de la Comisién de Asuntos Internacionales.

Esta Comisién atendera en el exterior todos los asuntos relacionados

Ademés a pedido del presidenie del Comité Directive Permanente de
los Congresos Panamericanos de Carreteras, el Consejo Directivo de la Aso-
ciacién designé al Ing. Agiiero Olmos delegado para asistir conjuntamente
con la Delegacién Oficial Argentina a las Reuniones de las Comisiones Téc-
nicas existentes dentro del régimen de dichos congresos.
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() — RELACIONES INTERNACIONALES

En este terreno la Asociacion Argentina de
Carreteras auspiciara ante todos los Poderes
Piblicos v prestari su mas amplia eolabora-
cién para l'evar a cabo, entre otras, las si-
guientes actividades,

—_Seminarios sobre economia de transportes
con participacion de profesionales del ex-

terior.

— Seminario regional sobre economia de los
transportes similar al realizado en el afio
1973 en la ciudad de Tucuman.

— Plan de intereambio de profesionales pa-
ra la realizacion de conferencias en ma-
teria vial v de transportes. Se pondrd
especial interés en facilitar la concurren-
cia de especialistas argentinos a paises
de Latinoamérica.

__Andlisis con profesionales de los paises
limitrofes de los principales problemas

de vincu'aeion internacional.

—Visita de¢ profesionales argentinos a las
principales obras en construccion en paises
Latinoaméricanos, ¢ invitacion a profesio-
nales de estos paises para el conocimiento
de las realizaciones mis importantes que

se I'evan a cabo en nuestro pails.

—Plan de vinculacion con entidades de eré-

dito internacional.

D) — ACTIVIDADES A DESARROLLAR
POR LAS DELEGACIONES,

Como es de conocimiento general, la Aso-
ciacion ha instalado De'egaciones en eada
capital de provincia v en cindades de regio-
ses importantes del pais. Se ha instado a las
mismas a realizar dentro del periodo abril-
wctubre una serie de actos relativos, prefe-
-entemente, a los problemas de interés local,
dn perjuicio de que los mismos puedan tam-
bién extenderse al ambito general. Se espera
fa respuesta de las Delegaciones sobre este

1

particu'ar, considerindose conveniente la re-

alizacion de actos vy conferencias con inter-
cambio de profesionales de reparticiones via-
‘e, provincizies y mnacionales. La Asociacion
tiene particular interés en que su accion, co-
mo hemos dicho, se sienta en cada palmo
de la Republica.

E) — VARIOS.

Sin perjuicio de la programacion antes es-
hozada, durante este ejercicio se irdn reali-
sondo otros actos y actividades que se consi-
Jeren de interés, v de los que se dard opor-
{una informacion,
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OAL-1 LINTAS

D101

Aguante a toda prueba,
- por mas y mas kilometros.
~ Resistencia y rendimiento
~ extraordinarios, ideal para
~ transporte en terrenos
~ agresivos, rutas y
 caminos de tierra.

- dela calidad Dunlop
= yasomos tanfos que nos
- cruzamos en todas las rutas.

SUPERVIA HR

Rendimiento excepcional.

Para uso profesional de transporte
en ciudad y caminos pavimentados.
Disefnada y construida para resistir
el desgaste en calles destructoras
de neumaticos.

Calidad para los que van adelante.




RUTA: NUEVO CAMINO CORDOBA - CUYO

También en el Camino de
las Altas Cumbres de Cdérdoba

ALCANTARILLAS ARMCO

LAS ESTRUCTURAS ARMCO EN SUS DIVERSOS TIPOS CONSTITUYEN LA SOLUCION

RACIONAL PARA LA CONSTRUCCION DE ALCANTARILLAS Y DRENES EN CAMINOS

DE MONTANA. AL REDUCIRSE AL MINIMO EL TIEMPO DE SU CONSTRUCCION, PO-

SIBILITA LA RAPIDA HABILITACION DE LA OBRA CON LAS VENTAJAS QUE ELLO
REPORTA A LA COMUNIDAD.
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Para informacion adicional:

ARMCO ARGENTINA S.A.lL.C. Sucursales: Cérdoba: Humberto 19 525
Division Productos Ingenieria Tel. 28157
Corrientes 330 - Tel. 31-6215 - Bs. Aires Rosario: Cordoba 1749 - Tel. 24302
ARMCO

ARMCO ARGENTINA S.A.LC. \/




