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EDITORIAL

TRANSITO Y DESARROLLO DEL
CAMINO SECUNDARIO

Dos aspectos vincu.ados a nuestra actividad vial han
preocupado ostensiblemente a nuestra Asociacion en los
tltimos tiempos: son los referidos a los temas que motivaron
esta nota editorial. Respecto del prime.o —el transito auto-
motor— a la intensa acticidad desarrollada durante los dos
ultimos anos, se ha sumado cuantoe hicimos, con particular
énfasis, en oportunidad de celebrarse recientemente el *D’a
de ila Seguridad en el Trdnsito”. Al acto celebrado en el
Centre Argentino de Ingenieros en el que nuestra entidad
fijo su posicion da través de la palabra de su presidente,
cube agregar las numerosas expresiones hechas publicas por
la prensa, la radiotelefonia y ia tetevision. Cuanto ocurre
en el pais pudo tipificarse —en la correspondiente escala—
en lo que ocurre en la Capital de la Republica. De tal
suerte podemos decir que se registran en Buenos Aires
condiciones de caos y anarquia que no reconocen prece-
dentes. La impunidacd mds absoluta estd abieita a todo tipo
de excesos y de infracciones en perjuicio de la economia,
la salud y la seguridad piublicas.

De los elementos que conforman el transito, dos de
ellos —el conductor y el control— acusan un creciente re-
troceso en su comportamiento, en notable contraste con los
restantes —el vehiculo y la via— impulsados de continuo
por la tecnologia, de cuyos progresos nosotros participamos
en adecuada medida. Muy poca resonancia acusan este es-
tado de cosas en la autoridad competente en la maleria que
nos ocupa, y es asi como a a falta de eficiencia en la es'ruc-
turacién y puesta en practica de una politica de educacion
vial que entronque con las etapus primeras de la formacion
del hombre, tinico modo de encauzar el comportamiento
humane, se suma la ineficacia de los mecanismos vigentes
en materia de prevencion y refracciin de infracciones. Al
clamor que lo advertida situacidn provoca en la opinion
publica sumamos y continuaremos sumando nuestra prédica
constante, indeclinable: confiamos que. al fin, todo el'o pro-
voque la consecuente reaccion por parte de quienes tienen
a su cargo el manejo de estos problemas para reducir sus
consecuencias g limites razonables, a' menos, como moco
de aliviar al hombre de una de las presiones bajo las cuales
lo agobian ostensiblemente e impresionante desarrollo tec-
nologico bajo una de sus expresiones mds espectaculares:
el vekieulo automotor.

El segundo tema que centra fundamentalmente nuestra
atencign ~desarrolo de los caminos secundarios— origing
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EL DIA QUE SE PARALIZO LA CIUDAD DE

duwrante los dias 15 y 16 de mayo pasado la reaizacion de
ur Stmposio, en la ciudad de Resistencia, auspiciado con-
juittamente por nuestra Asociacion, los Congresos Argenti-
nos de Vialidae i Transito y la Direccion Nacional de Via-
ddead. Fno muy Dbreve sintesis, tomaremos algunas de las
expresiones  veitidas por nuestro presidente al iniciar las
jornadas, como defintoria de la posicion de nuestra enti-
dad que reiteradamente ha sostenido que la accion pro-
picada en el sector de los caminos secundarios argenti-
nos “debe ser asumida como una nueca en el desenvolvi-
miento de ta actividad caminera nacional”. Entre olras co-
sas manifesto el Ing, Petriz, que como punto de partida pa-
ra la solucion de nuestros grandes problemas “es necesario
hacer referencia concreta a los datos de nuestra propia rea-
lidad nucional para la formu'acion de nuestros programas,
de nuestros proyectos. Sin descaitay la universalidad de la
téenica y de las disciplinas cientificas que son, repito, uni-
versa es, y aprovechando todo cuanto nos sea posible obte-
ner de esas fuentes ecuménicas, tenemos que mirar iy en-
tender a nuestro propio pais para extraer de aquellas [uen-
tes wniversales todos los e'ementos necesarios para aplicar-
los en ta medida de nuestra propia realidad, para servir al
pa's en la medida en que el pats es y en la medida en que
queremos que el pais sea. Por eso ponemos el acento funda-
mental, hemos dicho, en que el desarrollo de todas ‘as ma-
nifestaciones como ésta, y como de todas nuestras otras ini-
ciativas, estén centradus en la mirada atenta, profunda y que
comprenda perfectamente a nuestro propio pais. Y por eso
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he dicho que la necesidad del desarrollo de los caminos se-
cundarios en la Argentina es la consecuencia viva, directa
de un dato de la propia realidad nacional.”

“La Argentina, hemos dicho, estd enfrentada a un desa-
fio inexorable que le plantea el mundo en que estd inserta.
La Argentina tiene que prepararse para desarrolar con toda
inteligencia, con toda prudencia y con toda racionalidad, la
enorme fuente de recuisos naturaies de que dispone para dar
satisfaccién no solo a las necesidades de su propio pueblo,
sino también para contribuir a. desarrollo de un mundo
cada vez mds agobiado por problemas de limitacion de re-
cursos alimenticios y de materia prima. Es, repito, un desafio
inexorable al que debemos desde ya servir con conciencia
plena las generaciones presentes y si como dejo entrever en
ese desaffo, y como ha sido dicho con acierto, el problema
argentino de futuro es la necesidad de un verdadero reor-
denamiento de su espacio, cae de su propio peso que en ese
reordenamiento del espacio argentino, que entrana una ac-
Cion esencialmente dindmica, el transporte juega un papel
decisivo, Dentro de ese panorama del transporte, el camino
tal vez asuma el rol mds importante dentro del sector, a pun-
to tal que como lo hemos venido reiterando insistentemente,
el camino como medie de transporte tiene un papel insusti-
tuible, un papel que en algunos sectores, muy concreta-
mente como en el que estamos abordando de .0s caminos
secundarios, no puede ser asumido por ningiin otro medio
de transporte. Evidentemente, el problema del acceso a la
propiedad rurdl y el problema del acceso a las fuentes de
produccidn de los recursos naturales, sélo puede ser resuelto
por el camino de modo tal que, como no me canso de
repetir, se entra y se sale por caminos a esos centros basicos
de la produccién o no se entra ni se sale por ningin otro
medio de transporte”.

Cabe recordarse, por otra paite, que hay en el pais ne
menos de 900.000 km de caminos de tierra, segiin ciertas
estimaciones, para ubicar con precision el alcance de la po-
litica que es necesario promover agresivamente en la Argen-
tina, centrandola en rigor en el mejoramiento de sus ca-
minos de tierra, ubicados fundamentalmente en las redes
secundarias provinciales y terciarias o comunales.

Se estima mientras tanto que no menos de un tercio de
aquella magnitud de caminos de tierra, estd ya en la actua-
lidad, por razones de servicio, justificada de adecuada aten-
cion vial.

Para llevar a cabo la enorme tarea apuntada, que debe
asumirse sin vacilaciones, la instrumentacién mds idénea
indica que debe centrarse la accion a través de la comuna
4 el beneficiario directo del camino, con la ayuda técnica y
Jinanciera —con ayuda, no con sustituciones— por parte
de ios organismos especificos provinciales y nacionales, Y
al servicio de tan altos objetivos corresponde convocar a
los ingenieros argentinos, cuyas manos deben hacerse cargo
de la conduccién del proceso de desarrollo que preconiza-
mos, pues hay detrds del mismo valores que sélo la ingenie-
ria vial, aguzando la técnica, la economi‘a, el financiamiento,
y, porqué no decirlo también, el ingenio, puede traducir en
realizaciones concietas afustando al mdximo el aprovecha-
miento de los medios disponibles para la satisfaccién de un
agobiante cuadro de necesidades que el pais plantea como
medio para alcanzar sus mejores destinos,

A nuestros ingenieros jdvenes, en particular, como lo
hemos dicho en otras oportunidades, les dejamos aqui seiia-
lado un ambicioso campo para el mds legitimo y auténtico
ejercicio profesional.
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Proyecto de especificacion para
control de regularidad superficial

INTRODUCCION

Es conocida la importancia que para la

correcta  calidad  superficial de un  camino,
tienen:
a) la regularidad superficial de su calzada

al asegurar un viaje confortable a los vehicu-
los v pasajeros, impedir el estancamiento del
agna y reducir la accién dinamica de las car-
gas sobre la estructura y

b) la textura superficial, asegurando mayor
resistencin al deslizamiento entre neumatico
y pavimento y ademis permitiendo, cnando
se construyen estrias bien orientadas, el ra-
pido escurrimiento del agua.

En nuestro pais las especificaciones referi-
das a este tema carecen de suficiente amplitud,
faltando una distincion precisa entre los dos
conceptos enunciados que, aungue referidos
ambos a calidad superficial de calzada, res-
ponden a procesos constructivos y técnicas
distintas, necesitando naturalmente diferentes
especificaciones, tanto en el proyvecto como
parp su control en obra.

Tratando de aclarar mas la diferencia v
ain a riesgo de resultar demasiado simplista,
podemos decir que la regularidad superficial
s¢ establece por el mayor o menor numero
de ondulaciones o quiebres presentes en una
superficie de rodamiento, que la alejan irre-
gularmente de la ideal que constituye el per-
fil longitudinal de la rasante, v la textura
superficial se establece en la mayor o menor
rugosidad o inversamente en la menor o ma-
voi lisura.

ANTECEDENTES

La Direccién General de Construcciones de
la Direccion Nacional de Vialidad designd una
Comision Especial para el estudio de la ca-
lidad superficial del pavimento en la obra
Ruta 20 - Tramo Autopista Cordoba - Carlos
Paz, que la reparticion vial nacional cons-
truye en la provincia de Cordoba. En el trans-
curso de las investigaciones, y basindose en
las observaciones v realizadas
se buscd lograr una especificacion referida
exclusivamente a regularidad superficial, uti-
lizando un criterio realista, que estableciera
normas precisas de evaluacion y penalidades,
teniendo en cuenta los equipos, personal y
materiales disponibles normalmente en obras
y log inconvenientes, muchas veces imprevi-
sibles, que se presentan inevitablemente, fac-
tores todos gue inciden en la regularidad su-

experiencias

Por el Ing. Civil JUAN AUGUSTO GALIZZI

perficial final, tanto para calzadas de hormi-
aim de cemento portland como para las de
concreto asfaltico.

La obra referida, de importante significa-
cion  vial, 1972, consta de dos
calzadas de hormigon armado de 7,50 m. de
ancho cada una, separadas por una zona cen-
tral de ancho variable a partir de un minimo
de 15,00 m. Las banquinas se cubren con
pavimento asfaltico de 250 v 1,00 m. de
ancho desde los bordes externos e interno de
cada calzada materia-
les utilizados para el hormigon son: cemento
y piedra granitica triturada de la zona de
Yocsina y arena de Rio Segundo (modulo
granulométrico 3,40). La dosificacion se rea-
liza en dos plantas fijas v la produccion en
dos plantas moviles que se desplazan sobre
lat banguinas, a ambos lados de la calzada.
El transporte del material dosado hasta las
plantas maviles se realiza con camiones vol-

iniciada en

respectivamente.  l.os

cadores cuya caja esta dividida en comparti-
mientos. El tren de pavimentacion consta de
paly distribuidora, enrasador, regla vibradora
y terminadora que se desplazan sobre moldes
fijor colocados vreviamente, Estos moldes que,
ademas de cumplir la funcion de rieles, sir-
venn de contencion lateral al hormigon, se
asientan sobre la sub-base, formada por wuna
capy anti-bombeo  de material granular  ce-
luvltlu(lq se fijan por intermedio de clavos v,
donde se hace
fecto asentamiento se emplea una

necesario, para asegurar ner-
capa e
mortero como relleno de los espacios libres
que puedan quedar entre la base inferior del
molde v la sub-base por irregularidades de

esta ultima.

La  distribucion  del efectia
en dos capas para permitir la colocacion de

hormigon  se

lo malla de acero soldada v barras de union,
siendo el espesor de la primera capa aproxi-
madamente igual a la mitad del espesor total
do 20 cm. Los pasadores de las juntas trans-
colocan por intermedio de una
maquing especialmente disenada a ese fin. La

versales se

terminacion final se realiza manualmente, uti-
lizando fratases de madera  de
300 m de largo, y arpillera himeda para
textura.

aluminio v

Las juntas transversales v longitudinales se

coustruyen  aserradas  formando  panos  de

6,95 m de longitud por 3,75 m de ancho.

El desarrollo  total de  la obra es de
36,0 km, desde la Avda. de

de la cindad de Cordoba, en las cercanias de

Circunvalacion

Ja Fabrica Militar de Aviones, hasta su ingre-
so como autopista urbana en Carlos Paz.

EVALUACION

Para las tareas de evaluacion de regularidad
superficial, a incluir en la especificacion, se
decidid el empleo de la regla de 3,00 m, por-
que, ademis de ser el {nico medio de control
de este tipo disponible en nuestro pais, re-
sulta de sencilla aplicacion y lectura. Se tuvo
también en cuenta gue continia siendo utili-
zada, con algunas variantes, en naciones, es-
pecialmente europeas, de avanzada investiga-
cicm y teenologia vial.

La regla se construyd de aluminio, con sec-
cion rectangular de 2,5 em por 6,0 cm. En
cada extremo se le fijo una manija de hierro
para facilitar su traslado. Se coloca de canto
sobre la superficie de la calzada vy las lec-
turas se realizan con un calibre en los pun-
tos prefijados de acuerdo a la especificacion,
de la siguiente manera: se apoya el borde de
la regla del calibre sobre el canto superior
de la regla de 3,00 m; se desplaza el vernier
hasta que su vistago toque la Sup&‘rficic del
pavimento; se lee en milimetros directamente
en la regla del calibre descontando la altura
de la regla de 3,00 m (6,0 em). La diferen-
cia es la medida de la depresion existente de-
bajo de la regla en el lugar donde se aplicd
el calibre.

Las lineas de evaluacion se fijaron final-
mente en la cantidad de dos para cada carril,
paralelas a su eje longitudinal, v a 60 em de
lo. bordes, porque la observacion indicd que
es por alli donde circula el mayor porcents’e
de ruedas de vehiculos en transito; las lec-
turas seran después promediadas para tener
en cuenta el efecto de la simultaneidad de
accion de las irregularidades sobre el vehiculo,

Se incorporan los conceptos de Indice de
Irregularidad (IL1) v de Indice de Irregulari-
dad Promedio (LP.), de manera de lograr que
el control se extienda a dos aspectos impor-
tantes vy distintos, consiguiendo una aprecia-
cion  general sobre longitudes prefijadas de
carretera vy simultineamente limitando los va-
lores de las irregularidades aisladas, que mu-
chas veces son las mias peligrosas y molestas.

El modelo de griafico que se propone, con
los perfilogramas dibujados en “pentagramas”
er también el resultado final de varias ten-
tativas v permite obtener de inmediato la mag-
nitud v ubicacién de cualguier irregularidad.
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Por Gltimo la especificacion obliga a cons-
truir un Tramo Experimental, de manera que
si se la incorpora a los nuevos provectos fa-
cilitard grandemente la accién de la Inspec-

cién de Obra, con la consiguiente mejora en
la calidad de los trabajos.

Como podrd observarse en todo el desarro-
llo de este tema, se tienen en cuenta, tnica-
mente, las irregulandades que se presentan
en sentido longitudinal, es decir, paralelo al
eje de la calzada, sin considerar las que pue-
den presentarse tomando el sentido transver-
sal, por ser menor su incidencia sobre el
transito.

Las irregularidades de mayor longitud de
onda que las detectadas por la regla de
3,00 m, pueden controlarse en algo con la
ng\&elacién superficial longitudinal de la cal-
zada,

[}

OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

A medida que se realizaban las tareas de
evaluacién en obra simultineamente se obser-
vaba la mayor o menor incidencia de los dis-
tintos factores intervinientes sobre la calidad
superficial final que se obtenia.

Se llegd asi a las conclusiones siguientes:

Los factores que intervienen para un mis-
mo equipo de construceidn, en la obtencién de
buena o mala regularidad superfical, son de
muy diverso origen, y se combinan a su vez,
entre si, con infinitas variaciones.

Son fundamentales:

a) la accién de control de la Inspeccién, en
todas las etapas hasta el alisado final.

b) la colaboracién positiva de los téenicos
del contratista a los requerimientos de la ins-
peccidn,

¢) el dosaje vy los materiales componentes.

d) la mano de obra, especialmente donde,
como es el caso de la ruta 20, la terminacién
se hace a mano con fratases de madera y
aluminio.

Otros factores a considerar, pero sin la im-
portancia decisiva de los anteriores son:

e, juntas de construccion.

f) paralizaciones, roturas o descarrilamientos
del equipo.

g) moldes flojos por deficiente fjacién de
clavos o mortero para apoyo mal colocado,

h) nimero de pasadas de la terminadora.

PROYECTO

El Proyecto de Especificacién para Regu-
laridad Superficial, cuyos coeficientes de exi-
gencias podran hacerse mas rigurosos cuando
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B = BUENA b = BUENA
= REGULAR
TEXTURA JUNTAS | r = REGULAR
= MALA
M-M. = MUY MALA m = MALA
| corooBa - AeRIL OE 1975 ING.CIVIL JUAN AUGUSTO GALIZZI |

la experiencia v las circunstancias de las
obras asi lo aconsejen, propuesto a la Direc-
cion Nacional de Vialidad, que puede em-
plearse indistintamente para calzadas de hor-
migén de cemento portland o asfaltico, es el
siguiente:

PROYECTO DE ESPECIFICACION PARA
REGULARIDAD SUPERFICIAL EN CALZA-
DAS PAVIMENTADAS, DE APLICACION
GENERAL.

METODO DE EVALUACION - CON RE-
GLA DE 3 M.

A)

Jolocada en sentido longitudinal, paralela
al eje del camino,

Dos (2 aplicaciones por carril, cada apli-
cacion a 0,60 m de los bordes o lineas di-
visorias de cado carril,

Las lecturas de las irregularidades por de-
bajo de la regla de 3 m, se realizarin ca-
da 0,50 m, partiendo de su extremo, es
deeir, se realizaran siete (7) lecturas para
cada posicion de la regla.

El avance de la regla se efectuari super-
poniendo las dos lecturas extremas.

B} GRAFICOS

Con las lecturas tomadas en obra, se con-
feccionaran perfilogramas, de acuerdo al
modelo que se acompaiia, u otro similar
que dé idea de las irregularidades detec-
tadas.

C) INDICE DE IRREGULARIDAD. - LI

El LI se obtendra para tramos continuos

cualesquiera de 40 m de longitud, por ca-
'l o por el ancho de construccion, cuan-
do éste coincide con un namero entero
de carriles. Resultara del cociente entre la
sumateria de las irregularidades medpr
das, segin el método establecido en A) y
Ia longitud total recorrida por la regla
en todas sus posiciones. En los puntos con
superposicién de lecturas se incluird tnica-
mento la menor. Se dimensionara en mi-
limetros sobre metro lineal.

D) IRREGULARIDAD PROMEDIO - L.P

So denominara L.P., al promedio de las dos
lecturas  concordantes  transversalmente,
que corresponden a las dos posiciones esta-
blecidas para la regla en cada carril. Se
leera en milimetros.

E) CONDICIONES DE RECEPCION.

No se aceptaran LP. mayores de 10 mm.
El 11, medido en la forma indicada en
C), no debera ser superior a 3,5 mm/m.

Para tramos continuos de carril de 40 m:
se aceptard, como maximo, un (1) LP.
superior a 6 y hasta 10 mm.

(Contintia en la pag. 13)
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La fotogrametria aplicada a los

Por el Agrimensor Jorge Luis LARINO® y

Introduccion

Este trabajo tiene la finalidad de divulgar
la forma en que se encara el uso de la Foto-
grametria en el proyecto de caminos.

Lo vasto del tema, podria dar origen a
un desarrollo més detallado y de mayor apli-
cacién prictica. Muchos conceptos se presen-
tan en forma ripida y por ende no muy defi-
nidos, por lo que el personal de la DIVI-
SION FOTOGRAMETRIA de la DIREC-
CION NACIONAL DE VIALIDAD y en es-
pecial los autores de esta nola, quedan a
disposicion de los interesados para profundi-
zar cualesquiera de los temas que se tratarin
4 continuacion,

Fundamentos de la Fotogrametria

Podemos apreciar la profundidad del objeto
que miramos gracias a que con cada ojo lo
percibimos con una imagen distinta. La dife-
rencia radica en la posicion desde la cual cada
ojo ve ese objeto. El cerebro tiene 'a wvirtud
de fundir estas dos imdgenes perspectivas en
una sola , pero tridimensional,

Si tomamos una fotografia de un cuerpo y
luego nos desplazamos con la cimara para
tomar una segunda, tendremos dos imagenes
planas diferentes del mismo cuerpo. Ubicadas
las fotografias convenientemente y en forma
tal que cada uno de los ojos mire tan solo
una de aquellas, el observador vera una sola
imagen del objeto en tres dimensiones. Este
es el principio de lo que se denomina Visién
Estereoscopica. Si el ohjeto a fotografiar es
una zona de terreno podemos con este proce-
dmiento reconstruir su topografia como si
fuera una maqueta virtual.

Método

La obtencion Je las fotografias puede ha-
cerse desde el terreno mismo, con aparatos
llamados fototeodolitos, o desde un avién en
vuelo (Figura 1) en el cual se coloca una
camara aérea (Figura 2). Mientras la aero-
nave se desplaza segiin una trayectoria prees-
tab'ecida, la cdmara funciona con cierta ca-
dencia obteniendo los aerofotogramas (foto-
grafias aéreas) de modo que cada punto del
terreno aparezea fotografiado en dos fotogra-
mag sucesivos. El intervalo entre una obtura-
cién y otra, en una cimara aérea, es tal que
permite que en cada fotograma aparezca par-
te de lo que ya estd impreso en el fotogra-
ma anterior y parte de lo que saldra en el
siguiente. Un par de fotogramas que cumplan
las condiciones enunciadas anteriormente, es

* De la Direccién General de Ingenieria Vial de la
Direccién Nacional de Vialidad.
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proyectos viales

decir que cada una de ellas registre la misma
imagen desde distinta posicién, se llama Par
Estereoscop co.

Es facil advertir que la imagen obtenida
guarda una cierta relacion con el terreno fo-

el Técnico Carlos E. DE LEONARDIS *#

en el espacio. Solidarios con este punto flo-
tante v como parte integrante del restitu'dor,
existen medidores cue registran sus despla-
zamientos. Ubicando el punto sobre cualquier
detalle del modelo se pueden obtener valo-

F gura

tografiado. Esta relacion es la escala del fo-
tograma y estd dada por

donde f es la distanca principal (focal) de la

camara de toma y H la altura de vuelo.
Existen

para

muchos  instrumentos
obtener exitoso provecho de wun par
estereoscop’co, los mas elaborados se llaman
restituidores (Figura 3). En ellos se puede
observar sin mayor esfuerzo el mencionado
par de manera que cada ojo vea solo un foto-
grama. Tenemos asi reproducida la situacion
enunciada anteriormente y el observador ten-
dri la sensacién de tener ante si un paisa’e
rigurosamente semejante al que se veia des-
de el avién, en forma reducida sus
tres dimensiones.

especiales

y con

Existe ademas la posibilidad de efectuar
mediciones sobre este modelo espacial del
terreno. El sistema Optico del restituidor per-
mite ver simultincamente con el modelo este-
reoscopico un peguefio punto ubicado en cl
centro del campo de observacién. Comandos
mecanicos permiten desplazar ese punto sobre
toda la maqueta virtual del terreno teniendo
el observador la sensacion de que aquel flota

1 — Avién fotogrdfico moderno

res definen su posicién. O sea, que
contamos con la posibilidad de obterer las
posiciones relativas de los infinitos puntos que
componen un terreno natural con la sola con-

que

2

&

Figura — Vista del interior de un avién
fotografico con una cAmara aerofotogramétrica



dicion de realizar el contacto “marea Hotante-
detalle en ¢l modelo”.

Es evidente que el modelo virtual creado
en el restituidor puede tener cnalguier posi-
c'én en el espacio y el problema consiste en
ver de que forma se lo puede ubicar co-
riectamente con relacidn al terreno. Esto se
logra conociendo las coordenadas reales de
por lo menos tres puntos por par de foto-
gramas. Las comisiones de campana, por me-
dio de levantamientos topograficos convencio-
nales, proveen estos datos en la operacion
que se denomina apoyo terrestre.

De acuerdo con lo expresado, podemos de-
finir Ja Fotogrametria como la ciencia exac-
ta que permite efectuar mediciones sobre un
modelo virtual tridimensional formado a par-
tir de des fotozratias del mismo objito, io-
madas desde distinta posic on.

Documentos que provee la Fotogrametria

E! producto final del trabajo fotogramétrico
aérea es una serie de documentos cartografi-
cos de gran valor para la investigacion v es-
tudio de proyectos en las mas variadas espe-
cialidades. Podemos d'stingnir dos tipos: los
fotegraficos y los topograficos. Los primeros,
como su nombre lo indica, estin hechos di-
rectamente con las fotografias sin mayor ela-
horac’on posterior. El mas conocido de ellos,
el mosaico, surge del montaje de los fotogra-

Figura 2 — Restituidor con mesa pantografica de dibujo y

mas de uno o varios recorridos, respetando

su ubicacion relativa, a fin de otbener una
tmica fotografia de nun sector de la zona vo-
lada. Otro documento fotogrifico es la foto-
carta que basicamente es un mosaico de pre-
cision en el cual los fotogramas que lo com-
ponen han sido previamente corregidos por
posibles faltas de horzontalidad o variaciones
de altura sufridas por la cimara en el mo-
mento de la toma.

El documento  topogrifico excelencia
es el plano acotado con curvas de nivel. En

por

equipo periférico

la obtencion de este documento es donde re-
saltan adm mas Jas grandes virtudes de la
Fotogramelria,

Los movimientos de 1+ marea flotante so-
bre el modelo estereoscopico creado en el res-
tituidor, pueden ser reproducidos por un lapiz
sobre un papel dispuesto a tal efecto en una
mesa pantografica de dibujo operable desde
aquél. Si trasladamos la marca
manteniendo constante su coordenada de al-
tura y cuidando que en todo momento esté
en contacto con el terreno virtual, el lipez

IlH‘l]L‘i{llli!(I&l

%
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Figura 4 — Planialtimetria en escala 1:1€.000 con curvas de nivel cada 10 metros
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dibujard una curva de nivel, generada por la ¥
totalidad de los puntos que la componen. Se
obtiene asi en Gabinete en la operacién que
sa denomina restitucion fotogramétrica, un
plano con curvas de nivel que refleja fiel-
mente el terreno fotografiado.

Los rendimientos promed os que se obtienen
con este método son de 100 ha/h de plano
cartografico completo para escala 1:10.000 vy
1 ha/h para escala 1:1,000.

Aplicaciéon Vial

La aplicacion intensiva de esta eficiente
ciencia al proyecto de caminos, comienza hace
aproximadamente 20 afios en los EE.UU. co-
mo consecuencia de la revolucién producida
por el constante desarrollo de la industria au-
tomotriz y su influencia en los problemas de
transito, que exigian con toda urgencia la
construccion de mas y mejores caminos.

Una de las dificultades del proyecto de
carreteras se localiza en la obtencién y pro-
cesamiento de los datos del terreno con lo
que se deberd trabajar. En este aspecto la = - —

Fotogrametria ha demostrado que no puede Figura 5 — Porcién de un 'a-emh.)_mgrama original (escala 1:50.000). Recuadrada figura
ser superada. Por sy ‘tapides, exactitd y la zona que dio origen a la planialtimetria de la figura 4

apreciable economia la mayoria de los entes Aun en paises que cuestan con una técnica  ficas de interpretacién, ya que en general los
viales de todo el mundo la han adoptado para  cartografica desarrollada, debe recurrirse a la  mapas no permiten extraer la variedad de da-
proyectar sus caminos. fotografia aérea y a las técnicas aerofotogri-  tos que s6lo la fotografia puede proporcionar,

Figura 6 — Cartografia planialtimétrica a escala 1:1.000 con curvas de mivel cada 2 m., en la que se halla representada la traza de un
proyecto con los periles transversales
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SE IMAGINA...

lo que puede
la precisionwild
v la paciencia oriental

Bien se puede afirmar que es
una combinacion ideal. Por eso w LD
Wild instald su nueva planta (Singapore)

en Singapur y produce ya los
niveles NKO1 y N 10 con toda nTTu HEss
la alta tecnologia suiza, con EN
la supervision de técnicos suizos Distribuidores exclusivos:
con precision suiza y con la CASA OTTO HESS s.a.c.i.
infinita paciencia oriental. Se o Casa central: Cangallo 1233

garantiza WILD. Tel. 35-3357 - 8806 - 2992 - 0112 - Capital

Agencia Cordoba: Galeria Mariano local 47 - Buenos Aires 45
teléfono 22290 - Cordoba.
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En nuestro pais existen varios gabinetes de
fologrametria perfectamente equipados, desti-
nados a cumplir las mas diversas tareas. %I
de la Direccion Nacional de Vialidad, cuenta
con moderno instrumental de alta precision
destinado especificamente al estudio y pro-
vecto de caminos.

El método que alli se desarrolla se integra
por las etapas siguientes:

1) Programada la obra a efectuar y fijados
sus parametros de disefio se determina una
zona denominada “de interés” que tiene apro-
ximadamente la forma de un rombo, cuya
diagonal mayor es la linea recta que une los
puntos que se queren enlazar con el futuro
camino. La dimension de la otra diagonal se
adopta como la tercera parte de la primera.

2) Se cubre la zona de interés determinada
en la etapa anterior con vuelos a una altura
tal que originan fotografias a escala media

(1:60.000 a 1:30.000) las que posteriormente
seran restituidas, obteniéndose cartografia a

escala 1:1G.000 con curvas de nivel cada 10 m.
(Figuras 4 y 5).

3) Sobre los documentos producto de la
segunda etapa los proyectistas definen una
traza tentativa y todas las alternativas posi-
bles. Los gedlogos fotointérpretes y técnicos
auxiliares corroboran su factibilidad. Se de-
terminan cuencas y mediante un proceso le
seleccidn se delimita un “corredor” de apro-
ximadamente 1.000 metros de ancho que cu-
bre la traza propuesta y alguna yariante de
interés.

4) Se dispone la realizacion de nuevos vue-
los ahora sobre el corredor definido. Los foto-
gramas se obtienen desde menor altura, resul-
tando en consecuencia de escala grande
(1:3.000). La restitucion de este material fo-
tografico permite obtener planialtimetrias a
escala 1:1.000 con curvas de nivel con equi-
distanc’a que varian con la conformacién del
terreno (1 m a 2,50 m) (Figura 6). La carto-
grafia detallada permitiri el disefio final del
camino, de intercambiadores, distribu‘dores y
obras de arte, ademas de ampliar informac:én
sobre cuencas aductoras y desagiies, division
parcelaria, uso de la tierra, ete.

5) La poligonal horizontal de la traza ele-
gida se replantea sobre el documento que se
obtuvo en la cuarta etapa, el cual se devuelve
al gabinete para ser sometido a la tarea de
prrfilometria, Esta en esencia no difiere del
método convencional de obtencién de perfi-
les de terreno, es decir, la determinacién de
las coordenadas de punlos caracteristicos ubi-
cados sobre rectas normales a la traza,

Destaquemos que esta descripcion del te-
rreno a lo largo del proyecto se obtiene inte-
gramente en Gabinete con el auxilio de un
aparato llamado perfiloscopio (Figura 7) que
permite levantar 20 perfiles por hora. En una

fase posterior las coordenadas obtenidas in-
gresan como lote de datos a programas de

computacién que brindan todos los parametros
necesarios para la construccién del camino.

De lo antedicho podemos ficilmente dedu-
cir las principales ventajas que presenta la
realizacién de proyectos de caminos por me-
dio de la Fotogrametria;
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Figura 7 — Perfiloscopio montado sobre
placa de cristal

—El proyectista tiene una informacién visual
equivalente a una reiterada y cémoda visién
del terreno desde un lugar dominante, y
ningin punto del mismo queda oculto a
sus 0jos.

—La observacién es panorimica y completa,
lo que brinda la posibilidad de estudiar
varias alternativas para una ruta, incluso
aquellas que se desarrollen por zonas que

por su aislamiento o inaccesibilidad desde
caminos existentes, podrian quedar total-

mente ignoradas.

—Se reduce notoriamente en tiempo y per-
sonal el trabajo de campaia, que es la faz
mas onerosa en el estudio de un proyecto.

—No se interrumpe el estudio de una traza
por las condiciones climaticas adversas im-
perantes en la zona ya que el material se
procesa durante todo el afio en Gabinete.

—Asegura soluciones mas depuradas ya que
las variantes propuestas pueden ser veiifi-
cadas tantas veces como sea necesario por
él o los proyectistas sin necesidad de vol-
ver al terreno.

—El conocimiento integral del suelo tamb'én
so realiza en Gabinete. Esta tarea de fun-
damental importancia para la infraestructu-
ra vial, se ejecuta directamente schre las
fotografias, las que proporcionan toda a
informacién necesaria.

— Mediante la Fotogeologia, especialidad que
se desarrolla junto a la Fotogrametria, se
analizan los fotogramas o mosaicos deter-
minando el tipo y la disposicion estructu-
ral del suelo en la zona de interés,

En resumen, el terreno por donde puede
pasar un camino “estd” en el Gabinete a dis-
posicién del técnico, que cuenta asi con los
medios para llegar a la solucién éptima por
la via mas econém’ca.

el carro mévil de la mesa de dbujo, debajo
grabada con perfiles

Los proyectos en los cuales Vialidad Na-
cional esti aplicando actualmente este método
son:

En la etapa de perfilometria:

—Ruta Nacional N? 40 provincia de Neu-
quén, tramos: Empalme Sur Variante
Huitrin-Rio Salado y Empalme Nor*
Variante Huitrin-Chos Malal.

—Ruta Nacional N® 38 provincia de Cor-
doba, tramo: Bialet Massé-La Cumbre.
En la etapa de plan‘ficacion de wvuelo a

escala 1:5.000:

—Ruta Nacional N? 40 provincia de Neu-
quén, tramos: Empalme Norte Variante
Huitrin-Buta Ranquil y Buta Ranquil-
Limite con la provincia de Mendoza.

En la etapa de seleccién de traza:

—Ruta Nacional N® 9 provincia de Juuy,
tramo: Humahuaca-Tres Cruces.

—Ruta Nacional N? 51 provincia de Salta,
tramos: Campo Quijano-San Antonio de
los Cobres y San Antonio de los Cobres-
Limite con Chile.

—Ruta Nacional N 40 provincia de Men-
doza, tramo: Coipo Lauquen-Limite con
la provincia de Neuquén.

Otros trabajos fotogramétricos:

—Cartografia para determinar el emplaza-

miento del Puente Internacional Posadas-
Encarnacion.

Cartografia para rectificacién del curso
del Rio Salado en las cercanias de la
ciudad de Santa Fe y emplazamiento del
puente sobre licho r'o, perteneciente a
la autopista que une las ciudades de
Rosario y Santa Fe.

— Cartografia completa del Cerro Merce-
dario en la provincia de San Juan.



Coma dato ilustrativo podemos agregar que
durante el afo 1974 se restituveron 1201000
hectareas a escalas numea inferiores a 1:10.000.

Transferencia analitica de puntos
ontre fotegramas

Como ya se dijo, para I+ restituciin de un
maedelo es necesario contar con las coordena-
das reales de tres puntos, las que indefecti-
blemente  deberan  ser
terreno. Este es wno de los problemas que
impide la agilizacion de muchos trabajus fo-
togramétricos pues el apoyvo terrestre, tarea
compleja y lenta, insnme entre un 30 % \
un 50 % de su costo total,

determinadas  en ¢l

Fue preocupacion de los técnicos concely'r
instrumental con el .pl'upt')siio de  disminnir
el trabajo de campaia. Es asi que se cons-
truyeron
coordenadas en forma dptico-mecanica, de un
modelo a otro.

restituidores  capaces  de  transferir

Do acnerdo con esto bastaria entonces tener
las coordenadas de tres puntos en el primer
modelo de i recorrido v luego por medio
de un instrumento tipo men-
cionado, transferir ordenadamente  valores a
loi modelos subsiguientes. La  prictica de-
mostrd que esto no es tan sencillo, ITmpreci-

restituidor el

defectos de la pe-
licula fotogrifica, descorrecciones del aparato
restituidon,

siones en l:l camara ;l("]‘(‘:l,

ete,, motivan  errores  imposibles

de evaluar v por ende de corregivr. Una soln-

c'on aceptable para este problema es contar
con las coordenadas terrestres de otros puntos
ubicados en la mitad vy ol final del recorrido.
Asi es posible comparar en estos puntos Ias
coordenadas obten’das por transterencia opti-
co-recanicn con las obtenidas en <l terreno.
Se logra de manera  tener una  idea
aproximada de la Jey con que propagan los

esta

corrigidndolos por métodos  de  com-
acep-

CrTOres
pensacion v llegando a wna solucion
tab'c para trabajos gne no requieren extre-
mada precision.

Los restituidores mas modemos no cuentan
constructivamente  con  la posibilidad  de  Ja
transterencia  Optico-mecianica de coordenadas
v su caleulo se realiza en forma analitica. Esta
iltima posibilidad, mas agil v veloz, solo pudo
coneretarse con la aparicion de las computa-
doras electronicas, pues la complejidad v ex-
tension de las formulas hacian gue el calenlo
manual
ningun sentido practico.

En la Direccion Nacional de Vialidad lie-
mos desarrollado un programa para la trans-

resultara, si bien no imposible, sin

ferencia analitica de puntos entre modelos ad-
hasado en el Pérez Salas.
programa con sustanciales

vacentes, meétodo
Este
tajur sobre los existentes del mismo tipo, que
en su mayora  son
simplicidad de su uso, rapidez de ejecucion,
v la posibilidad tinica
la lectura de las coordenadas, ¢l Gabinete de
Fotogrametria de ese ente estatal lo ha ;l(]ﬂp-

cuenta Ver-

extranjeros. Por la

gran

le detectar errores en

tade para sus cilenlos.
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(Viene de la pag. 7)

Para tramos continuos de carril de 400 m:
se aceptarin, como maximo, seis (6) LP.
superiores a 6 y hasta 10 mm.

=

PENALIDADES

Para LP. de mas de 10 mm: El Contra-
tista demolera y construri nuevamente,
sin cargo para la Repwrtiemn, la losa
defectuosa, o a exclusivo criterio de la
Inspeccion, la Reparticién abonarid tnica-
mente el costo de los materiales de la losa
defectuosa. Si la irregularidad esta local’
zada en una junta, se aplicard igual cri-
teric para las dos losas que la forman.

S§i el LI. medido supera los 3.5 mm/m, se
practicard un descuento equivalente al 2
por c'ento del valor del tramo, por cada
milimetro o fracciéon mayor de 0,5 mm.
que el LI supere al tope establecido. FEgs
decir que, si en un tramo cualquiera de
40m de longitud, el LI. resulta igual a
6,0 mm/m., se practicari un descuento
del 4 % del valor del item “calzada™ para
ese tramo,

Para cantidad de I.P. superiores a 6 y
‘hasta 10 mm por encima de las toleradas,
en tramos de 40 6 400 m, segin E), el
Contratista podra pulir las irregularidades
de manera de dejar el tramo dentro de las
tolerancias, o en caso contrario, se aplicara
un descuento sobre el precio del tramo
en cuestion, que ira aumentando en un
1 % con cada una de las irregularidades
promedio por sobre el nimero de las tole-
radas que se hayan detectado.

Cuando se incurra, para cualquier tra-

mo, en mis de una de las penal’dades
establecidas, se aplcard la de mayor valcr
unicamente y el descuento nunca seri su-
perior al 70 % del valor del item en Ia
zong afectada.

—~

TRAMO EXPERIMENTAL

Antes de comenzar la construcciéon nor-
mal de la calzada pavimentada, el Con-
tratista construird un tramo experimental
d calzada, similar a la de la obra, en una
longitud entre 120 v 360 m.

El trame se construirda con la planta,
equipos v matenales
obra, v ¢l hormigon tendria el dosaje pro-
pueste por la Empresa y aceptado por la
Inspeccion.

que  se usaran en

Lo construccion de juntas y el sistema
de curado como asi también la colocacion
de mallas, barras de unidn y pasadores,
cuande los hubiere, serian los mismos que
el Contratista propone adoptar para la
obra.

La Inspeccion, dentro de los treinta (30)
dias, a contar de la fecha de terminac é6n
del tramo experimental, debe realizar su
verificacion y  expedirse al respecto.

Real zada la verificacion de regularidad
superficial, de acuerdo a lo establecido en
A) y s'guientes, si se presentan zonas fuera
de especificacion, el Contratista no co-

menzara el trabajo normal en calzada,
hastas  que demuestre satisfactoriamente;

1) que esta en condiciones de corregir la
superf cie para dejar el tramo dentro de
las tolerancias especificadas v 29) que ha

perfeccionado  sus métodos de trabajo vy
equipos conseguir superficies que
cumplan con la especificacion.

La demostracién exigida en 29) se reali-
zara construyendo un nuevo tramo expe-
rimental, con una long'tud, también, den-
tro de los 120 a 360 m.

para

ar esta tarea

El Contratista deberi reali

on de manera de

con la debida anticipa
no perturbar el Plan de Trabajo aprobado,
por cuanto el tiempo que le demande no
tiene reconocimiento especial de plazo.
Estos  tramos  experimentales  podrin
aprovecharse para el control de todas las
otras condiciones que debe cumplir la cal-
zada, de acuerdo a las caracteristicas y es-
pecificaciones correspondientes a cada obra.

6. — COMISION ESPECIAL

La Comision Especial designada oportuna-
mente por la Direccion General de Construc-
ciones de la Direccion Nacional de Vial'dad.
para el estudio del control de regularidad su-
perficial estuvo constituida por el Ing. Civil
Don Héctor L. Margan v el Ing. Civil Don
Cr'stobal Martinez, ambos funcionarios de la
mencionads  Reparticion, y por el autor de
este articulo, que actué como Ing. Residente,
en represenatcion de Consultores Argentinos
de Ingenieria CADIA S.A.

Los trabajos de campana fueron realizados
po: el Téenice vial Sr. Maximo Martinez, de
Cadia S.A. v el Avudante Sr. Victor Herrera
del personal del Laboratorio de obra; el di-
bujo de los grificos fue real'zado por el Sr.
Gustavo Oliva.
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roblematica de la
senalizacion vial

INTRODUCCION

La Ingenieria Vial, como rama de la In-
genieria Civil, hace frecuente uso de diver-
sas ciencias tedricas que le brindan su apo-
yo instrumental: el aporte de las Matemati-
cas, de la Fisica y de la Quimica es normal
en los procedimentos usuales de disefio estruc-
tural y geométrico de los caminos. Algumas
otras disciplinas de tipo intermedio sirven
al mismo efecto, pudiendo citarse entre cllas
a la Topografia, Geologia, Mecanica de Sue-
los y Rocas, Estabilidad y Resistencia de Ma-
teriales. Dia a dia las exigencias de mejo-
res niveles de trabajo obligan a los profesio-
nales a ampliar su campo de conocimiento y
a aprovechar los resultados de investigacio-
nes en pleno avance. El provectista estd hoy
mejor implementado para resolver algunas de
las incdgnitas tecnologicas que plantean los
problemas viales.

Sin embargo £l campo no se agota en los
problemas tecnoldgicos, que cuentan con una
tradicion metodolégica madura, {ransferida
desde los procederes cientificos que fructifi-
caron durante los dos siglos anteriores. La
presencia del hombre como unc de los com-
ponentes relevantes del sistema vial, hace
forzosa la participaciéon de las Ciencias Socia-
les dentro de un enfoque integral de la cues-
tion, Todo andlisis que agote su interés en las
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales —pa-
rafraseando el nombre que define el irea de
interés de nuestras Facultades— resulta for-
zosamente incompleto, para abarcar el pro-
blema globalmente.

Precisamente, es el campo de Ja Senaliza-
cibon Vial uno de aquellos en que se pone
de manifiesto de modo mas evidente esta
circunstancia, En tanto que poseemos una
Metodologia para expresar racionalmente cada
uno de los elementos tecnologicos que con-
forman un proyecto, carecemos, por ejem-
plo, de similares bases para explicar la ra-
zon por la cual las sefales reglamentarias de
prohibiciéon deben estar orladas con un circu-
lo rojo.

Puesto que el sistema de sefiales es el medio
utilizado por la autoridad que tiene a su cargo
la operacion del sistema vial para comuni-
carse con su usuario, y la necesidad de esa
comunicacién va creciendo con las velocida-
des y la complejidad del mismo sistema, exis-
te una tendencia a que el mimero de senales
siga incrementindose ripidamente. Hasta aho-
ra, hemos confiado en la memoria de los
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conductores para absorber un conjunto de se-
nales que en nuestro pais sélo es uniforme en
los caminos rurales, y que supera holgada-
mente las 100, con la esperanza de que sean
atendidas y respetadag Pedo ni un alto
grado de educacién vial —del que, por otra
parte, carecemos— ni un severo control puni-
tivo, han de lograr wma apropiada reaccion
del conductor si el s'stema no retne determi-

nadas condiciones. Y precisamente, cuando
de definir esas condiciones se trata, es que

descubrimos que carecemos de fundamenta-
cion dentro del campo que nos €5 mas conoci-
do, v en el que los Ingenieros Civiles hemos
recibido una preparacién especifica,

Curiosamente, si un Ingeniero hojea un li-
bro dedicado a la Semiologia (1), es bastante
probable que se encuentre con dibujos repre-
sentando sefiales viales, que suelen servir de
base a demostraciones de diverso iipo. Y lo
mas interesante del caso es que en esa
disciplina —al parecer tan alejada de la In-
genieria— se efectia un andlisis sistematico
v logico de cada senal. Pareciera que solo la
diversidad de intereses entre los estudiosos de
ambos campos hubiera hecho gue hasta aho-
ra no se haya aprovechado el fructifero ana-
liss proveniente de Ja Sem‘ologia, ciencia que
estudia las comunicaciones en
mas amplia.

su acepcion

DEFINICIONES

Dada la extension de este trabajo, en ¢l
solo se pretende incursionar superficialmen-
te en un campo que, a no dudarlo, ofrece
una amplia gama de posibilidades, y al que
los requerimentos han de derivar buen ni-
mero de especialistas en un futuro no le-
jano. Por lo tanto, agui solo se mencionaran
las caracteristicas mds destacadas que debe
reunir un sistema de sefiales, siguiendo los
lineamientos de la Semiologia. Para ello cs
imprescindible un vocabulario minimo, «que
simultineamente ha de aclarar cémo consi-
dera esa ciencia la estructura del sistema.

Emisor, en esta estructura, es aquél de
quien emana el mensaje. En el caso de un
sistema vial, es claro que el emisor no pue-
de ser otro que la autoridad que ejerce su
jurisdiccion sobre el mismo. (Aun cuando
los alambrados definitorios de los limites de
dominio en zonas rurales no impiden que
existan otros emisores de mensajes comer-
ciales, Excusado es decir que en zona wrbana
dicha situacion es atn mas confusa).

Mensaje, es la comunicacion que el emi-
sor pretende hacer llegar al receptor, lo que
se halla cond'cionado a una serie de facto-
res. Sera objeto de especial atencién en cste
irabajo.

Canal es el medio utilizado para trans-
portar el mensaje. Es solo un vehiculo, que
debe distinguirse del mensaje en si. En el
campo vial se presentan actualmente como
canales de la sefializacion luminosa, vertical
y demarcacion de pavimentos, los semato-
ros, carteles v pinfura respectivamente.

Receptor es aquél a qu'en el mensaje cn-
viado por el emisor a través del canal ostd
destinado. En nuestro caso, el conductor de
vehiculos y/o ¢l peaton.

EL MENSAJE

Siguiendo a Prieto (2), diremos que un
Mensaje puede ser Informativo, Interrogativo
o Imperativo. Los que nosotros utilizamos
corresponden bien a la primera, bien a la ul-
tima de estas clases. A su vez, los primeros
pueden tratarse de mensajes de Prevencion o
de Orientaciéon. Por su parte, los Imperativos
pueden ser Afirmativos o Negativos. Ademas
de esta clasiticacién general pueden hacerse
otras, que son las que han dado origen a los
distintos tipos de mensaje.

A pesar de la diversidad de objetivos espe-
cificos de cada mensaje, existen objetivos ge-
nerales que deben cumplir todos ellos.

—Justificacion
—Homogeneidad
—Claridad

—Concision

Es Posible encontrar en diversos autores
otros alributos (3), (4), pero mas que com-
p'ementar a éstos, son producto de un ento-
que ind'scriminado de Mensaje y Canal.

Pasaremos ahora a explicar brevemente gqué
entendemos por cada uno de estos atributos,
para tratarlos con mas detalle mas adelante.

Decimos que un mensaje es justificado
cuando su emision es necesaria. Un ejemplo
que sirve para aclarar este concepto es el
que menciona Baillit (3): “Advertir a los
usuarios de la existencia de un peligro no
consiste en sefall’zar cada curva o cada ries-
go de escasa importancia, sino centrar su
atenciéon sobre una particularidad del camino
que lo pueda sorprender. Asi, v supuesta una
Autopista en que los radios estin proyecta-



dos para ser tomadas a wna velocidad de 140
km/h ain en tiempo de luvia, una curva (e
1000 m de radio serd senalizada si se halla
a continuacion de muchos kilometros de cur-
vas sin radios menores de 2000 a 30000 m°
En este aspecto, v 2 pesar de lo que podria
suponerse, un exceso de senalizacion es (an
nocivo  como  su insuficiencia, pues itermina
haciendo que el usuario desprecie lus adver-
tencias en general, basindose en la injustiti-
cacion de algunas de ellas.

La caracteristica apuntada rebasa los i
mites del comentario cnalitativo para entrar
al campo de lo cuantitativo, de acnerdo a las
teorias de Claude Shannon (3), un ingenicro
que se ocupd del aspecto matemitico el
problema. De acuerdo a sus razonamientos.
la justificacion de wn mensaje esta directa-
mente relacionada con su imprevisibilidad, v
es pasible de ser caleulada, como se vera mas
adelante.

La homogeneidad es la propiedad de ha-
cer corresponder a
nada sefal, v reciprocamente. De ose
ademas de poner de muanifiesto Ta seriedad
de Ja misma —elemento necesario para infun-
dir respeto— se Jogrard crear un o mecanismo
de reflejos condicionados por parte del usna-
ganancia en velocidad v
de operacion. Ello no implica que las cnali-
dades de los canales que contengan iguales
mensajes  deberan  ser  idénticas.
veremos al tratar el {ema.

ada evento una determi-
modo,

rio, con seauricdacd

punto  ue

La claridad de v mensaje implica sn ea-
pacidad de ser inequivocamente interpretado
por el receptor. Este es un punto crucial en
todo sistema de  seii
suelen poseer la suficiente inteligibilidad, no
siempre gozan de igual inconfundibilidad, Si-
auiendo a Frieto (2) en este campo. diremos
que una senul es excluyvente respecto a lo que

s, pues si bien Jslas

el emisor no quicre manifestar, pero carcce
en general de un significado univoco por si
misma para el receptor. Este solo llega a1 la
interpretacion mensije  se
halla acompanado de un contexto que e per-
mite hacerlo. Ese Caso
suele estar dado por una convencidn previa
entre emisor v receptor de Ta aceptacion del
codigo utilizado, el conocimiento  de  ambos
de ese codigo v Ja relacion espacio-temporal
del mensaje con el evento ul que se refiere.

cabal  cunando el

contexto, en nuestro

El procesa psicologico que va desde Ta per-
cepeion  del mensaje hasta la respuesta en
forma de mna accion determinada por parte
del receptor conticura una demora tanto me-
nos deseab'e cuanto mavor es L veloeidad
conque se deben tomar decisiones. En ¢l caso
de autopistas esa velocidad es muy clevada,
T(‘S'“]tll. (]P l".’ll‘ti("”]ill' [.'”ll‘l'l"ﬂ :]('('ll.‘]'ill' l‘] VTOCeSn
de decision. Una de las formas es, como va se
menciond, la creac’on de reflejos condiciona-
dos. Pero ocurre que la variedad de signos
v el nivel de conocimicnto de los conducto.
res es tal, que resulta dificil contiar en la po-
sibilidad de cubrir todo €l campo de senales
con tal conducta. Ello sin contar con el sur-
gimiento  permanente de las noevas senales

que la necesidad oblign a crear. Por o ian-

to, en principio debemos contan con la re-
peticion del proceso psiquico integro frente

a cada senal.

Una de las operaciones que mas tiempo in-
sume  enesle tan complejo es la
lectura v de

es funcion de la

]}l'(]t'i'ﬁ”
codlificacion  del  mensaje,
cantidad  de  imagenes de
que el mismo consta, asi como de la tamilia-
ridlad que con ell (6).
La concision  capacidad de expresar un men-
saje con Ja minima cantidad de imagenes po-
s:hles, serd entonces otro de los atributos exi-

fue

5 tenga el receptor.

agidos a cada senal.

Teniendo en cuenta la escasa intormacicn

conque  habitualmente  se  cuenta sobve  los

aspectos reclen mencionados dentro del
po de la Ingenieria Vial, se agregan algunos

-

comentarios relativos a los atributos mencio-

nados.

JUSTIFICACION DEL MENSAITE

De acverdo a Shannon requeri-
mientos de informacion son mayores a1 medida
que erece el deseconocim’ento del veceptor so-

(3), los

bre un evento que le espera. Aqui debemos
‘informacion”

que el términe

mensajes  puramente

interpretar

abarea tanto  los intor-
mativos cuanto los imperativos. en ¢l enten-
dimiento de ¢stos son consecuencia e

wt informacion de natwaleza al gque impide
que el receptor actiie a snooriterio nma vez

que

en posesion de la misma. Segin este autor,
siose supone que los mensajes  posibles son
solo dos, v sus probabilidades respectivas de
ser transmitidos sean Py oy P, (en cuvo cato
P, + B, 1), la cantidad media 1T de
informacion  a obtener  estwa dada por a
EXPresion:
[ = —P; logy B, - Py log. Py
Si para nuestro caso se considera gque Py
es la probabilidad de que exista un evento
que requiera la transmision de un mensaje.
v P, ola de que tal evento no exista, se han

de producir los siguientes hechos:

—La cantidad de Informacion se anula para
Py = 0O, va que Py 1-P,. Ello implica
que siono o existen  eventos que reguicran Ja
transmision e mensajes, no se  justifica nin
#nin  hrensaje.

—La cantidad de informacion se anula para
B L. Ello implica gue para un evento
de ocurrencia segura, no se justifica ningin
mensaje.
son simples

Aparentemente, las  anteriores

tantologias, v por lo tanto, nada aportan al
problema de determinar In justiticacion de un
mensaje. Sin embargo, siose considera i usua-

rio de ouna rula que  desconoee  todos  log

eventos que en ella lo esperan. nunca sera P, =
= 0; y por el para ol
gue recorre habitualmente una cuta v conoce

contrario, HSUArio
cada umo de sus detalles, @ partir de un cier-
siempre sera P — 1. Ello nos
ln cantidad  global  de informa-
en wna determinada via

lo momento
Heva a
necesan i

(ue

clon BT

funeion  (entre otros factores ), del grado de
conocimiento que de ella tengan los usuarios.
Esta  1ltima pucde estimarse  me-
diante censos de motivaciones de viaje, lo que
puede servir al efecto de fijur intensidades
de senalizacion. Evidentemente, ¢l grado de
conocimiento e su ruta suelen  tener
los conductores wrbanos es mayor que el de
los rurales. lo que permite cuantificar aiveles
atendiendo  a tal

variable

que

de  senializac'dn  diferentes
criterio.
Otra de las consecnencias que s posible
derivar de la expresion de Shamnon es que,
si existen n mensajes posibles, v ocada o
de ellos cuenta con una probabilidad Py,
P....., P, de ser transmitido la informacion

media 1 estard dada por:
1 = -P, log, P, - E, log, Pa - ... Py log, P

Puesto que desde el punto de vista del
receptor, cualquiera de los n mensajes son
ignahnente probables, se tendra Py~ P, =
oo = P. = 1/n v por lo tanto, Ja informa-
cion maxima gera;

I max — log,n

Esta “tima expresion implica que el aumen-
ta e mensajes posibles solo incrementa Ja in-
formacion  total en medida a partir
de un cierto ntmwero, lo que invita a I'mitar
minimas  posi-

escasi
el nimero de senales a las
bles.

HOMOGENEIDAD DEL SISTEMA

Al mencionar anteriormiente  cste  atvibuto,
hicimos referencia a la necesidad de que exis-
ta una  correspondencia entre el mensaje v
su contexto, Dijimos también
texto no  solo gstaba  determinado  por il
entorno, sino también por el cadigo del que
el mensaje torma parte. En tal aspecto, al
hablar de codigo, se esti estableciendo wna
serie de sefiales

(que  ese con-

Jara  diterencia entre una
que respondlen a crilerios  logicos
mes de diseno, frente a un simple agrupa-
miento de simbolos  arbitrarin o semiarbitra-

unifor-

riamente  dispuestos

El éxito de un codigo reside fundamental-
mente en el acierto congue logra  transmitir
un mensaje. En tal sentido, todos los codi-
gos tienen limitaciones. ya que es imposible
transmitir mensajes absolutamente ficles, alin
haciendo uso de eodigos tales como ¢l lin-
aiitstico,  Sin - embargo,  los
codigos tales como ¢l marino, ferroviario, v
utros corporizables, se empenan en conjugar
formas, posiciones v colores de manera de lo.

constructores  de

arar wna facil v rap’da decodificacion. Curio-
samente, o principal controversia on o que
se refiere o codigos  vides verso duranle
anos acerca de las ventajas ¢ inconvinientes
del eadizo lingiiistico frente al simbdlico, Los
paises  de habla inglesa, favorecidos por Ia
concision de su idioma, su difusion  nternu-
alto grade del alfabetismo v s ye-
aislamiento copn paises  de  diferente

cionul
lativo
lengna. se inclinaron por el codigo lingiiistico,

(Contintia en la pig. 18)
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INFORMACIONES DE

VIALIDAD  NACIONAL

ABRIL — JUNIO 1975

LAS OBRAS ADJUDICADAS EN EL PRIMER CUATRIMESTRE DEL ANO
REPRESENTAN UNA INVERSION DE MAS DE 3.266 MILLONES DE PESOS

En el primer cuatrimes-
tre del afio en curso la Di-
reccion Nacicnal de Via-
lidad adjudicé un total
de 56 obras que represen-
tan una inversién global
de 3.270.770.000 pesos. Abar-
can una longitud de mas
de 1969 kilometros de ca-
minos y 2.802 metros de
puentes y se ejecutarin en
distintos tramos de rutas
ubicadas en jurisdiccion de
las provincias de Buenos
Aires, Cordoba, Chaco,
Chubut, BEntre Rios, For-
mosa, Jujuy, La Pampa,
La Rioja Mendoza, Neu-
quén, Misiones, San Juan,
San Luis, Salta, Santiago
del Estero, Santa Crusz,
Tucuman y el Territorio
Nacional de Tierra del
Fuego.

El detalle de algunas de
estas obras ubicadas por
provincia, es el siguiente:

Provincia de= Buenos Ai-
res: Ruta N° 192, Tramo:
Lujan-Empalme Ruta N°
8, trakajos de bacheo ¥y
carpeta en una longitud de
24 kilémetros, con un pre-
supuesto de 7.099.000 pe-
sos. Ruta N? 210. Tramo:
Temperley-Brandsen, sec-
cion: Longchamps-Brand-
sen, trabajos de bacheo y
carpeta en una longitud de
40 kilometros y un presu-
puesto de 13.001.000 pesos.
Ruta N? 9. Tramo. Campa-
na - Ruta N° 188, seccion:
Campana-Rio ‘Areco, obras
basicas, pavimento y puen-
tes. Longitud de camino:
33 kilometros. Longitud de
puentes: 835 metros. Pre-
supuesto total: 371.392.000
pesos. Ruta N° 200, Tramo:
Las Heras-Navarro. Cbras
de repavimentacion en una
longitud de 31 kilémetros.
Presupuesto: 17.468.000 pe-
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sos. Ruta sin niumero, Ca-
mino de acceso a la Ruta
N° 205 desde la Autopista
General Richieri, trabajos
de bacheo y carpeta. Lon-
gitud: 7 kilometros. Pre-
supuesto: 2.901.000 pesos.
Ruta N° 227. Tramo: Ne-
cochea-Loberia. Ejecucion
de carpeta de concreto as-
faltico y banguinas. Lon-
gitud: 30 kilometros. Pre-
supuesto: 11.907.000 pesos.
Ruta N° 22. Tramo: La Vi-
ticola-Tornquist. Ejecucién
de carpeta de concreto as-
faltico y banquinas. Presu-
puesto:  20.099.060 pesos.
Ademas, se adjudicaron
trabajos ds mantenimien-
to de la iluminacion en la
Avenida General Paz, en
28.465.000 pesos, y en el
Acceso Norte a la Capital
Federal-Ramal a Tigre, en
55.142.000 pesos.

Provincia de Cordoba:
Ruta N°? 60. Tramo: Em-
palme Ruta N¢ 8-Dean Fu-
nes. Trabajos de bacheo y
carpeta en una lonzitud de
51 kilémetros y un presu-
puesto de 24.947.000 pesos.
Ruta N? 9. Tramo: Cérdo-
ba-Jestis Maria, Trabajos
de bacheo, carpeta y ban-
quina en una longitud de
33 kilémetros. Presupuesto:
18.266.000 pesos.

Provincia del Chaco. Ru-

ta N° 94, Tramo: General |

Pinedo-Avia Torai. Traba-
jos de bacheo y tratamien-
to bituminoso tipo doble
en una longitud d= 88 kilo-
metros. Presupuesto: pesos
11.171.000,

Provincia de Chubut:
Ruta N¢ 3. Tramo: Empal-
me Ruta N°? 30-Canadon
Pilar. Trabajos de bacheo,
carpeta y banquinas en
una longitud de 139 kild-

metros. Presupuesto:
sos 28.190.000.

bpe-

Provincia de Entre Rios.
Ruta N¢ 18. Tramo: Villa-
guay - San Salvador. Tra-
bajos de bacheo carpeta y
banquinas. en una longi-
tud do 56 kilémetros. Pre-
supuesto: 21.579.000. pesos.
Ruta N? 12, Tramo: Para-
né4 Guazi - Ceibas. Obras
Wasicas, pavimentacién y
puentes. Longitud: 14 kKi-
lémetros de camino, 629
metros de puentes y pre-
supuesto de $ 289.397.000,
corresponden a la seccion
Brazo Largo - Paranacito
y una longitud de 10 kil6-
metros de camino, 210 me-
tros de puentes, con presu-
puesto de 198.730.000 pesos,
para la seccion Faranacito
Arroyo Sagastume, Ruta N°
12. Tramo: Empalme Ruta
N° 18 —Empalme Ruta N¢
127— Secciéon: Empalme
Ruta N° 18, — EI Sauca.
Obras basicas, pav. y bitum
y construccion de puentes
de hormigén armado. Lon-
gitud: 31 kilémetros de ca-
mino y 292 m. de puentes
con presupuesto de ciento
sesenta millones novecien-
tos sesenta y seis mil pesos.
Seccién El Sauce - Empal-
me Ruta N 127, igual tipo
de obra para 28 hilémetros
de camino, 160 metros de

puentes y un presupuesto |

de 201.970.000 pesos. Y la
seccion ubicada entre Es-
tancia El Carmen y el Em-
palme con la Ruta N? 126,
también idéntico tipo de
obra para una longitud de
29 kilémetros de camino,
128 metros de puentes y un
presupuesto de 125.311.000

| pesos.

Provineia de Formosa.
Ruta N° 9. Tramo: Riacho
El Salado - Empalme Ruta

8l y Acceso a Pirané. Obras
basicas, pavimentos y puen-
tes. Longitud: 35 kilome-
tres de camino y 22 me-

| tros d= puentes Presupues-

to: 239.4053.00) pesos.

Provineia de Jujuy. Tra-
mo: Aeropuerto El Cadillal
E! Cuarteadero. Chras ba-
sicas, pavimento flexible y
construccion de un puente
de hormigén armado. Lon-
gitud: 12 kilémetros de ca-
mino y 42 metros de puen-
te. Presupuesto: 25.072.000
pesos. También han sido
adjudicada la construccion
de defensas en un importe
de 10.849.000 pesos. Ruta IN?
9. Tramo: Molle Funco
Tilcara y acce’o a Tilcara.
Trabajos de bacheo y tra-
tamiento bituminoso tipo
doble en una longitud de
31 kilémetros y un presu-
puesto de 8.341.000 pesos.

Prcvincia de la Pampa.
Ruta N? 5 Tramo: Limite

| con Buenos Aires - Santa

Rosa. Trabajos de bhacheo
y carpeta de concreto as-
faltico en una longitud de
85 kilémetros y un presu-
puesto de 324.433.000 pe:os.

Provincia de La Rioja.
Ruta N° 40. Tramo: Cues-
ta de Miranda - Nonogas-
ta. Ejecucion de base esta-
hilizada y tratamiento bitu-
minoso tipo simple en una
longitud de 12 kilometros
¥ un presupuesto de cuatro
millonzs novecientos sesen-
ta y t-es mil pesos. Este
mism2 tipo de obra ce ad-
judicé para el tramo ubi-
cado entre Capayan y Fa-
matina que tiene una lon-
g'tud de 12 kilémetros v se
presupuesto en 9.179.000 pe-

s0s, Ruta N? 38. Tramo:
Chamical - Limite con
Cordoba. Seccion Chafar

Limite con Cordoba. Obras

basicas y pavimento bitu-
minoso en una longitud de
37 kilometros y un presu-
puesto de 67.626.000 pesos.
Y en la seccion comprendi-

| da entre Chamical y Cha-

nar, que ticne 40 kilome-
tros, con un prezupuesto de
71,177.020 nesos sz adjudico
la ejecucion del mismo ti-
po de obra que en la sec-
cion anteriormente men-
cionada.

Provincia de Mendoza.
Ruta N? 7, Tramo: Las Ca-
titas - San Martin, Traba-
jos de bacheo y tratamien-
to sellade en una longitud
de 25 kilometros y un pre-
supuesto de 1.712.000 pesos.
El mismo tipo de trabajo
para el tramo Agrelo - Pa-
reditas de la Ruta N° 40
que tiene una longitud de
32 kilémetros y que fue ad-
judicado en 1.978.000 pesos.
También en esta ruta, en
el tramo comprendido en-
tra El Sosneado y Copio
Lauquen, fueron adjudica-
do en la suma de 14.978 pe-
sos, trabajos de base esta-
bilizada y tratamiento bi-
tuminoso tipo doble en una
longitud de 61 kilémetros.

Provincia de Neuquén:
Ex-Ruta Complementaria
“h”. Tramo: Rio Malleo-
Paso Tromen., Construc-
cion de un puente de hor-
migoéon armado de 54 me-
tros de longitud y alcanta-

rillas. Presupuesto: pesos
3.151.000.
Provincia de Misiones:

Ruta N° 14. Tramo: Obe-
ra - Campo Grande, Sec-
cion: Campo Viera- Cam-
po Grande. Obras bésicas,
pavimento y construccién
de puentes. Longitud de
camino, 23 kilometros y 62
metros de puentes. Presu-
puesto: 151,507.000 pesos.




EN SETIEMBRE FINALIZA LA CONSTRUCCION DE UN
TRAMO DE LA AUTOPISTA CORDOBA-CARLOS PAZ

Para la primera quince-
na del mes de setiembre
préximo esta prevista la fi-
nalizacion de los trabajos
de construccién del tramo
de autopista de 22 kil6ine-
tros de longitud, ubicado
entre la Escuela de Avia-
cién y Villa Carios Paz y
que pertenzce a la Ruta
Nacional N? 20, en juris-
diccion de la provincia de
Cérdoba.

Las obras han sido con-
tratadas con las empresas
VIMECO S. R. L. Y CA-
RUSO S. A. y el monto

actualizado esde 113.937.008
pesos. Comprenden la eje-
cucion de dos calzadas con
dos carriles cada una, di-

vididas per un cantero
central de 15 metros de
ancho. Ambas calzadas

sor, con banquinas mejora-
das con pavimento asfalti-
co. Ademads, se construyen
dos puentes constituidos
por un tablero en forma

| de cajon, pretensados lon-

tienen un ancho de coro- |
namiento de 13,50 metros|
(7,50 m. de pavimento y 6

m, de bangquinas) que suma-
dos al cantero central ha-
cen un ancho total de co-
ronamiento de 42 metros.

El pavimento es del tipo
rigido de hormigén arma-
do de 0,20 metros de espe-

gitudinalmente en sus tres
vigas maestras, Dichas vi-
gas, son del tipo continuas
de dos tramos de 30 me-
tros de luz cada una, In-
cluyen dos veredas lavera-
les de 1,20 metros de ancho,
ejecutadas con elementos
hormigon premoldeade ¥y
calzada central de 8,50
metros.

PARA LA EJECUCION DE OBRAS SE FIRMARON TRES
CONVENIOS CON LA DIRECCION DE VIALIDAD DE
LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

En un acto que se re-

alizé en el Salén de Acuer- |

dos da la Direcciéon Nacio-
nal de Vialidad y que con-
t6 con la asistencia del ad-
ministrador general de esa
reparticién, ingeniero Gre-
gorio I, Esmelidn; del mi-
nistro de Obras Publicas y
del administrador de Via-
lidad de la provincia de
Buenos Aires, arquitecto Al-
berto Liberman e ingeniero
Cecilic Lucas, respectiva-

mente y de otras autori-

dades nacionales y provin-
ciales, se suscribieron tres
convenios para la ejecu-
cion de obras que se en-
cuentren en jurisdiccion dz
la citada provincia.

El primero de dichos con-
venios establece que Viali-

dad Provincial efectuara el |

estudio, proyecto, licita-

cion, adjudicacion, inspzc- |

cidn y recepcion de una
calzada paralela a la Ru-
ta Nacional N? 1, en el
tramo cemprendido en're
Km. 34,1 (Acceso a Esta-
cién Gutiérrez - Rotonda
de Fabrica Alpargatas) y
Km. 36,8 (Interseccion con
la ruta Provincial N° 14 -
Camino Centenario) y ade-
mds, las obras necesarias

| para la materializacion de
la interseccion de la Ruta |

Nacional N° 1 con la Ruta
Provincial N? 14.

Por su parte, Vialidad
Nacional tendra a su cargo

de la remodelacion de
la Rotonda de Fabrica
“Alpargatas” y el cruce de
la Ruta Nacional N? 2 con
la Ruta Provincial N° 35

R. N. 2). Por su parte Via.
lidad de Buenos Aires se
encargara del estudio ¥y
proyecto del tramo de ca-
mino de la Ruta Nacional
N° 2, ubicado entre la ro-
tonda aludida y el empal-
me con la Ruta Provinecial
N¢? 35 (progresiva 40,2),

| para cuyos fines Vialidad

el costo de las obras cita- |

das, cuyo mento total ha
sido estimado en 45.000.000
pesos, sujcto a reajustes.

El segundo de los con-
venios indica que Vialidad
Nacional tomara a su car-
go los estudios y proyectos

Nacional entregara
los estudios topogra-

ficos y edafoldégicos que ha-

tedos |

ya realizado. También, Via- |
lidad de Buenos Aires se |

compromete a licitar, adju-
dicar y contratar las obras
mencionadas. debiendo pre-
parar la documentacion ras-
pectiva y para lo cual Via-

SE LICITAN OBRAS DE LA RUTA
NACIONAL N: 9 PARA ADAPTARLA
AL PROYECTO DE AUTOPISTA

ElL 9 de mayo ultimo se realizo el acto de apertura
de las ofertas para optar a la adjudicacién de los tra-
bajos a ejecutar en la Ruta Nacional N* 9 (Panamerica-
na) - Tramo: Campana - Ruta Nacional N? 188 -
Seceion: Rio Areco - Variante Rio Tala, ubicada entre
los kilémetros 110,4 y 146,9, provincia de Buenos Aires.

Las obras comprenden el reacondicionamiento del ca-
mino existente, la ejecucién de la segunda calzada e
intersecciones y la construccién de diez puentes de hor-

| mign armado, como asimismo, otras obras comple-
| mentarias. El conjunto de los trabajos wepresenta la

adaptacion del citado tramo al proyecto de autopista.

LAS OFERTAS

El presupuesto oficial habia sido estimado en
521.774.300 pesos y se presentaron:

1) Impresit Sideco S. A. C. L. F. $ 445.162.486,96
2) Marengo S. A, C. L F, ,....oulcans $ 462.484.272,95

2) Yezzi Ottonello y Cia. S. A. .......... $ 486.545.075,87

4) Gardebled Hnos. S. A, y Vicente Ro-

Bles: B A 5 iis v i iR s $ 4£9.291.660,21
5) Techint Cia. Téconica Intern. S. A. .. § 554.340.946,90
6) Decavial 8. A. 1. C. A. C. .......... $ 563.860.766,20

Chacofi S. A. C. L. F. L $ 564.282.146,10

Empresas Asociadas Ignacie Acqua-
rone Const. S. A. y Covial S, A. .... $ 610.793.783,36
Bacigalupi y Di Stefano Ing. Civi-

7)
£)

9

Je8 B, A vveicncananaansoiensivie die $ 624.555.695.—
10) Jaime Wernicke y Relats Clebaner
TiE (CIVG o weir s mree 6608 $ 745.670.827,72

DETALLE DE LAS OBRAS

Los trabajos a ejecu‘ualm'l comprenden el reacondicio-
namiento de la obra basica existente y la construccion
de la segunda calzada pavimentada e intersecciones
con calles importantes o con accesos a poblaciones.

El camino actual tiene una calzada pavimentada de
7.20 metros de ancho, que es utilizada por el transito en
ambas direcciones, con un volimen medio diario anual
de £.500 vehiculos.

Se reacondicionard la obra basica a fin de adaptarla
al proyecto de una autopista que dispondra de dos cal-

(progresivas 34,1 y 40,2 - 1 zadas principales de 7,30 metros de ancho, separadas

poyr un cantero central céncavo. A tal fin, se construira
una nueva calzada distanciada de la existente a 28,65 me-
tros entre ejes longitudinales. Fl1 pavimento sera de ca-
pa flexible constituide por una carpeta de concreto as-
filtico.

En cuanto a los diez puentes de hormigén armado,
dos seran sobre nivel (Arroyo Doblado Grande y Cana-
da Honda) y los otros ocho restantes, bajo nivel en
distintas progresivas,

cruces a nivel de la Ruta

lidad Nacional entregara

los estudios y proyectos | Provincial N° 41 con las
de remodelacién corres- | Rutas Nacionales: N? 9 en
pondientes. Baradero; N? 8, en San

Antonio de Areco; N? 7, en
San Andrés de Giles; N°?
203, en Lobos; N? 3 en San
Miguel del Monte. N? 2,en
Castelli y N? 5, en Merce-
des.

En cuanto al tercero de
los convenios, se trata de
un documento modificato-
rio del suscripto el 19 de
cciubre de 1970, 1'e1ac1011a_|
do con las obras de los




(Viene de la pag. 13)

No se dan similares condiciones en el continen-
te europeo, ni en Latincamérica, que optaron
por codigos predominantemente  simbélicos.

Dentro del s'stema vigente en nuestro pais,
existe una concordancia bastante adecuada
entre forma y mensaje (7). Sin embargo, v
dada Ja extraccion eminente rural de nues-
tro Codigo, resulta insuficiente para los re-
querimentos urbanos, lo que provoca la wro-
liferacién de sistemas particulares en cada ciu
dad. Si bien en algunos casos esos sistemas
responden a un estudio serio del problema,
no ocurre lo propio en otros, que son los
mas.

Aun cuando desde el punto de vista de la
homogeneidad Ia rorma del contorno es de
la mavor importancia, no puede olvidarse su
posicién salvo en el caso del circulo. Variando
las posiciones de una misma forma, se lo-
gra transmitic d'ferentes mensaies con cco-
nomia de simbolos. Es de destacar que, en
tal aspecto, los cédigos viales no han sabido
en general, explotar esa posibilidad, resumién-
dose a colocar cada forma en wuna sola posi-
cién o a variarla sin un criterio determinado.

Por lo que hace a los colores, cons'dera-
dos en si mismos vy en relacion mutua, son
generalmente suplementarios de las formas
para dar a entender la naturaleza el men-
saje.

Por lo general, la gama de los colores
utilizados se reduce al blanco amarillo- yo-
jo verde. azul y negro. En ciertos paises, vomo
Estados Unidos, se suman a los anteriores 2|
naranja v el marron con cardcter secundario.

Por tltimo los signos utilizados pueden per-
tenecer a una de estas tres categorias:

—Convencionales ( Lingiiisticos, anillos, ba-
rras, =tc.).

—Sen iconvencionales, con cierta semejanza
formal entre mensaje y signo (flechas, cru-
ces, etc.).

—Icon‘cos
cte.).

(Personad, vehiculos, animales,

Mediante la combinacién de tormas, posi-
ciones, colores y signos, se abre una gama
practicamente ilimitada de resultados posi-
bles. En esa riqueza radican las posibilida-
des mayores y es alli donde se destacan Jas
habilidades de los disefadores de sistemas
tendientes a lograr un c6digo coherente v
homogéneo, de manera que resulte capaz de
sistematizar los eventos contextuales y Jograr
transmitirlos al receptor.

CLARIDAD DEI, SISTEMA

Intimamente relacionada con el atributo an-
terior, se encuentra la calidad del mensaje.
Tal como se indicara con anterioridad, la
primera condicién para que un céodigo pue-
da ser decodificado, es que resulte de una
convencion previa entre emisor v receptor.
Evidentemente, ello requiere un periodo de
aprendizaje por parte del recentor, cuva di-
ficultad disminuye con la cantidad de cle-
mentos simples empleados. De ese modo, si
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al anillo rojo se le hace corresponder un sen-
tido imperativo, la decodificacién resultante
del resto del contenido del mensaje se hari
mas simple por eliminacion de todo otro
mensaje que carezca de ese sentido. Si a la
barra cruzada a 45° se le asigna el sentido
restrictivo, agrega a los mensajes ya climi-
nados todo otro que no sea restrictivo, dis-
minuyendo ain mig el campo de los posibles
significados del mensaje. Puesto que siempre
suelen quedar atn algunas posibilidades di-
ferentes acerca del mismo, es preciso un cler-
to grado de redundancia para lograr su inter-
pretacion univoca. Ello suele lograrse me-
diante la visualizacion del entorno que rodea
al canal, o bien a través de su aclaracion
l'ngiiistica o simbolica mediante repeticion del
mensaje, :

Es posible asegurar que la claridad de los
mensajes icomicos —y, en general, de los 10
lingiiisticos— es mayor que la de estos ulti-
mos. Aun en los casos de altos indices de al-
fabetizacion, la interpretacion es mas veloz,
y sobre todo, mas certera en los mensajes ico-
nicos v semiconvencionales. Esta situacion se
pone de manifiesto en las dificultades propias
de los carteles informativos de orientacion de
las autopistas, donde la necesidad de indicar
los destinos por sus nombres obliga a un
nivel de sefalizacion mucho mas importante
que cualquier otro tipo de mensaje, contando
ademas con un éxito solo relativo.

CONCISION DEL SISTEMA

El atributo final a considerar entre los mas
importantes referidos al mensaje es su con-
cision. Como se hizo notar al hablar de
coherencia, las posibilidades de generar sim-
bolos a partic de los elemenlos basicos es
muy grande. Sin embargo, tanto la coheren-
cia cuanto la claridad del sistema restringen
ese nimero por razones de sistematicidad 2
inconfundibilidad. La concision de un codigo
de seiales es factible de ser medida a {ra-
vés de la re'hetn entre la cantidad de
mensajes diferentes que es capaz de emitir
v la cantidad de signos que para ello re-
quiere. Un ejemplo de elevada concision es
el codigo lingiiistico que con un nimero de
signos reducido, de alrededor de 30 letras
en los alfabetos occidenta'es, permite un ele-
vadisimo niimero de mensajes. Sin embargo,
como ya vimos, este cidigo es de escasa
claridad. Dentro de los codigos viales, los
mensajes no informativos de orientacion sue-
len oscilar entre los 100 y los 200 diferentes,
vale decir, un nimero relativamente redu-
cido. No obstante, es de imaginar un creci-
miento de su cantidad como consecuencia de
la mayor complejidad de los sistemas viales
futnros, la creciente dificultad de orienta-
cion en las intersecciones, el mayor porcen-
taje de conductores no habituales prove-
nientes de una movilidad en alza. Es proba-
ble que uno de los campos donde ese cre-
cimento sea mayor, sea el de demarcacion
de pavimentos, en razéon de que hasta el
presente se mueve con el cdédigo mas po-
bre, lo que genera mas posibilidades inex-
plotadas v menor resistencia al cambio,

ATRIBUTOS DEL CANAL

Después de la rapida recorrida hecha so-
bre los atributos del mensaje, hemos de pa-
sar al canal. Como ya dijimos, siendo en el
sistema de sefializacién Ja materializacion del
mensaje, debe servir de vehiculo a aquél. Asi
como se hizo anteriormente, es factible distin-
guir en el canal los siguientes atributos en
su disefio:

—Ferceptibilidad.
—Valor estético
—Durabilidad
—Economia

En lo que sigue, se hard un analisis suma-
rio de cada uno de cllos.

PERCEPTIBILIDAD

La primera funcién del canal en lajsucesién
de acciones destinadas a la correcta interpre-
tacion del mensaje es llamar la atencion de
¢l o los sentidos a los que esti orientado; vn
nuestre caso el de la vision. Esa atencion re
despierta mediante la aparicion repentina de
un objeto singular capaz de resaltar de su en-
torno lo suficiente. En esa tarea, tamano,
forma, color, brillo, ubicacion v posicion re-
sultan determ’nantes.

Algunos de éstos atributos va han sido ana
lizados al tratar del mensaje, pero desde otros
puntos de vista de modo que el disefio re-
sultante ha de tratwr de conciliar ambos ob-
jetivos,

Dada la riqueza relativa del subsistema
de senales verticales dentro dei sistema en-
tero de seializaciin  vial, es que nuestro
analis's se ha de centrar en ¢l. Entre iodos
los atributos referentes a la perceptibilidad,
el tamafo ocupa un Jugar preponderante, por
lo que hemos de comenzar por referirnos
a ¢l

TAMANO DEL CANAL
\ T F

Al hablar de tamafo, debemos distinguir,
por una parte, el de los signos utilizados; y
por otra, el del canal que los contiene. En
todos los casos, este tltimo serd una funcién
de los primeros, con dimensicnies minimas,
de las que no descenderi. Vamos, por Jo tan-
to, a centrar nuestro estudio en el {amafio
de los signos. Como punto de partida, di-
remos que el tamafo de un signo debera ser
¢l adecuado para que un usuario de agu-
deza visual normal pueda percibirlo con la
anticipacion necesaria cuando circula a la ve-
locidad maxima previsible. La agudeza vi-
sual es susceptible de ser medida cuoantita-
tivamente. Queda rpanteado entonces otro
interrogante: Cuil serd la agudeza visual nor-
mal de los conductores que circulan por un
sistema vial? Si se descarta la posibilidad de
un examen oOptico especial para iodos sus
usuarios, tal como hoy ocurre en nuestro
med'o, es evidente que han de circular por
¢l individuos con el tnico requisito de es-
tar habilitados para conducir por autoridad



La rotacion de pernos y bujes hara gue su
tren de rodaje goce de mayores horas utiles.
(Asi lo especifico nuestro experto en tren de
rodajes cuando realizo el SER).
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del Servicio de Intercambio para
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competente. Pero es bien sabido que en nues-
tro pais resulta muy sencillo cbtener rsa ha-
bilitacién en los pequefios centros urbanos,
incapacitados de mantener una oficina espe-
cializada para examinar a los aspirantes; v
que atn en las grandes ciudades el examen
deja bastante que desear, Dehemos suponer
entonces que los conductores tendran wuna
agudeza visual media igual a la media de la
poblacion er general. Dado que descono-
cemos sque se hayan llevado a cabo en
nuestro medio determinaciones de ese tipg y
hasta tanlo se obtenga ese dato, nceptare-
mos que los datos de otros paises son vali-
dos para el nuestro.

De acuerdo a estudios realizados en el Road
Research Laboratory (8), para wuna vision
equivalente a la normal (méxima, no media)
se requiere una altura de letras de un cen-
timetro por cada 6,84m de alejamiento para
letras de caja baja (redondeadas y de trazo
arueso).

Para las de caja alta, el valor es de 4,50
m/ce. La prictica habitual en Gran Bretafia
es tomar 6m/cm, atn cuando este valor co-
loca a las letras muy lejos de ser legibles para
las personas que se encuentran en =l limite
inferior exigido paia conducic, que requ’ere
un alejamiento no mayor de 1,92m/cm.

Es posible adoptar un criterio similar, en
el supuesto de que cada usuario adecuard
su velocidad a la agudeza de su vista, con
miras a su propia seguridad.

En lo que se refiere a los simbolos no lite-
rales, desconocemos que se hayan llevado a
efecto experiencias similares pero dado que
las diferencias entre los mismos son mucho
mas notorias que entre las letras, podemos
suponer justiticadamente que, como minimo,
se cumplen las mismas leyes que para las Je-
iras.

Pasemos ahora a contemplar la anticipacion
conque un cartel requiere ser visto. Esta an-
ticipacién serd una funcién combinada de la
velocidad del vehiculo y de las caracteris-
ticas del ojo humano. Supondremos a tal
efecto que el conductor no debe apartar lu
vista del plano vertical que le divide simé-
tricamente. En tales condiciones, su cono de
vis-bilidad méxima tiene wna semabertura de
3°, pero la zona de vision distinta forma oto
cono coaxial con el amterior, con una semi-
abertura de 10° en sentido horizontal 482
en sentido vertical (4). En algunos paises,
tales como Aleman’a, se considera que en
sentido horizontal la semiabertura llega a los
15°, pero nosotros aceptaremos el de 10°
para seguir utilizando datos del mismo ori-
gen, aunque quede admitido un margen de
indeterminacién bastante amplio.

La longitud de la trayectoria durante la
cual el conductor debe poder descitrar el
mensaje, es el producto del t'empo necesario
para hacerlo, por su velocidad. Pero esa lon-
gitud debe ser medida a partir de un punto
tal que el cartel quede comprencido dentro de
la superficie limtada por el cono de wisién
distinta. El otro extremo de la longitud men-
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cionada estard dado por el vértice del cono, de
manera que ésta, como maximo sera una ge-
neratriz de esa superficic.

El tiempo necesario para leer e interpretar
un mensaje ha sido objeto de diversos estu-
dios mencionados por King (6), admitiendo
éste que estd dado por:

t = (0,831 N + 1,94) seg

donde N es el nimero de palabras o sim-
bolos familiares en el cartel. En base a esa
expresion y a elementos de cardcter geo-
métrico, King llega a la sigu'ente expresién
vilida en tramos rectos:

1
H=—J [(081 N + 194) V +
L

+ (05 W + S + d) cotg. @)= +

1%
+ (S +d + 05 W)t

)

donde:

H = Altura de los signos en cm

V' = Velocidad del vehicu'o en m/seg

W = Ancho del cartel en m

s — Distancia del centro del cartel al bor-
de de la calzada en m.

d = Distancia del borde de la calzada 1l
plano de simetria del conductor en m.

@ = Semiabertura del cono de visién dis-
tinta.
L = Distanc’a de visibilidad en m/cm.

Para los carteles sobre calzada se hace
uso de similares supuestos, llegandose a la
ecuacién sigu'ente:

1
H=—J{ [(081 N 4+ 194) V +
L

(

+ (05 W + h) cotg. @]* +

%
+ (h + 05 W)2

e

FORMA DEL CANAL

En lo concerniente a la forma de la se-
fial en relacién a su mayor visibilidad, Do-
demos partir de la base que la misma serd
tanto més visible cuanto mas se destaque
de su entorno.

Las formas geométricas rigidas, por no exis-
tir en la naturaleza, se destacan nitidamente
de un fondo rural. No ocurre otro tanto
cuando el fondo es urbano, o cuando deti4s
se hallan otras formas rigidas tales como
construcciones, otros carteles etc. El proble-
ma basico de la perceptibilidad, desde rste
punto de vista, no” estard tanto dado por su
forma en si. sino ‘en relacion a las que le
sirven de fondo.

COLOR Y BRILLO

Se han intensificado en los ltimos afios =s-
tudos relacionados con la perceptibilidad de
las sefales en funcién de sus colores. De las
evperiencias de Forbes (8) (9), se llega a
sugerir, entre otras medidas, la conveninecia
de usar colores de fondo de cartel distinto
segin sea el paisaje sobre el cual deban re-
saltar. Salta aqui a la vista la oposicién de
esta sugerencia con el ya citado princip'o de
homogeneidad, debiendo optarse por uno de
ellos. Por otro lado Forbes encuentra que el
color resalta mas con el mayor tamafio y
brillo de los signos, pero que no siempre re-
sulta conveniente incrementar simultineamen-
te el brillo de los signos y del fondo. Estos
hallazgos plantean la necesidad de estudios
mds profundos en este campo antes de tomar
decis'ones definitivas. Lo que surge, es Ja
necasidad de que los signos brillantes se uti-
l'cen sobre fondos opacos.

UBICACION

La ubicacion de la sefalizacion vertical
sobre el costado derecho proviene de que su
uso se inicio en las vias de uma sola cal-
zada con doble mano. Tal circunstancia ha
creado un hab'to para el conductor de bus-
car los carteles en ese lugar, pero su actual
vigencia el autopistad podria gor  discuti-
ble. No obstante es preciso temer en cuenta
que, atn cuando el ocultamiento que sufri-
rian seria inferior si estuviesen co'ocados A
la izquierda, en razém del uso preponderan-
te del carril uno por vehiculos pesados, la
magnitud de la ventaja puede no ser com-
pensada por el eventual cambio de habito.

Respecto a la distancia fijada para su ale-
jamiento del borde de calzada la misma pue-
de ser considerada en la expresién de King
en combinacion con el tamano, por lo que
no merece aqui tratamiento especial. Cabe cn
cambio destacar que éste es tema de impor-
tanc'a cuando se trata del problema segu-
ridad. En cuanto a su altura, debe ser ial
que permita a los conductores del carril dos
ver enteramente los cartelas cuando estin
apareados a otro vchiculo liviano ecirculando
por el carril uno. Por cierto que nos referi-
mos a vehiculos livianos, ya que no puede
pretenderse que la sefia'izacién lateral tenga
visibilidad s'milar a la de los pérticos.

VALOR ESTETICO

Dentro de las cualidades que deben exi-
girse en un correcto disefio del sistema de se-
nales, el valor estético no resulta desdefable.
En tal sentido se advierte una creciente preo-
cupacién por parte de los disefiadores, que
han logrado hacer de estos canales de comu-
nicacion un verdadero detal'e de buen gusto
dentro del entorno carretero, particularmente
en zonas urbanas. Asi como un buen disefio
resulta grato a la vista, y consecuentemente
es aceptado de buen grado, un color mal

_combinado, una figura mal perfilada, o un
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tipo de letra mal elegido pueden hacer inin-
teligible €l mensaje o ridiculo su contenido,
descalificando la autoridad de quien cmana
e incitando a su desobediencia. En tal sen-
tido sobran los ejemplos, en especial en las
pequeiias ciudades, que sirven de imbito para
la inspiracién de funcionarios improvisados
en la tarea. La contemplacion de csas sefa-
les por conductores provenientes de las zonas
de campaiia que las roedan, solo los lleva al
desconcierto, y a los de mayor cultura vial,
a la burla.

DURABILIDAD

Por el abandono en que se encuentran ha-
bitualmente, por el valor de los materiales
de que estin compuestas y la carenca de
escriipulos de ciertos usuarios, las sefiales ver-
ticales suelen ser frecuente pasto de robos.

Dificil resulta proteger a las sefales del
vandalismo colectivo o aislado, pero un co-
rrecto disefio en cambio puede ayudar noto-
riamente a su durabilidad frente a actos de ro-
bo. En ese sentido, las sefales soldadas o
abulonadas de manera de exigir llaves espe-
ciales para su extraccién, y correctamente
empotradas, son indispensables. Por otra par-
te, la utilizac'én de materiales nobles ha de
incidir notoriamente en su durabilidad y buen
mantenimiento frente a las inclemencias del
tiempo.

ECONOMIA

Las condiciones exigidas en el punto an-’

terior implican un costo de construccién ye-
lativamente elevado, €l qué, como siempre,
ha de ser confrontado con los de manteni-
miento. Otro tanto ocurre con el tamaio y
posicién de las sefiales, ya que ¢l costo de
un gran portico es muchas veces superior al
de similar mensaje sobre montaje lateral.
Evidentemente, la evaluacién ha de hacerse
mediante un analisis técnico-econémico. De
todos modos, resulta de importancia norma-
lizar las dimensiones de las sefiales teniendo
en cuenta las de las placas de las que son
recortadas, asi como seleccionar formas que,
dentro de lo exigido por el codigo, no obli-
guen a desperdiciar material.

FUTURO DEL SISTEMA
DE SENALIZACION

A la luz del desarrollo del presente tra-
bajo, pareciera necesario encarar firmemente
el estudio cientifico del sistema de sefiales
vigentes en los diferentes paises, y el de
cada ciudad. Sin embargo, el hecho de existir
una importantisima inversion ya efectuada en
sefiales que estdn lejos de haber cumplido su
vida Wtil, tiende a admitir solo cambios gra-
duales.

Por otra parte, la falta de leyes cientifica-
mente establecidas en cuanto a diversos as-
pectos de la sefializacion, hacen que quede
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siempre un campo relativamente grande de
incertidumbre al evaluar la mavor bondad
de una sefial respecto a otra. Esta dificulta
grandemente la posibilidad de establecer
cuantitativamente los beneficios de un cam-
bio. Esta incertidumbre solo desapareceri
con la intensificacion de esludios correspon-
d'entes, lo que llevari un cierto tiempo.

Las circunstancias anteriores limitan las po-
sibilidades de hacer cambios, 'amémosles asi,
hacia atris. Pero ademds tencmos otras res-
tricciones hacia adelante que no podemos ig-
norar y que podrian limitar la convenienc'a
de cambios tundamentales. Estas son las de-
rivadas de los procedimientos de guiado elec-
tronico a los que haremos breve referencia,
por considerar de interés su tratamiento.

Las principales objeciones que se hacen a
nuestro actual sistema de seializacién son las
siguientes (1G),

—La comunicaciéon con los usuarios se hace
a lravés de un circuito abierto.

—~La comunicacién no da respuestas a las
necesidades especificas del usuario.

—La infraestructura y el wvehiculo nctian
como sistemas distintos,

Esto implica que el emisor da la infor-
macién de un medo colectivo e ignorando
las mnecesidades individuales, a las que des-
conoce en razén de la inexistencia de una
retroalimentacién del sistema de sefiales por
parte del usuario,

Esa situacién es perfectamente determina-
ble —de hecho lo ha sido por parte de di-
versos investigadores citados por Stephens v
otros (10)— y tiene como consecuencia una
serie de problemas tales como errores en la
apropiada se'eccion de las rutas, con la ccn-
siguiente pérdida de tiempo y desperdicio de
combustible; accidentes provocados por in-
decisiones o maniobras equivocas, paradas
para consultar sobre destinos que no figuran
en las sefiales o que han pasado desaperci-
bidas, estado de tension del conductor que
se interna en terreno desconocido, y muchas
otras que llevan, como una consecuencia di-
recta de las anteriores, a una pérdida de
aprovechamiento de las instalaciones,

Teniendo en cuenta estos inconvenientes, ya
en 1964, el Bureau of Public Roads encard
un programa destinado a levantar estas res-
tricciones; y luego de una serie de estudios
comenzé a desarrollar un conjunto de dis-
positivos al efecto. Asi es que estin en via
de aplicacion experimental una variedad le
instrumentos de tipo auditivo y/o visual que
tal vez, cuando sean puestos a punto, reem-
placen a los carteles actuales, o, los rele-
guen a un segundo plano,

Estos instrumentos, conocidos bajo la de-
signacién genéricas de ERGS (Electronic Road
Guidance System) (11) (12) (13) (14),
constan de una instalacion fija perteneciente
a la infraestructura del camino, y otra muy
simple y de facil mantenimiento montada so-

bre el vehicu'o, Con tales téenicas, derivadas
de la navegacion aérea y maritima, podrian
disminuir peligros tales como los de condu-
¢'r en dias de niebla o lluvia intensa, de no-
che o en rutas altamente congestionadas.

Todo el panorama de la sefalizacién que-
da, entonces, en estado critico. Por una parte,
los sistemas existentes distan de dar cumpli-
miento a los objetivos que de ellos se espe-
ran. Por otra, su cambio implica una larga
serie de investigaciones, experiencias y pro-
duccién en serie, con las inversiones con-
siguientes, Mientras tanto, numerosos carte-
les nuevos se colocan diariamente en todo el
mundo, haciendo cada vez mayor la resisten-
cia al cambio. Simultineamente, sistemas de
factibilidad atin incicrta aparecen en el ho-
rizonte, poniendo en riesgo de obsolescencia
no sélo los sistemas existentes, sino ‘meluso
la investigac’én que se ligue estrictamente
a cllos.

Surge, en definitiva, como una de la ireas
prioritarias de la investigacion vial, teda la
que abarca la problemitica del sistema de
senalizacién vial, ligeramente expuesta en es-
te trabajo.
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Informe de evaluacion de mezclas
suelo cohesivo-cal en funcion
del retardo de compactacion-obra
ruta 14, tramo C. Cuatia-Solari

INTRODUCCION

En este trabajo se describe la experiencia
realizada en la obra Ruta 14, Tramo C.
Cuatia-Solari, en la cual los suelos disponi-
bles para su mejorado y estabilizac’én —A;.,
del HRB— manifestaron un comportamiento
particular frente a la accién de la cal, res-
pondiendo activamente y cambiando sus ca-
racteristicas en funcién del tiempo, adoptando
valores de mixima pora un tiempo de aceién
de la cal relatvamente pequeiio. Ello, unido
a la indeterminacion de la Norma Prov soria
N¢ 19 de la D.N.V. —en lo que hace a tiem-
p2 de accién de la cal antes de moldeo de
probeta a ensayar— origind un rclativo nlto
grado de indeterminacion de la densidad a
exigr y con ella, la estabilidad de la mezcla
compactada.

Para cuantificar el prob'ema se relaciona-
ron las variables determinantes: Estabilidad,
Densidad, Retardo y Energia de compacta-
cién, en base a ensayo de series de probetas
moldeadas con diferentes retardos y compac-
tados a las densidades maximas correspon-
dienles a c'nco niveles de energia.

Los resultados obtenidos permitieron co-
nocer;

A) La variacién de la Dens'dad y el Valor
Soporte en funcién del Retardo de com-
pactacion para cada Energia entregada.
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CUADRO N° 1

SUELO DE YACIMIENTO PROGR. 12.500 TRATADO CON 2% DE CAL AREA

Retarto de Atterberg Granulometria Clasif
Compactacidn LL l Lp _I Ip 10 [ 40 I 200 H.R.B
0 horas 50,7 27,6 23,1 100 95 74 A76
4 horas 41,8 33,6 8,2 98 82 63
8 horas 43,0 3253 10,9 100 94 69
24 horas 43,2 31,6 116 100 95 70 A75
Ratardo 'de Proctor Valor Soporte estdtico a Ds Prefij.
Compactacion [~ Den| H-0p.| D, ‘ 2,54] s,osT7,sz|10.16|12,7gluinch
0 horas d340; 1,57 2027 e w5350 15,5 ‘5.0 5.0 5,0 0,5 %
4 horas 3,70 1,48 26,6 1,48 11 10 8 i 6 0,3 %
8 horas 3,70 1,49 26,1 1,49 14 11 10 8 8 0,1 %
24 horas 3,70 1,50 25,6 1,50 16 12 11 9 9 0,1 %
0 horas 6,15 1,63 20,1 1,63 8,00 8,0 8,0 7.0 7.0 0,56 %
4 horas 6,15 1,55 24,0 1,55 20,3 18,3 15,3 13,6 13,0 0,3 %
8 horas 6515 1,57 23,7 71,57 21,6 20,6 17,3 15,6 15.0 0,1 %
24 horas 6:15 1,58:.23,1 1,58 21,8 20,8 17;8. 15,8 15,3 0,1%
0 horas 8,61 1,66 19,4 1,66 9,0 8,0 8,0 8,0 8,0 0,5 %
4 horas 8,61 1,61 22,9 1,61 19,3 18,0 16,6 15.0 14,0 0.3 %
8 horas 8,61 1463 22,6 1,63 24,1 21,56 17,6 15,8 15,3 0,1%
24 horas 8,61 1,63 22,6° 1,63 24,1 21,5 17.6 15,8 15,3 0.1 %
0 horas 18,53 1,70 19,0 1,70 11 10 10 9 9 0,5%
4 horas 18,53 1,66 22,5 1,66 22 18 16 15 14 0,3 %
8 horas 18,53 1,67 .22.2. . 1,67 .25 22 18 16 15,5 0,1 %
24 horas 18,53 1,67 22,2 1,67 25 22 18 16 15:5 051 %
0 horas 21:85 1,728,686 172 13 12 11 11 10 0,5%
4 horas 27,85 1,69 21,9 '1:69 23,6 18,6 16,6 15,3 14,6 0,3 %
di'baras - 27,85 1570 2153 1,70 2653 22,1 -18.1 7.0 15:8.0,1 %
24 horas 27,85 1,70 20,7 1,70 25,3 22,1 18,1 17,0 15,8 0,1 %




B) La relacion Densidad-Estabilidad
cada Retardo de compactacidn.

para

C) La relacion Energia de compactacion-
Estabilidad también para cada Retardo
de compactacion (compactacon a hu-

medad optima).

Del analisis de dichas relaciones, estudia-
das para el suelo tratado con 2 v 4 por cien-
to de cal incorporada en una sola operacion
v del 4 por cienso incorporado por mitades
en dos operaciones diferentes desfasadas 24
horas, se deduce la ex’stencia de un retardo
de compactacion oOptimo v de 1o maximo
admisible que permite lograr la estabilidad
pretend’da. Basando en ciertas considerac ones
se pudo encontrar el
que se considera mas adecuado para el suclo
de la zona, segun se describe posteriormente.

métedo de  ejecncion

DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS

Le necesidad de desarrollar criterios para
elegir la densidad exigible en obra en el in-
tervalo de fluctuacion de esta variab’e  para
suelos tratados con cal, asi como la indeter-
minacion de la Norma de Compactacion de
mezelas de  suelo-cemento también
para los de suelo cal en lo que hace a tiem-
po de accion del cementante antes del mol-
deo de la probeta— llevd a estudiar las rela-
ciones existentes entre las distintas variables

—usada

en juego en es'e tipo de mezelas. Para ello se
programaron series de ensayos de laboratorio
sobre:

a) Mezcla de suelo con 2 % de cal incor-
porada en una sobre
suelo disgregado (100 % pasa
miz 17).

sola  operacion
por ta-

b) Mezcla de suelo con 4 % de cal incor-
porada en una sola
suelo disgregado (100 % pasa por ta-
miz 17).

operaciom  sobre

¢) Mezela de suelo con 4 % de cal incor-
porada por mitades en dos operaciones
diferentes desfasadas 24 horas, la pri-

mera  distribucion  sobre  suelo menos
disgregado (100 % pasa por tamiz de

2157) vy la segunda sobre mezcla dis-
gregada (100 % pasa por tamiz 17).

Se  pretendio  conocer el
del suelo en las dos etapas de rveaccion a la
cal: mejorado vy estahilizacion, a la vez que
proximarse al comnortamiento de obra don-
do el suelo solo —por sus caracteristicas co-

comportamiento

CUADRO N°® 2

SUELO ESTABILIZADO CON 4% DE CAL INCORPORADA EN UNA SOLA OPERACION

Retardo de Atterberg Granulometria Clasif
Compactacidn LL ! Lp | P 10 [ 40 l 200 H.R.B
1
0 horas 50,7 27,6 il 100 95 74 A76
4 horas 41,5 335 ,0 98 80 62
8 horas 42,9 32,0 ,9 100 95 70 A75
24 horas 40,0 32,1 ,9 100 95 69 Aq
REtavds da Proctor { Valor Soporte estdtico a Ds Prefijado
ColpazEacion EngT Dsm] H.0p. DST 2.54]5,08]7,52|10.15 12.70] Hinch.
0 horas 3,70 1,57 21,7 1,57 17 15 13 13 12 -
4 horas 3,70 1,50 25,5 1,50 26 23 22 21 20 -
8 horas 3,70 1,52 25;0 1,52 34 31 29 26 25 -
24 horas 3,76 1,52 25,0 1,52 34 31 29 26 25 -
0 horas 6,15 1,61 20,1 1,61 18 17 16 14 13 -
4 horas 6,15 1,55 24,1 1,55 30 31 28 25 25 -
8 horas 6,15 1,57 23,1 1,57 42 39 34 30 28 -
24 horas 6,15 1,57 23,1 1,57 42 39 34 30 28 -
0 horas g,61 1,65 19,4 1,65 20 18 15 14 14 -
4 horas 8,61 1,58 23,4 1,58 37 34 32 29 27 -
8 horas 8,61 1,60 22,7 1,60 61 52 44 38 36 -
24 horas 8,61 1,60 22,7 1,60 61 52 44 38 36 -
0 horas 18,53 1,70 19,0 1,70 22 19 17 15 15 -
4 horas 18,53 1,65 22,5 1,65 54 41 37 35 35 -
8 horas 18,53 1,68 22,0 1,68 69 43 38 37 36 -
24 horas 18,53 1,68 22,0 1,68 69 43 38 a7 36 -
0 horas 27,85 1,72 18,6 1,72 24 22 20 17 16 -
4 horas 27,85 1,67 21,0 1,67 6l 46 43 38 36 -
8 horas 27,85 1,69 20,0 1,69 69 58 49 43 41 -
24 horas 27,85 1,69 20,0 1,69 69 58 49 43 41 -

puede disgregarse

Especificaciones:

hesivas— muy d ticilmente
al grado  exigido por las
709 pasa por tamiz N 1.

En cada uno de los casos citados, se estudio:
a) Retardo de compactacion nulo.

1) Retardo de  compactacion de 4 horas
¢) Retardo de compactacion de 8 horas.

) Retardo de compactacicn de 24 horas,
ejecutandose  los  ensayos de  Lim'tes  de
Atterberg, lavado por tamices 1040 v 200
Proctor correspond 'ente a las cinco energias
de compactacion consideradas y Valor Sopor-
te —criterio Dr. Ruiz— sobre probetas mol-
densidad  prefijada,
hiimeda v con

deadas  estaticamente  a
curalas tres dias en camara
inmersion normal.

Para los ensayos de Proctor, se trabajo en
laboratorio  preparando
suficiente como para hacer lu serie completa

mezela  en cantidad

de ensavos correspondientes a una dada Ener-

oin de compactacion. Dicha mezcela —perlec-
tamente  homogeneizada— se dejo reposar a
lumedad  prefijada del 18 %, considerando
que la Goptima oscilaba entre 20 y el 23 %,
durante ¢l tiempo suficiente para lograr el
retardo de compactacion previsto para el pri-
me: ensavo, vencido el cual se retirg la parte
de mezcla para hacerlo mientras
el resto continuaba en reposo.

necesar a

Sucesivamente se retird mezcla para el se-
oundo, tercer y cualro ensayo en orden de
retardo  creciente, asegurando de esta forma
que aquella fuese absolutamente similar para
lo: distintos retardos.

En les ensayos de Valor Soporte, el reposo
s¢ hizo a humedad optima cuidando al igual

aue en el de Proctor, que la mezcla no
tenga pérdida de humedad durante el proce-

s¢. Para cada determinacion se ejecutaron tres
ensayos rechazar do aquellos resultados que se
alejusen mas del 20 % del valor promedio;
cuando hubo mas de un rechazo se repitio la
seric de ensavos, Se trabajo con probetas mol-
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deadas a densidad prefijada, curadas tres dias
en camara himeda y con inmersién normal
es decir penetradas a los siete dias de su
moldeo.

MATERIALES USADOS Y RESULTADOS
OBTENIDOS

Se procuré que el material usado fuese el
representativo de la zona, que son suelos A,
que responden a las siguientes caracteristicas:

® Limite Liqu'do =3 1907 - %
® Limite Plastico ~— SR
® Indice Plastico == 2l
® Pasa tamiz N° 10 =100 Yo
® Pasa tamiz N? 40 = 95 %
® Pasa tamiz N© 200 = T4 %
¢ Ds max (T-99) = 1,63

& H. Op. (T-99) = 201 %
® Valor Soporte = 3.0 %
® Hinchamiento = 35 %

La cal aérea hidratada comercial presenté
un 63,70 % de éxido de calcio y un 83,10 %
de hidréxido de calcio,

Los resultados obtenidos se muestran en
los cuadros 1 a 3, en los que se han prome-
diado los resultados correspondientes a los
tres ensayos de cada serie. Fundamentalmente
llama la atencién que:

a) En todos los casos considerados, la pri-
mera incorporacién de cal provoctd al-
teraciones no estables de las caracteris-
ticas de la mezcla en funcién del retar-
do de compactacion; asi, el Limite Li-
quido tendié a Valores limites inferio-
res y el Limite Plastico a los superio-
res para el retardo de cuatro horas, las
densidades méximas de las distintas
energias de compactacién estudiadas
tomaron también su valor mas bajo para
el mismo tiempo, unos y otros repun-
taron y practicamente se estabilizaron
para un retardo algo mayor. En otras
palabras la anomalia observada a las
4 horas consiste en que el andlisis
granulométrico, muestra una tendencia
a gruesos retenidos en tamiz N9 40,
material que presenta las caracteristicas
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CUADRO N° 3

SUELO ESTASILIZADO CON 4% DE CAL INCORPORADA EN DOS OPERACIONES

£ T
fiotards de Atterberg Granulometrfia Clasif
Compactacidn LL Lp Ip 10 40 200 H.R.B

0 horas 43,2 31,6 1,6 100 985 70 A7s
4 horas 3l 32l 5,6 95 76 46 Agq
8 horas 36751 31,6 3.5 93 69 39 A4

24 horas 33,9 31:8 2,1 89 57 31 A24
48 horas 33,4 32,0 1,4 80 45 25 Als
72 horas 33,2 Z 11y 4 1,5 79 42 21 Als

Retardo de Proctor Valor Soporte c_esta‘tico a Ds Prefijado

et 7Y Dy | H-0p.| D | 2,54|5,08|7,62]10,16|12,70] Hinch.
0 horas 3,70 1,50 25,6 1,50 30 28 26 23 22 0,1%
4 horas Sl T I8 TER0 gR - 91 eyt ok 24 23 -
8 horas = 76 b 7 A T T R R e 28 26 -

24 horas 3,40 1,46,.25,6 ' 1,46 47, 42 39 36 34 -

48 horas 35l0 1,45- 25,8 1,45 48 43 38 35 33 -

72 horas 370° “15457 25,8 1,45 36 32 - 28 25 23 -

0 horas B3ls 10587 2301 - 1.68 . 33531 - 28 26 25 .01, %
4 horas 6515 ‘156 22:3'1.,56 400 39" 36 33 32 -
8 horas 6,15 1,56..23,0 1,55 46" 4 .37 36 37 -

24 horas 6,35 1758 236 '1-54 50746 40 39 38 -

48 horas 6305 1583 23,5 1,53 48 45 39 39 38 -

72 horas 6315 155634 23,5 1,53 47 42 38 32 29 -

0 horas Bt b3 oG 1563 Aol i3l ey 26 2501 %
4 horas 8561 1,61 21,0 1,61 40\ 37 -3¢ 32 31 -
8 horas 8,61 1,58 2156 1,58 41 42 |42 40 38 -

24 horas 8,61 1,57 ° 217 '1.57 48 43 49 40 39 -

48 horas 876l (157021 7¢ 1,67 . H0L 86 44 43 40 -

72 horas 8,61 1,57, .21,7 PR SR s T AR 38 34 -
0-horas: 18,53+ (1,87 72,2 1567 481" 40" 3B 31 2901
4 horas 18553 1564 27,0 1,64 'B6- 43" 37 32 30 -

8 horas 18,63 1,62 22,1 1.62 ' ‘58" 49 . 4% 40 36 -

24 horas 18,53 1,61 22,4 161 59 &1 50 46 44 -

48 horas 18,53 1,60 22,5 1600 52 © 47 .25 40 35 -

72 horas 18553 1,60 - 22.5 1,80 46 "33 35 33 30 -

0 horas o008 D170 2007 1700 BN as 4D 34 320 -0 %
4 horas 27,85 . 169 20,4 1,69 , 57 50 46 40 38 -
8 horas 25857 156872056 1,68 - 59 29 =~ 4p 43 40 -

24 horas 27585 1,60 2050 ey hRC 48 | 48 44 45 -
48 horas 27,85 1,66 21,00 1,66 56 48 45 45 44 -

72 horas 27585 166 21,01 1,66 " 49" 46 39 35 34

de granulos de tamafio mas o menos b) Con el 2 % de cal se obtuvo ya el

uniformes, estables a la accion del la-
vado atn luego de 24 hs. de inmersidn;
inestables en cambio a la accién de la
cal, ya gue practicamente desaparecen
para el Retardo de ocho horas. (Ver cua-
drog: 1, 2 y:'8).

maximo aumento del Lim'te Plastico, es
decir se logré la “capacidad de fijac:6n
de cal” que siguiendo al Dr. Ruiz defi-
niriamos como la proporcién de cal mi-
n'ma necesaria para corregir el suelo.
En laboratorio el mejorado del suelo



fue un proceso rapido, tanto mas cuan-
do més disperso se encontraba el suelo
sobre el que se aplico la cal; en suelo
1060 % pasa por tamiz 17 bastaron ocho
horas de accion de la cal, en los menos
dispersos, 100 % pasa por tamiz 215"
fueron necesarias en cambio 24 horas.

El incremento de Valor Soporte re-
sultd destacable v asi como la casi anu-
lacion del hinchamiento  volumétrico.
Los valores inclu'dos en el cuadro 1 asi
lo demuestran pues no se aprecian sal-
tos o anomalias en los resultados de
esfuerzo-deformacion.

Colocando el 4 % de cal el proceso de
mejorado del suelo se acelera y comien-
za el de estabilizacion., En ésta, el li-
mite Liquido disminuyd progresivamen-
te mientras el Limite Pliastico se man-
tuvo constante, los Valores Soporte
creciercn vy el control de hinchamiento
fue total (ver cuadro 2).

El proceso de estabilizacion del sue-
lo se visua'izo welor en el caso de incor-
poracion del 4 % de cal por mitades
en dos operaciones diferentes desfasa-
das 24 horas. En este caso (ver cuadro
3) la primera incorporacion de cal so-
bre suelo no demasiado disperso (100 %
P # 21") permit'o lograr el mejorado
en 24 horas; incorporada entonces la
cal remanente, se inicid de inmediato
la estabilizacién: primero con tenden-
cia a granular cada vez mas grueso y
luego a cementacion de conjunto. En
el estudio efectuado la diferenciacion
de una y otra fase de lo estabilizacién
se manifesté por una caida de los Va-
lores Soporte a partir de las 24 horas
de incorporada la segunda mitad de la
cal. Ello a consecuencia de que la ce-
mentacion de conjunto del material
suelte, se destruye al moldear las pro-
betas.

Destacable resulta el incremento de los
Valores Soporte que se observa a igual-
dad de densidad para retardos de com-
pactac’én crecientes dentro  del plazo
de 24 horas. (Ver graficos Densidad-
Valor Scporte para todos los casos es-
tudiados). Ello explica por cuanto en
las condiciones indicadas es mayor la
transformacién del suelo por acc'on de
la cal,

En grificos Valor Soporte-Energia de
compactacién para todos los casos con-
siderados, se observa que durante toda

VARIACION DE DENSIDADES Y VALORES

SOPORTE SUELO CON 2 °6
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"-i RELACION: DENSIDAD VALOR SOPORTE_SUELO CON 2% CAL
|
’, ]
t j 112 Densidad
1 170
.| la etapa del mejorado e incluso sobre 169 .
|4 la primera fase de la estabilizacién la e i
'IJ energia a entregar para lograr cierto ‘ :
11 Valor Soporte disminuye a medida que 163 E
! el retardo de compactacién aumenta, 161 !
| muy sensiblemente en las primeras ho- / ' @] |
£ ras y en forma cada vez mas atenuada s e ) ot
| después. ' i
| t g1 Retardo 0 hs
| i i £ [ TR
s L/, Piia 3 8 hs
j. El estudio del suelo cuyas caracteristicas se ] 1 ﬁl k Akhs
| indicaron demuestra con estos graficos que 148 i T
1 tanto el proyectista como un contratista pue- E Hl e Ll
4 den sacar conclusiones importantes: T G 13 1LILBI5T158
I RELACION: VALOR SOPORTE ENERGIA DE COMPACT_SUELO 2°/, CAL
| l —Para un Valor Soporte especificado, de- Valor soporte
I{ | terminar el maximo tiempo de retardo y i
:’ la minima energia de compactacién que
r'l permita lograrlo. 1?: e
| 16 @
‘ | | - ) HeERSRSE T @
i —Con una energia de compactacién espe- o / =
! cificada fijar un méaximo-tiempo de re- 9 i e -—-—"""F-?
I tardo para el logro de un méximo valor L / 3
i Soporte, e 1 Retardo 0 hs
| 3 8hs |
H e e 2Lhs
| i { Energla de compactadion
i 370 615 860 185 2185
{ PROBLEMAS DE EJECUCION VARIACION DE DENSIDAD Y VALOF\’ SOPORTE
: SUELO + 4 °% CAL UNA OPERACION
I Un suelo de las caracteristicas indicadas 157 — _
' | resulta muy dificil de trabajar. En obra —en Dansidad Punaidad
'l{ estado natural— resulta pricticamente impo-
] sible su disgregacion al estado de granulome-
: tria exigida por Pliego, previamente a la
i | M e F » 13 3
| | incorporacion de cal. Por ello en ejecucién o g
| de recubrimiento —cuando el escaso porcen- v
| tajo de cal previsto (2 %) hace imposible ;
| el pretratado— no quedé otra alternativa que
1 la incorporacién de cal sobre suelos media- 150 Retardo Yalor soporte
| ; 12 W0 7 28
& namente disgregados acomodando el proceso .. e
constructivo a las reales posibilidades de obra
' (100 % < 4 2%%"). Y ceeai Densidad
| Eng. 615 kg.cm/em3
@ El método de trabajo adoptado por resultar
i ‘ mas econémico sin afectar la calidad de los
A ; trabajos, consiste: il :
‘ 155 Retardo s 13 2!° S
%hs oh s
a) Colocacion de suelo; Debe preverse la 3
cantidad suficiente como para asegurar 1.65
el ancho y espesor exigido, dejando in- poping
cluso un sobrante para el inevitable
corte a realizarse con eliminacién de Eng. 861 kgem /cm3
material,
n
1.60 <
b) Roturacién del suelo: El equipo ideal | ! !
seria una pulverizadora rotativa de un E i !
t eje trabajando sobre suelo a humedad 18— "mzm %
:
|
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e

£,

dos o tres puntos por debajo de la
optima; a falta del equipo citado se lo
reemplazé con rastras v arado.

Distribuciéon de la cal: Como la Con-
tratista no dispone de distribuidor me-
canice, la colocacion se hizo sobre ca-
ballete manualmente; descargindose las
bolsas en lineas transversales y distri-
buyéndose longitudinalmente con rastri-
llos de madera,

Mezcla y reposo: Distribuida la cal, se
la mezcld con el suelo mediante un
minimo de dos pasadas de motonivela-
dora a caballete completo. Finalizada la
mezela se dejd el caballete en reposo
el tiempo suficiente como para que la
cal —en virtud a la humedad del suelo—
penetre en el interior de los terrones
cambiando su caracteristicas de forma
que resultasen mas d'sgregables. El re-
poso necesario fue del orden de las
doce horas en condiciones de humedad
proxima a la dptima.

Disgregacion y mezclado final: Se hizo
con pulverizadora rotativa de tres ejes
sobre tractor a orugas de 170 H.P. a
1.800 r.p.m. Aproximarse a las condi-
ciones granulométricas exigida por Plie-
go (100 % pasa por 17; 70 % pasa por
N¢ 4) obligb a trabajar con una velo-
cidad de avance inferior a los tres me-
tros por minuto; ello unido al escaso
ancho de la miquina —1,50 m aproxi-
madamente— determind que una sec-
cion de trabajo de 250 metros de lon-
gitud y 8,35 m de ancho exigiese apro-
ximadamente 8,5 horas de trabajo. De
alli surge la necesdad de evaluar el
comportamiento de la mezcla ante los
distintos retardos, sobre todo para el
caso de buscarse estabilizacion, en el
cual la cementacion determina el re-
tardo maximo admisible,

Compactacion y perfilado: La compac-
tacion se efectud con patas de cabra y
neumiaticos pesados estaticos. Como el
proceso constructivo ex'ge colocar sue-
lo y cal en cantidad suficiente como
para hacer el perfilado, desechando
material cortado que no adheriria en
razén a la inevitable carbonatacion, se
considera conveniente introducir un re-
paso de motoniveladora tan pronto
como el materal se hayva asentado con
la compactacion inicial. Ello buscara
corregir las inevitables imperfecciones
de distribucion del suelo e incluso los
“arrastres” de material que las estabili-
zadoras ambulo operantes provocan so-
bre todo en los metros iniciales del tra-
bajo.

VARIACION DE DENSIDAD Y VALOR SOPORTE

SUELO + 4 °/ CAL UNA OPERACION
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Retardo

4 hs

8 hs
24 hs

| | Energia_de compactacian
170 615 86! 1853 2785
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VARIACION DE DENSIDADES Y VALOR SOPORTE SUELO+ 4 ®» CAL INCORPORADA EN 2 OFERACICNES
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Atencién especial merecen las juntas RELACION: DENSIDAD VALOR SOPORTE. SUELO
Lo, CAL INCORPORADAS DOS OPERACIONES

170 Densidad
69

de construccién, ya que ninguna esta-

bilizadora ambulo operante puede ase-

gurar la homogeneizacion de la mezcla

—

en los metros inic’ales de trabajo. Ello
obliga a definir nitidamente el fin del i

tramo ejecutado, cortando verticalmen-

te la capa segin una linea recta a los

efectos de permitir a la estab lizadora

~—trabaiando transversalmente— hacer la @ Retardo 0 hs
; ) @ " L hs
mezcla v disgregacion exactamente has- i@ " ahs
ta dicha seccién cunando se ejecute el © 1 hs
&) L8 hs |
. . . ,o " |
trabajo del tramo siguiente, como tinica ® 72 hs

forma de evitar quede una franja de

Valor soporte

suelo no tratado.

RELACION: VALOR SOPORTE ENERGIA DE COMPACTACION
S/CAL INCORPORADAS DOS OPERACIONES
Fundamental importancia tiene el

45] . Valor soperte
4 2

asegurar la humedad de la mezcla has-
ta la finalizacién del proceso construc-

tivo v ejecucion de riego de curado.

Para ello se compensd regularmente la

humedad perdida por evaporacién con

riegos de agua periddicos, Al respecto

recordemos que el agua es el vehiculo | (DRetards 0 hs
de la cal que permite su difusion a la ; 8 .: : ::
vez que la preserva de la carbonatacion | g . f: ::
derivada de su reaccién con el anhidrido @ " s

carbénico del aire. | Energfa de compactacién

1853 2185 j

MEDICIONES DE DEMORAS EN INTERSECCIONES A NIVEL

En el articulo con el nombre mencicnado publicado en el numero 72 de la
revista “CARRETERAS”, se deslizaron algunos erores en las férmulas mencionadas en el

referidn articulo.

La féormula que aparece en cuarto orden en la primera columna de la pagina 7.

se debe leer:

- lL—edpt ¢ 1 te-ki l-e-it

et 1. 1-e-it et
En la misma pagina v columna, la quinta formu'a debe leerse:

— ;‘}p P(}

= — ey

w (v-1) | (v-0)*

De la misma manera, la sexta formula debe sor:

Po— == —
Qu Vv vl Qu
+ N -

m

v ! ey

La coarta formula de la primera cohunma de lal pagina 8, debe leerse:
C(1-Ag)2 Xig c 12 (2 + 5k p)

Wi — + ——— — 065 ——— X i
2(1-2r X&) 2i|!:(l-xu\' 2 0°r
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EL DIA QUE SE PARALIZO LA CIUDAD
DE BUENOS AIRES

Nunca en nuestra historia ciudadana se habia regis-
trado un fenémeno de congestionamiento de transito como el
que hubimos de observar, aténitos, el dia 7 de abril Glitimo
en la ciudad de Buenos Aires. Durante mas de cinco horas
una gran parte de la ciudad quedé absolutamente bloqueada
por vehiculos irremediablemente inméviles, atrapados den-
tro del ruido, las emanaciones de escapes y el tronar de las
bocinas. La paralizacién del sistema de subterrdneos, a raiz
de un conflicto laberal, fue el detonante de la situacién.

Nuestra Asocilacién agrega este hecho a la larga suce-
sion de evidencias alarmantes que la llevaron a preocuparse
reiteradamente sobre los problemss del transito en el Gltimo
ano.

Al sélo efecto de ilusirar a los lectores de “Carreteras”
damos algunas cifras que permiten dar una idea de la mag-
nitud del fenémeno que comentamos:

—El congestionamiento del dia 7 de abril inmovilizé a
60.000 vehiculos aproximadimente, con demoras que
superaron en muchos casos las tres horas.

—Se estima que hubo 256.000 horas-hombre perdidas
poi demds de lo que hubiera sucedido un dia normal,

—El mayor consumo de combustibles superé al mi-
llén de litros.
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Estos son sélo zlguncs efectos cuantificables. Piénsese
no obstante en oiros inconvenientes cuyo costo no puede ser
evaluvado. Cuantcs enfermos debieron dejar de asistirse y
cuantos padres debieron angustiarse por el refraso de sus
hijos al regresar a sus hogares. Sirva este suceso como un
foque de atencién sobre la gravedad creciente que adquiri-
ran los prcbhlemas de trénsito si no se avanza suficientemen-
te rapido en sus soluciones.

Existen soluciones técnicas. La Ingenieria de Transito,
llamada a actuar, puede ofrecer respuestas tan precisas como
las ofras ramas de la ingenieri2. Sin embargo, la Ingenieria
de Transito se aplica a medias. Sus soluciones son escasa-
mente aprovechadas como resultado de la falta casi abso-
luta de control policial y colaboracién de conductores y
peatones,

En una situacién préxima a la congestién, como es la
del fransito en el Centro de Buenos Aires, cualquier pertur-
bacién deriva en la paralizacién total.

Si no se foman con decisién las medidas necesarias para
regular el trénsito, situdciones como la que hemos mencio-
nade se irdn produciendo inexorablemente cada vez con
mayor frecuencia.
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