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PEDRO PETRIZ
1912 - 1975

El 30 de septiembre ha muerto el presidente de
la Asociacion Argentina de Carreteras.

Como ciudadano, ingeniero, profesor universi-
tario, empresario, hombre publico, académico,
fue imagen de humanidad, de virtud, de capaci-
dad intelectual, de coraje, de energia, de crea-
tividad.

Hombre de bien, caballero digno, ampliamente
respetado por la profundidad de sus juicios, por
la probidad de su accion.

Queda su obra fecunda y su ejemplo noble.
También queda un vacio imposible de salvar. ..
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La Industria Automotriz Argentina

IMPORTANCIA -

BREVE SINTESIS HISTORICA

Cuando el hombre inventé la rueda movio
al mundo. Con el correr de los afios fue ha-
ciendo una utilizacién mas inteligente de ella.
Luego la autopropulss, dande lugar al naci-
miento del automotor. Se cree que el primer
automotor construido integramente en nuestro
pais lo fue por el afio 1907, cuando don Ma-
nuel Iglesias recorria con e] autemévil de su
fabricacién, las calles de Campana. Ya en el
afio 1906 Anasagasti montd el primer taller de
armado de automdviles con partes importadas
de la fabrica BLERIOT de Francia. La activi-
dad del Ing. Anasagasti se prolongé hasta el
afio 1911,

Se suceden después otras iniciativas indivi-
duales que no se alcanzan a materializar inte-
rrumpiéndose las actividades por el primer
conflicto mundial del afio 1914,

Terminada la guerra, progresivamente co-
mienza én nuéstro pais el armado en pequeiias
series de automéviles y camiones por parte de
importantes empresas mundialmente famosas:
con lo que se inicia Ta formacién de la mano
de obra argentina especializada.

En 1935, Hispano Argentina Féabrica de
Automéviles S. A. asociada a Hispano Suiza,
construyé algunas unidades, pero el intento no
prospero,

Cabe mencionar también que existieron otros
intentos de fabricacion de menor trascendencia.

Otra etapa de nuestra industria se inicia en
1949 con Automotores Argentinos S. A.
(AUTOAR), firma ya desaperecida, que pro-
dujo unidades equipadas con motores y trans-
misiones importadas y algunos elementos de
fabricacién nacional.

Dos afios mas tarde comienza sus operaciones
Industrias Aeroniuticas v Mecinicas del Estado
—IAME—, que luego se transforma en DIN-
FIA y en la actualidad en IME S, A,

En el afio 1951 nace Mercedes-Banz Argen-
tina y marca el punto de arranque de] sistema
de nacionalizacion progresiva al lanzar al mer-
cado en el afio 1952 los primeros chasis para
camiones fabricados en el pais.

En 1955, la incorporacién a la actividad auto-
motriz de Industrias Kaiser Argentina, hoy

* Texto de |a conferencia dictada el 21 de oclubre
por el Ing. Berrotardn, Director General de ADEFA,
durante el ciclo “Mes del Czmino” que la Asociacién
Argentina de Carreteras presenté con motivo de la
celebracién del “Dia del Camino” y del “Cincuente-
nario del primer Congreso Panamericano de Carre-
teras”,
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Renault Argentina, significa el paso definitivo
hacia la consolidacién de la industria.

En marzo de 1959 se sanciona el Illamado
Régimen de Premocion de la Industria Automo-
triz que encuentra su fundamento en las leyes
14.780 y 14.781 de “inversién y promocién in-
dustrial” y que propicia el establecimiento de
auténticas fibricas de automotores, determina
las condiciones de funcionamiento ¢ ampliacién
de Jas plantas ya existentes, y persigue ademsis
la finalidad de que los vehiculos se construyan
con contenido creciente de partes nacionales.

Al entrar en vigencia el Régimen de Promo-
cién se acogieron a sus prescripciones ademds
de AUTOAR, DINFIA, Mercedes-Benz e In-
dustrias Kaiser, las empresas Citroen, Chrysler,
Fiat, Ford, General Motors, Industria Automo-
triz Santa Fe, Isard, Metalmecinica, SAFRAR
(Peugeot) y Siam. Otras empresas de menor im-
portancia tuvieron una existencia efimera y no
llegaron a desarrollar, en algunos casos, més
que unos pocos vehiculos y en otros no pasaron
de los meros decretos de aprobacién del plan,
eliminindose definitivamente al no cumplir las
obligaciones emergentes del Régimen citado.

Cen el transcurso del tiempo, algunas de las
empresas mencionadas fueron desapareciendo y
agregandose otras hasta llegar a la situacion
actual,

La Asociacion de Fabricas de Automotores
(ADEFA) nacié como una necesidad de la in-
dustria, pudiendo decirse que se inicié con
ella. Su origen se remonta a 1961 v su ohjeto
es propender a los fines de interés piiblico, al

eficiente desarrollo de la fabricacién de vehicu-..

les automotores v accesorios, mediante la asis-
tencia en la solucion de los problemas que
afecten a la industria y a] piiblico en general.

En sus 14 afios de existencia ha cumplido
con los fines de su creacién gracias a Ja asis-
tencia y esfuerzo de sus empresas asociadas que
actualmente son CITROEN ARGENTINA
S. A.. CHRYSLER FEVRE ARGENTINA S. A..
FIAT CONCORD S. A.. FORD MOTOR AR-
GENTINA S. A, GENERAL. MOTORS AR-
GENTINA S. A., MERCEDES-BENZ ARGEN-
TINA S. A.. RENAULT ARGENTINA S. A.,
SAAB-SCANIA ARGENTINA S. A. v SAFRAR.

De las fabricas precitadas nuestra asociada
SAAB-SCANIA se encuentra cumplienda la
etapa de instalacion de su planta fabril en la
Provincia de Tucumin. Ademds, no asociadas
a ADEFA, funcionan las plantas de IME S, A.
y DEUTZ ARGENTINA S. A.

DESARROLLO

por el Ing. CARLOS M. BERROTARAN

SITUACION-(*)

POTENCIALIDAD INDUSTRIAL

Se podria afirmar, casi con sentido de apo-
tegma, que el desarrollo industrial de los paises
va acompanado inexorablemente de la presen-
cia de la industria automotriz.

Basta para confirmar tal aserto, observar un
mapa industrial del mundo y verificar que las
nacicnes mas desarrolladas son las mayores
productoras de automotores.

Asi, en e] mundo occidental encontramos a
EE. UU. precediendo a Japdn, Alemania, Fran-
cia, Inglaterra, Ttalia, etc.

En el Este, encabeza [a lista RUSIA cuya
reciente preocupaciéon por el desarrollo auto-
motriz, y la ereccion de una planta con capa-
cidad para 600.000 automdviles-afio, instalada
por una marca italiana, le ha permitide superar
la cantidad de 1.700.000 unidades en total.

Luego le siguen Checoeslovaquia, Alemania
Oriental, Pelonia, ete.

Como corolario, los paises que luchan por
desarrollarse recurren también a la industria
automeotriz, como sucede con los del Pacto
Andino y las actuales gestiones de Egipto para
instalar una planta de una marca norteameri-
cana,

De los 130 paises que integran las Naciones
Unidades, menos de 30 son realmente fabri-
cantes de autemotores y entre esta selecta mi-
noria industrial se encuentra, naturalmente.
Argentina,

s que la nuestra, es ‘una industria repro-
ductora de industrias, que comienza asimilando
tecnologia extrafia, pero facilita los medios y
conocimientos para el desarrollo de una tec-
nologia pregresivamente propia.

Muchos paises han advertide la convenien:
cia de fabricar automotores a importarlos, sobre
todo cuando Ta opcién local abre la perspectiva |
de la exportacién, Y estas apreciaciones tornan
obligateria la- decisién cuando, como en el caso |
de nuestro pais, su dimensién . geografica.
(5.000 km. de largo por 1.500 de ancho) hace
imprescindible la existencia de un voluminose
parque transportador, no sblo para llevar ri-
quezas de los centros de produccién a los de
consumo o a los puertos, sino como ineludible
condicion para la realizacién de Ia integracién
de las regiones y de la defensa nacional, facto-
res que no pueden sujetarse a las decisiones
industriales externas.

Claro que la pesesién de una industria auto-
motriz requiere un costo en el que un pais



debe incurrir para adquirir fa tecnologia indus-
trial adecuada.

La cuestion es si el balance de esa actividad
adquirida, deja o no resultados faverables en
¢l transcurso del tiempo.

Hagamos un somero balance de nuestra
propia experiencia para sacar conclusiones que

permitan emitir un juicio de valor objetivo.

La industria automotriz argentina ha produ-
cido ya, mas de 3.000.000 de vehiculos de todo
tipo.

Si calculamos a un promedio de u$s 4.000
por unidad, e] pais hubiera debido disponer
de divisas por valor de u$s 12.000.000.000 para
adquirir en el exterior esa cantidad de vehicu-
los, restindole a nuestro pais un P. B. equi-
valente y sus consiguientes beneficios.

Internamente, la Industria Automotriz lecal
que como hemos dicho sustituyd la importacion
de unidades terminadas aportd también impor-
tantes sumas para e| fisco nacional que sélo,
en 1974, significaron 2.000 millones de pesos.

Los sueldos, salarios v cargas sociales paga-
das por las fibricas de vehiculo a sus 57.000
obreros vy empleados, superaron en 1974 los
3.200 millones de pesos, a los que habria que
agregar los abonados por las concesionarias v
por las fabricas de autopiezas el personal ocu-

pado que suma 180.000 obreros y empleados.

Si ademis consideramos al personal afecta-
do a otros servicios como gomerias, talleres,
garages, ete., podemos afirmar que en la pro-
duccion, distribucién v servicios vinculados a
la industria automotriz trabajan en forma di-
recta mas de 450.000 personas.

La industria automotriz  terminal  aporta
2,5 % del P. B. 1. y la de autopartes el 1,4 %,
aproximadamente, o sea, que el sector tiene
una participazion del 3.9 % del P. B. 1. lo
que participa en un 97 % del
producto bruto de la industria manufacturera,

que significa

Estos guarismos no dejan lugar a dudas de
la importancia de la industria automotriz ar-
gentina, pero, desde el mirador de la conme-
moracion que hoy nos retine, su mejor aporte
al progreso nacional estd dado por la existen-
cia de un parque suficiente y eficiente, hecho
en la Argentina v por argentinos, en plantas
capaces de solventar las presentes v futuras
necesidades de transporte del pais.

Mis de 3.000.000 de uvnidades civculando y
una relacion de menos de 8 habitantes por
vehiculo, pone en prevencidn a algunos criticos
con una supuesta saturaeion.

Este defecto, podra verificarse en los cen-
tros urbanos, pero es evidente que inteoral-
mente, el actual parque automotor esti lejos de
justificar esa prevencién en el orden nacional.

En efecto, la Argentina tiene actua'mente 12
automotores por cada Km, de camino; esa re-
lacién en Inglaterra llega a 47, en Italia a 350,
en Suecia a 27 y en EE. UU. a 21.

La relacion de metros de camino por Km?2
de superficie en nuestro pais es de aproxima-
madamente 80 metros, en tanto en Inglaterra
llesa a 1.345 metros; en [talia a 963 metros
v en Suecia a 217 metros.

Estas cifras comparativas nos indican no solo
que no existe motivo de alarma para una satu-
racion atn en el estado actual de nuestra red
vial, sino también en la insuficiencia de rutas
y caminos que respondan a la superficie del
pais como a la permanente vocacion de inte-
gracion de sus habitantes y a la apetencia de
transformar a la Nacidn en una potencia mo-
derna por ¢l desarrollo de su capacidad pro-
ductiva.

Estas metas, requieren sin lugar a dudas,
eficientes rutas v automolores en cantidad v
calidad necesarias para transportar la creciente
futura produccion nacional, la rigueza de sus
suclos y para satisfacer los justificados deseos
de sus habitantes de conocer en profundidad el
pais en que han nacido,

La industrin automolriz argentina toda, sus
[ibricas de autopiezas y sus fabricas termina-
les, se sienten capacitadas, humana v teenold-
agicamente, para responder a ese desafio.

En lo que hace a la produccion en si de
nuestras fabricas debemos sefialw que la mayor
cantidad de unidades producidas en un ano
lo fue en 1973 con 293.742,

1973 Ia

comenzd a transitar un penoso camino de de-

Ya desde mediados de industria
terioro progresivo caracterizado por una erré-
nea conduccion econdmica en materia de pre-
cios, frente a un incesante aumento de los cos-
tos. En tales condiciones proliferd un virulen-
to mercado negro, que afecté a todo el proceso
de industrializacion y comercializacion de los
automotores, El  desabastecimiento, tanto de
partes ¢ insumos nacionales como de importa-
cion v los graves conflictos laborales acaecidos,
afectaron la produccion que decayo a 286.312
unidades en el afio 1974,

Si consideramos que el crecimiento normal
de la produccion respondiendo a una sostenida
demanda del mercado interno v el incremento
en las posibilidades de exportaciones que se
venian produciendo, significaba un incremento
del 8 % anual, resulta que la caida real de la
actividad de las fabricas se tradujo en el afio
1974, en la pérdida de 23.500 unidades con
respecto a la produccion del 73.

La crisis de la industrin automotriz se pro-
fundiza este afio de 1975. Las fibricas que vie-
nen soportando  pérdidas desde el afio 1973,
pérdidas que al 31-XI1-74  superaban los
§ 2.000.000.000,— deben afrontar stibitamente,
impresionantes aumentos en sus costos a partir
de junio de 1975 lo que trasladado a los pre-
cios de mercado se traduce en una brusca re-
traccion de la demanda v como tampoco es po-
sible exportar dado que la paridad cambiaria
efectiva no permite cubrir los aumentos de
costos internos, las fibricas se ven en la obliga-
cion de reducir sus planes de producecidn,

La produccion para este afio se estima en
230,000 unidades. Si tenemos en cuenta el
crecimiento normal que va citamos, del 8 %
comparando siempre con el ano 1973, la pro-
duceidon disminuird en 112,620 automotores o
ser que hay una pérdida real del 49 %. A los
valores unitarios promedios consignados (u$s.
4000/unidad) las fabricas dejaran de producir
riquezas en el afio 1975 por valor de u$s.
450.480.000.

Para completar la informaciéon comparare-
mos la produccion Argentina con la del Brasil
y México.

ANO ARGENTINA BRASIL MEXICO
1965 194.536 185.187 97.395
1970 219.599 416.040 192.841
1973 293.742 729.135 283.250
1974 286.312 858.479  350.755

VENTAS: MERCADO INTERNO
EXPORTACIONES

Las ventas en ¢l mercado interno han segui-
do ¢l siguiente ritmo:

Variacion

Afio N@ de unidades resp. ano
anterior

1973 285.300 + 64.589
1974 271.256 — 14.044
1975 (8 meses) 150.824 — 51.000

En especial debe destacarse la caida de
ventas entre los meses de junio a octubre del
corriente afio comparado con igual periodo del
ano 74.

Ventas junio a setiembre - 1975:
57.500 66 % respecto al T4

A veces se trata de minimizar la importan-
cia de la magnitud de la sustitucion de impor-
taciones (u$s 12.000.000.000) echando mano
al argumento de las regalias que Ta preduc-
cidm automolriz genera.

Segtin un estudio realizado por el INTI,
todo ¢l sector antomotriz, es decir las fabricas
pracdluctoras de vehiculos v las fibricas de auto-
piezas, implico el giro o la acreditacion a li-
cenciantes del exterior, de u$s 36.500.000,— en
el periodo de 22 meses que va de marzo de
1972 a diciembre de 1973, lo que significa un
provedio anual de u$s 20.000.000.

E:e costo tecnolégico permitio que la Ar-
gentina exportara vehiculos en:

Valor Total
Valor u$s Export. ($)

Ao NY unidades

1972 3.493 17.790.950 38.805.538
1973 1.214 53.300.305 93.585.737
1974 15.443 71.131.423 131.338.579
1975 6.148

(8 meses)

esta dispuesto a exportar siempre que las con-
diciones lo permitan, en:

9T = so s u$s  85.000.000
1876 . cu swsmsaise uss  250.000.000




Se observa que luego de alcanzar un ma-
ximo en 1974, decae en 1975 en un 3528 %.

Ultimamente el Gobierno ha tomado medi-
das en orden a las exportaciones que estin
siendo objeto del anilisis correspondiente en
el sector pudiendo anticiparse que la paridad
total resultante no resulta satisfactoria.

Debemos sefialar ademds, que la pérdida
de mercados ocurrida es de dificil recupera-
cién y que las exportaciones llegan escasamente
a un 4 % de la produccién. Esta dicho asi
que la crisis de la indutsria automotriz dificil-
mente pueda superarse con las actividades de
la exportacion exclusivamente, El gran cliente
de la industriz es el mercado interno y si
éste no puede reactivarse a los niveles calcu-
lados, nada bueno puede pronosticarse al
sector,

Debemos decir que las fibricas de automo-
tores, pese a la gravisima situacién que las
afecta, cuyo indice mas revelador es la caida
de la produccién, no han racionalizado atin
la mano de obra. Facil es deducir que esta si-
tuacién encarece el costo del automotor.

PRECIO DE LOS AUTOMOTORES

Como se dijo anteriormente, las fibricas han
producido a pérdida desde mediados del afio
1973 al verse obligadas a vender los automto-
res a precios por debajo de sus costos reales.
Todos hemos sido testigos de lo que ocurrié en
el mercado automotor y cémo la compra de un
“0 Km.” fue uno de los mejores negocios de
los especuladores que lo revendian con pingiies
ganancias. Los precios de venta de los automo-
tores suben al producirse la liberacién de pre-
cios y tienden a aleanzar sus niveles logicos.

El impacto del aumento en los precios se
produce principalmente por el alto valor uni-
tario de] automotor. Pero es interesante com-
parar los indices de precios de los automotores
con respecto a otros indicadores, partiendo del
Nivel 100 para 1960,

Asi llegamos al promedio de Tos siete prime-
ros meses de 1975 con los siguientes valores
para los distintos sectores:

T A e e SR PP 7.843,5
Derivados del petrdleo ........ 7.619,5
R T SR S . S 7.456.9
Metales (excl. maquinaria) ... .. 6.539,8
RUBBTO. . ietn P lassoni e ol 00d ek o 5.989,2
PEpel 3 CatOn oo b sismmimns o 5.441,2
Alimentos y bebidas ......... 4,434.9
Contpcciones .....o0iuede e s 4.507,9
e e LRl S 4.293,9
Productores quimicos ......... 3.522.9
UEMRIOEONES: | &5 v v v isiniois o4 va 2.848.2
T e e s R R e 2,428,7
i T S S R i 2.158,7

Igunalmente, es significativo destacar que los
precios de venta de los automéviles, guardan
en la actualidad, casi la misma relacién que en
los dltimos afics comparados con los salarios.

En efecto, tomando como término de compa-
racion el precio promedio de un automdvil de
“hasta 850 c¢m3. de cilindrada”™ v el salario

8

promedio de un ‘obrero con oficio” en la Ca-
pital Federal, segiin la publicacién del INDEC,
surge para los primeros 7 meses de 1975, Ia
cantidad de tiempo —en términos de sala-

S LS A ']-" S e i

rios— necesarios para la adquisicién de un
automévil. Dicho indice llega a 24 meses y
7 dias. La evolucion del citado indice desde
1960 es el siguiente:

Salario obrero Precio Precio en
Aiio promedio ($) medio (§) meses y dias
JRBO o 49,66 2.514 50 m. 19 d.
112 ) (PRt e S 62,75 2.760 43 m. 29 d.
OB s 78,58 3.147 40 m, 1.d
| 22002 PRSI R o 98,20 3.778 38 m 14 d
L5 57 e Hen 127,18 4,519 35 m 16 d.
120l i R et 170,64 5.785 8 m 27 d
TRBB e e 228,56 6.971 30m 15 d.
15 5 ek S N, o LA 297,45 8.625 28 m. 29 d.
FRORN T e tits alslats =l 311,12 0.046 29 m. 2 d.
1 o g T g T 340,98 9.144 26 m. 25 d.
2 ) PR TR R R S 394,41 9.168 23 m. Td.
L2 ) B A 538,02 11.377 21 m. 4 d.
L R T 779,55 17.616 22 m. 18 d.
A e 1.342,38 26.503 19 m. 22 d.
LOTd e T L 1.703,31 36.235 21 m. 8d.
1975 (Julio) . ....... 6.056,63 149.725 24m 74

El cuadro precedente nos indica para 1960
la necesidad de 50 meses y 19 dias de salario.
En 1965 baja a 33 meses y 27 dias; 1970, 23
meses y 7 dias; 1971, 21 meses y 4 dias; 1972,
22 meses y 18 dias; 1973, 19 meses y 22 dias;
1974, 21 meses y 8 dias.

LEGISLACION AUTOMOTRIZ

Con el objeto de esclarecer zlgunos aspectos,
generalmente motivos de comentarios que se
apartan de la realidad, brevemente resefiaremos
las prescripciones legales mas importantes que
rigen a las fabricas de automotores.

Del Régimen de Promocion de la Industria
sancionado en 1959 con sus diversos matices,
se pasa al Decreto Ley N? 19.135 Hamado
de Reconversion de la Industria Automotriz
dictado en julio de 1971, que es el que rige
en la actualidad al sector, complementado por
un conjunto de Resoluciones. La Tey clasifica
a los automotores en 3 categorias y fija para
cada una de ellas los porcentajes de integracién
con partes importadas. Dichas categorias y
porcentajes son:

CATEGORIA A:

Automoviles - Integracion ....... 4 %
CATEGORIA B:

Pick-up y utilitarios - Integracién: 7 %
CATEGORIA C:

Camiones - Integracién ........ 10 %

Los porcentajes mencicnados se refieren al
valor FOB de los vehiculos. Como puede fi-
cilmente deducirse se ha producido una verda-
dera integracion de partes y mano de obra na-

cicnal, obteniéndose automotores argentinos de
calidad internacionalmente reconocida.

‘Los bajos porcentajes de participacion de
piezas impontadas se han logrado mediante el
desarrollo por parte de las fabricas terminales
de sus proveedores de autopiezas. Hoy el sector
industrial proveedor suma mas de 1.200 em-
presas, generalmente medianas y pequefias, que
bajo la asistencia técnica de las fabricas termi-
nales y su colaboracién decidida han logrado
una produccién en calidad y cantidad que en
situaciones normales abastece satisfactoriamen-
te los requerimientos de la industria terminal.

Pretender bajar los porcentajes de integracion
importada significaria fabricar en el pais pie-
zas de caracteristicas técnicas muy especiales
en cantidades reducidas a costos muy elevados.
Con el agregado de que tales piezas se fabrican
con maquinarias altamente especializadas, de
gran automaticidad, por lo que el Valor Agre-
gado de mano de obra no es importante. De-
bemos sefialar que no hay en el mundo fabricas
de automotores que produzcan el 100 % de
partes en el pais de origen, ya que algunas
partes muy especiales se producen en dos o
tres fabricas en el mundo.

La importacién de partes esti snjeta a es-
tricto contro! por parte de Ia SEDI con el
asesoramiento de las Camaras de Fabricantes
de Autopartes. Sintéticamente, el proceso es
asi: Las fabricas someten a la SEDI para su
aprobacién el plan de produccién por el afio.
Una vez aprobados, las fibricas presentan las
‘Listas de Partes a Importar” por semestre.
Estas listas son consideradas por Ias Camaras
precitadas, las que en caso de que alguna de
las piezas puedan ser fabricadas en el pais en
calidad, cantidad y oportunidad la observaran
y en su caso se eliminan del listado.
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Los inconvenientes conocidos producidos por
el déficit de la balanza de pagos y la impe-
riosa necesidad de mantener las fuentes de tra-
bajo, lo que era imposible de sostener si no
se disponian de las partes para el armado de
los vehiculos, condujo a que el Estado formu-
lara a las fibricas la propuesta de prorrogar
los pagos de las importaciones, que normal-
mente se hacia a 180 dias, a dos
plazo.

anos de

Las fibricas consiguieron de sus casas ma-
trices fundamentalmente y de la mayvoria de
sus proveedores del exterior, las financiaciones
que el Estado requeria, lo que dio lugar a la
publicitada Acta de Compromiso (Decreto ni-
mero 1680/75).

ACCION TECNICA Y COMUNITARIA

Las fabricas asociadas a través de ADEFA
propiciaron la creacion de la Comision de Es-
tudios la Industria Autometriz
(CETTA) con el objeto de normalizar las partes
y métodos de ensayo y en general, para realiza
diversos estudics téenicos  contemplando  Tas
necesidades de nuestro pais y el desarrollo de
una tecnologia local.

Técnicos de

En 1974 CETIA firmé un
complementacion técnica con el TRAM, a fin

convenio de

de racicnalizar Tos estudios sobre normalizacion.

La Comision ha sido reconocida como Sub-
comision Téenica de la Comision Asesora de
la Industria Automotriz.

Destacamos la participacion que con su apor-
te de conocimientos han efectuado gran ntimero
de técnicos con valiosa experiencia profesional,
incluyendo los provenientes de instituciones ofi-
ciales de tipe tecnoldgico como el INTI. Esta
colaboracion ha posibilitado el desarrollo de
130 Documentos Técnicos de los que ya se han
transformando en normas CETIA mas de 100.

En aplicacion del Art. 12 de Ta Ley 19.135
de Reconversion de la Industria Automotriz,
la Secretaria de Estado de Desarrollo Industrial
ha oficializado hasta el momento 60 documen-
tos CETIA.

Dada la importancia que adquirio esta Co-
mision se resolvid institucionalizarla y nada me-
jor para ello que el marco constituido por la
Asociacion de Ingenieros y Técnicos del Auto-
motor —AITA—, entidad privada sin fines de
lucro, constituida par profesionales o expertos
vinculados al quehacer de la industria auto-
motriz.

La proyeccion que se descuenta para CETIA
en el marco de AITA es mas que promisoria,
tanto en su caracter de ente generador de Nou-
mas de uso antomotriz, como institucion ase-
sora de los organismos competentes del Estado.

Deseamos también destacar la accion de
nuestras fibricas en colaboracion con los orga-
nismos estatales especializades, en beneficio de
la comunidad. Tales son la participacion de
ADEFA con el Ministerio de Bienestar Social
en los estudios sobre la Contaminacion Atmos-

férica vy con la Municipalidad de la Ciudad de
Buenos Aires sobre e] Ruido y la Contaminacién
Ambiental, con la SEE sobre Consumo de Com-
bustible, con el Ministerio de Obras y Servicios
Publicos en el estudio del Transito, caracteris-
ticas de vehiculos para pasajeros, etc.

PALABRAS FINALES

Mucho mis se podria hablar de la industria
automotriz argentina, pero consideramos o al
menos asi lo hemos intentado, que hemos to-
cado los aspectos mas salientes e interesantes
del sector.

Las perspectivas para la industria no son
alentadoras. Todos confiamos en que el pais
reencuentre su verdadero camino y posicion
internacional v que por ende, nuestra industria
pueda salir airosa de la situacion en que se
encuentra. Esti empeiada en ello y no escati-
ma esfuerzo hacia el logro del objetivo deseado.
El daiio que ha sufrido sera de dificil y larga
superacion. Una industria pujante y nerviosa
como  la  automotriz modernizarse
permanentemente en sus métodes, disenios y
procesos. Todo ello significa reinversion de
capitales v lamentablemente nuestras fabricas,
luchando por su subsistencia no pueden realizar
inversiones. De alli que el aparato industrial
envejezea mientras vemes a vecinos progresar

necesita

aceleradamente v en nuestra industria el que
se para retrocede. Esto dicho simplemente a
titulo de advertencia porque sabemos de la
capacidad argentina para superar dificultades.

ONSULBAIRES

INGENIEROS CONSULTORES S. A.

Maipu 544 - 3° y 4° Pisos

Buenos Aires

Tel. 392-1925/2377




Sobre la estructura granular de las
mezclas asfalticas convencionales

Este trabajo que se presenté a la XIX? Reunién del Asfalto llevada a cabo
en la ciudad de Parani entre el 10 y el 14 de noviembre dltimo, se realizé
en el Laboratorio de Investigaciones Viales de la Facultad de Ingenieria por
la ingeniera Yolanda R. Rivara de Ronchi y el técnico Oscar F. M. Llano,
bajo la direccién del doctor Celestino L. Ruiz.

RESUMEN

Siguiendo la orientacion de distintos inves-
tigadores se ha empleado la representacion gri-
fica en doble escala logaritmica de la granulo-
metria de las mezclas asfilticas convencionales.
Ella permite interpretar y diferenciar racional-
mente los tipos de estructuras granulares que
corresponden a cada una de las mezclas con-
vencionales de uso corriente.

Experimentalmente se han determinado las
caracteristicas volumétricas y mecénicas segiin
Marshall y el comportamiento en el ensayo
triaxial de seis mezclas preparadas con un mis-
mo agregado pétreo con diferentes granulome-
trias que corresponden a cuatro tipos de es-
tructuras granulares, todas ellas con el contenido
optimo de un mismo asfalto. Las relaciones
entre caracteristicas de las mezclas y su tipo de
estructura granular han sido estudiadas en base
a las informaciones a nuestro alcance y a los
resultados obtenidos.

INTRODUCCION

Generalmente se considera que una de las
caracteristicas fundamentales de las capas as-
falticas convencionales de tipo superior v en
particular de los concretes asfalticos, es poseer
adecuada resistencia al corte para reducir a un
minimo sus deformaciones permanentes en las
condiciones de servicio en beneficio de la lisura
del pavimento, en ctras palabras poseer sufi-
ciente “estabilidad”, La experiencia muestra
que las deformacicnes mencionadas se desarro-
llan fundamentalmente a las mas elevadas
temperaturas de servicio bajo la accion de
cargas estaticas y/o dinamicas de alta frecuen-
cia, estas Gltimas con efecto acumulativo, schre
todo por la canalizacién del transito y por Tos
elevados esfuerzos tangenciales determinadoes
por el frenado, aczleracién y giro de los ve-
hiculos pesados.

La resistencia al corte de las capas asfalticas
se estudia generalmente en base a los concep-
tos tradicionales de resistencia cohesiva y fric-
cional como parametros ‘convencionales de la

. recta intrinseca del material. Dado el caricter

termo-visco-elistico del ligante asfiltico cuya
interaccion con el agregado pétreo da origen
a la resistencia cohesiva, ésta se reduce marca-
damente a las temperaturas elevadas v mds atin
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cuando las cargas tienden a ser estaticas; por
ello se considera que la estabilidad de las capas
asfalticas depende en alto grado de la resis-
tencia friccional aportada por la presencia de
un esqueleto o estructura granular formado por
un acomodamiento estable de las particulas del
agregado pétreo, siendo ella dependiente del
esfuerzo efectivo normal al plano de corte e
independiente de la temperatura y tiempo de
aplicacién del esfuerzo, es decir de la veloci-
dad de deformacién. Lo dicho no implica igno-
rar el aporte cohesivo a la resistencia al corte
regulade fundamentalmente por la consistencia
y susceptibilidad térmica del asfalto,

Las investigaciones realizadas en las Gltimas
décadas han ampliado notablemente el cono-
cimiento sobre el comportamiento bajo cargas
de los asfaltos y sus mezclas, pese a ello en
la practica se contintia utilizando como criterio
de calidad y para la determinacién del porcen-
taje Optimo de asfalto, las indicaciones estable-
cidas por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército
de les Estados Unidos o del Instituto del As-
falto del mismo pais (1), (2), basadas en las
medidas de “estabilidad y fluencia Marshall” y
relaciones volumétricas entre los componentes
de las mezelas después de ser compactadas en
forma normalizada. Paralelamente, exigencias
granulométricas para el agregado pétréo  si-
guiendo limites avalados por Ta experiencia que
determinan el tipo de mezcla; “finas” o “grue-
sas” de acuardo al tamafio maximo; “densas”o
“abiertas” de acuerdo al contenido de vacios.

La formacién de una cierta estructura gra-
nular sin ligante o con el contenido dptimo para
un determinado tipo y magnitud del trabajo
de compactacion aplicade en forma normaliza-
da, depende del escalonamiento granulométrico
del agregado pétreo y de la forma, angulosidad
v textura superficial de sus particulas. El grado
de densificacion alcanzado se expresa per Ia
porosidad (V.AM.) de la estructura granula
libre de asfalto, valor que a su vez regula el
porcentaje Optimo de asfalto. En la prictica,
frente a los agregados pétreos dispenibles en
cada caso, la granulometria es la variable mas
goternable y por ello —sin ser por si misma
una caracteristica de calidad— es el medio para
controlar la formacién‘de una determinada es-
tructura granular, atn en el caso de haber
prescindido de la exigencia preestatlecida de
determinada granulometria.

En este trabajo se pretende contribuir al
ccnocimiento de la influencia de la granulome-
tria en la fermacion de distintos tipos de es-
tructuras granulares, prescindiendo de la sepa-
racion arkbitraria del agregado en “grueso” y
“fino”, asi como su relacién con las caracterfs-
ticas de calidad de Ias mezclas correspondientes
con su centenido dptimo de asfalto seglin Mars.
hall, en particular con aquellas caracteristicas
que dependen fundamentalmente de la estruc-
tura granular. Se considera que ello es de
interés practico si sirve de orientacién para
establecer la mejor granulometria que puede
ottenerse con los materiales disponibles en cada
caso.

El problema ha sido encarado en escala de
lakoratorio, es decir la que corresponde al pro-
vecto de mezclas asfalticas en base al criterio
de calidad antes mencionado,

ESTRUCTURAS GRANULARES

El problema de la formacién de estructuras
granulares por el diferente acomodamiento de
las particulas que la componen ha sido enca-
rado por dos caminos distintos:

a) como problema susceptible del cilculo

geométrico;

b) por las relaciones entre la granulometria

y la porosidad (V.A.M.) para un determi-
nado proceso de compactacion.

Desde el punto de vista geométrico el pro-
biema de los materiales reales es de dificil
solucién por ser polidispersos y por la forma
irregular de las particulas. Para sistemas ideales
formados por esferas de igual tamaiio puede
calcularse la porosidad que correspende a cada
tipo de acomodamiento geométricamente posi-
ble. En este caso la poresidad calculada de-
pende del nimero de contactos de cada esfera
con las que la rodean; asi en el empaqueta-
miento tedrico mds suelto —el clibico— cada
esfera se contacta solamente con otras seis
determinando la porosidad maxima de 47,64 %,
es decir la diferencia de voltimenes entre el
cubo circunseripto y el propio de la esfera. En
cambio en el empaguetamiento tedrico mas ce-
rrade —hexagonal— el niimero de contactos
se eleva a doce y la porosidad se reduce a
25,95 %. Entre ambos casos limites la poro-
sidad cae hiperbolicamente al crecer el niimero
d> contactos de cada esfera con las que la
redean,



Pasando a esferas iguales reales a las que se
someten a distintos tipos de compactacion, solo
es posible crear sistemas granulares estables
intermedios entre los tedricos mencionades. Se
logran experimentalmente porosidades desde 44
hasta 37 % dado que sistemas con poresidades
mayores de 44 % son inestables v los de poro-
sidades menores de 37 % no se logran por
compactacion. Cabe sefialar que las porosidades
de sistemas formados cada uno por esferas
iguales pero de distinto tamaiio, con igual tipo
de acomodamiento, son iguales dado que se
compensa el mayor nimero de poros coen su
menor tamafio individual.

El segundo camino para el estudio de la
formacion de estructuras granulares se hasa en
la determinacion experimental de que la pero-
sidad, de conjuntos de particulas heterodisper-
sas de igual o cercano peso especifico con
determinado proceso de compactacion, depende
fundamentalmente de su escalonamiento granu-
lométrico y en menor grado de la forma mas
o menes poliédrica de las particulas y su tex-
tura superficial.

Se ha verificado que en igualdad de otras
variables, agregados pétreos de “granulometria
continua” por contener particulas de cualquie
tamano a partir del miximo, que gnarden entre
tamafics y porcentajes en peso la relacion:

p = 100 ¢ mo

m

dende p es el % en peso que pasa por la
abertura d (mm), Dm es el tamafio miximo
donde pasa el 100 %, v n es un exponente adi-
mensional, determinan las menores porosidades
para cada Dm cuando n esti comprendido entre
0,3 y 06. alcanzando el minimo enando n
-= 0.5; valor que identifica la formula (T) con
la clasica establecida por Fuller v Thompson
en 1907. Avartarse de este valor significa un
exceso de fines o de gruesos con respecto a
cada tamano que perturba el acomodamiento
de las otras fracciones.

En el caso particular de la formacion de
estructuras arannfares en las mezclas asfilticas
por determinado proceso de compactacion con-
teniendo agregados que cumplan la relacion (1)
Niiboer (3), (4) ha propuesto para los vacios
minimos n — 0,45, valor aceptado posterior-
mente por el “Bureau of Public Roads” para su
nuevo diagrama granulométrico (5).

El sentido del exponente n surge evidente-
mente si se tiene presente que la formula ex-
perimental (I) es el resultado de la intecracion
de la ecuacion diferencial:

op 3 d
— = n. —

P d

Por lo tanta n es el coeficiente de pronor-
cionalidad entre el cambio relativo de enalquicr
porcentaje eranulomdétrico v el respectivo cam-
bio relativo de tamafio en igualdad de otras
variables. Por otra parte, un valor n — cons-
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Figura 1. — Granuiometrias para estructuras granulares tipo A con 1 — 0,45

y D, variable,

tante en tode o parte del escalonamiento gra-

nulemétrico  significa que en el nismo  se

cumple la relacion generalizada:

P
log —

d P
p=P(p;n=—— (11)
D d

log —

donde D es nna abertura de malla mavor que
d v mener que Dm, Py p son los porcentaijes
que pasan por D v d respectivamente.

Dado que para un Dm fijo v un n — cons.
tante queda determinada, para cierto proceso
de compactacion v naturaleza del agregado, Ta
porosidad (V.AM.) de la estructira granular
fermada, es evidente que cada valor de n de-
termina el tipo de empaquetamiento de las
particulas. Fste
calonamiento granulométrico si n — constanle

sera el mismo en todo el es-

a lo laree del mismo, o hien entre los niveles
dorde se cumiple Ta constancia de n (%)

(*) Sa gansidera onortunn menc~ionar 1 conaordaneia
de n con otro criterio, el "coeficiente de uniformidad®™”

de Hazen dado por la formula Cu i, donde D,
D

"
y D., son resnectivamente las aberturas aue permiten
rasar 60 y 10 % en peso Las experiencias de Voss
(1961) han mostrado ouve la compactacién Proctor de
Aistintas nravas y arenas acusa su densificacién maxi-
ma cuando Cu 35. Aplicandn Ia farmula (1) el valor
de n oue corrrsnonde es n — 0,504 coincidente con el
de Fuller y Thompson.

Disi
ED 100 ( n
iy 60 B, 'm B
— o = L Y
0, 10 Dy, Dy,
10 100 (—)n
1
760\ 1 log 6
= ]— £
10 = 35 n —— 0,504

Lo expresado corresponde a las estructuras
aranulares con un tamano miaximo Dm — cons.
tante para los cuales la porosidad (V.AM.)
depende de n, Considerando las estructuras con
un mismo tipo de empaquetamiento, o sea
n — constante, pero con tamano maximo va-
riable, a medida que éste aumenta existe mayor
predominio del volumen sdlido disminuyendo
la porosidad. Los resultados experimentales de
Nijboer (3) muestran que el logaritmo de la
porosidad (V.AM.) es una funcion lineal de-
creciente de los logaritmos del tamarfio maximo,
cuya pendiente depende del n considerado. Tgual
criterio ha adoptado el Instituto del Asfalto de
los EE.UU. entre los V.AM. minimos acep-
tables para las mezclas asfalticas convenciona-
les en relacidn al tamafio miximo neminal del
agregado (1)) tendiendo a que exista una po-
rosidad adecuada que permita ubicar el asfalto
necesario en heneficio de la durabilidad del
pavimento v su resistencia a la fatiga.

En este trabajo se considera como punto de
partida las granulometrias que responden a la
formula (1) definidas por los valores de Dm y n
que correspondan en cada caso. De él derivan
otros tipes granulométricos que cumplen par-
ciahnente con la formula (I1). En todos los
casos se considera que la granulometria indica
la capacidad potencial de un agregado pétreo
para dar origen por un proceso d= compacta-
cion a una estructura granular, cuyo tipo o tipos
de acemodamiento de las particulas depende
del valor de n en todo o en parte del escalona-
miente granulométrico.

ESTRUCTURAS GRANULARES TIPO A

Denominamos estructuras granulares tipo A
aquellas cuva granulometria para las particulas
mayores de 0,074 mm permite que el acomoda-
miento de lag mismas, producido por determi-
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nado proceso de compactacién, sea el mismo
en cualquier nivel de su escalonamiento granu-
lométrico. Para cumplir con esta condicion es
necesario una gragulometria “continua” que
cumpla con las formulas (I) y (II) quedando
definida por los valores de su tamafno maximo
Dm y un n constante.

Para establecer si un agregado pétreo res-
ponde al tipo A es conveniente adoptar para
la representacién grafica de su granulometria
doble escala logaritmica como lo han propuesto
en el campo de las mezclas asfalticas Wilhemi
(1930), Andreasen (1935), Nijboer (1948) y otros.
Dando forma logaritmica a la (I) se tiene:

Log p = log 100 + n (log d — log Dm)
log p = Tog 100 — n (log Dm — log d)
log 100 — log p = n (log Dm — log d) (IV)

La representacion grafica de la (IV) corres-
ponde a una recta tomando como ordenadas
log 100 — log p y como abscisas log Dm — log
d, su coeficiente angular da el valor de n. La
unica diferencia de esta representacién con
respecto a la usada corrientemente es el uso
de escala logaritmica en ordenadas.

En Ja figura 1 se han representado rectas
paralelas (igual n) con distintos tamafios méxi-
mos Dm, que corresponden a igual tipo de
empaquetamiento frente a un mismo proceso
de compactaciéon. En la figura 2 se han repre-
sentado rectas con igual Dm y distintos n que
corresponden a diferentes formas de empaque-
tamiento de las particulas tendiendo éstas a ser
més cerradas a medida que n se aproxima a
0,45.

Para cada tamafio méximo Dm y un n proxi-
mo a 0,45 las mezclas preparadas con un mismao
filler alcanzan los menores valores de V.AM. a
los que necesariamente corresponden porcenta-
jes de asfalto reducidos, particularmente con
agregados pétreos de forma redondeada y tex-
tura lisa que contribuyen a menores V.A.M.

Para Dm del orden que corresponde a los
concretos asfilticos se puede llegar con n cer-
canos a 0,45 a mezclas que por su reducido
contenido en asfalto acusan baja capacidad para
acompanar las deformaciones del conjunto del
pavimento, asi como comprometer su resistencia
a la fatiga bajo ciclos repetidos de carga vy
descarga y su durabilidad por accién del medio
exterior. Para Dm del orden del que corres-
ponde a mezclas “finas” (arena-asfalto, sheet-
asphalt) se llega a un elevado grado de filleri-
zacion que justifica por las mismas y otras
razones su denominacion de mezclas criticas.

Dentro del tipo A se puede elevar los V.AM.
con granulometrias a las que corresponden va-
lores de n grandes (rectas empinadas). Cuando n
es igual o mayor de 08 existe predominio de
las fracciones gruesas que dan origen a es-
tructuras granulares abiertas, tales como las
de las clasicas “bases negras”, al tipo ITe del
Asphalt Institute, o las recomendadas para mez-
clas preparadas en frio cen asfaltos diluidos o
emulsionados que permiten la rapida elimina-
cion de los componentes volatiles.
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ESTRUCTURAS GRANULARES TIPO B:

El tipe B de granulometria es un medio de
aumentar los V.AM. de las mezclas cuyos Dm
son del orden de los concretos asfalticos v su
valor de n préximo a 0,45. En ellas se cum-
ple la férmula (I) desde su tamafio maximo
hasta un cierto nivel granulométrico mayor de
0,074 mm, con n constante y proximo a 0,45.
A partir de dicho nivel crece n y por lo tanto
las particulas menores sélo pueden dar origen
a un empaquetamiento mas abierto que el de
las fracciones mayores, es decir mayores V.A.M,

del que cerresponderia si la constancia de n
alcanzaria hasta 0,074 mm. La representacion
grafica del tipo B en doble escala logaritmica
es una recta desde el tamafio méaximo hasta
un cierto nivel con una pendiente n proxima
a 0,45, luego se quiebra creciendo n hasta el
limite inferior de tamafio.

Se comprende que las fracciones mayores
del nivel hasta donde n es constante pueden
formar una macroestructura granular tipo A.
Las fraccicnes menores s6lo alcanzan un me-
nor grado de empaquetamiento (mayor m) por
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concreto asfiltico.

Fad bl 1 ik o rhS x4



densinficarse dentro de los espacios entre las
particulas de la macroestructura.

Un ejemplo del tipo B es ¢l huso granulomé-
trico recomendado por el Instituto del Asfalto
de los EE.UU. (%) para los concretos asfalticos
“densos” y “graduados” en su formula IVh. En
la figura 3 se han volcado en doble escala Toga-
ritmica los limites del huso y se observa con
aproximacion aceptable que Ta granulometria
mas fina da origen a una recta con n — 0,40
hasta un nivel de aproximadamente 0,20 mm.,
los limites de la granulometria mas gruesa dan
otra resta n — 0,50 hasta un nivel también de
aproximadamente 0,20 mm. Ello significa que
dicho huso permite la formacion de macroes-
tructuras tipo A hasta los niveles mencionados.
Las fracciones menores con n elevadas solo ac-
tian como relleno menos densificados dentro
de los huecos de la macroestructura. En conse-
cuencia el quiebre de las rectas a cierto nivel es
un medio de aumentar Tos V.A.M. con respecto
a los que resultarian de granulemetrias que res-
pondieran a la férmula (1) en todos los niveles.

Se considera oportuno sefialar que el nivel
inferior de las macroestructuras (0,20 mm)} es
del mismo orden del tamafio méaximo de los
fillers calcareos comerciales.

ESTRUCTURAS GRANULARES TIPO C:

La aplicacion de la formula (I) con n = 0,45
para lograr €]l maximo grado de acomodamiento
de las particulas (minimos V.A/M.) en granulo-
metrias “finas” cuyos tamafios maximos son del
orden de 2 mm a 2,38 mm (tamices n® 10 6
n? 8), conduce necesariamente a elevados por-
centajes de filler como lo muestra la figura 1.
Estas mezclas han sido consideradas como cri-
ticas por su reducida deformahilidad a bajas
temperaturas, reducido porcentaje Gptimo de
asfalto, inconvenientes en el proceso de mez-
clado en las plantas asfilticas v elevado costo
de los fillers comerciales.

Las mezclas “finas” convencionales (arena-
asfalto, sheet asphalt) contienen un porcentaje
de filler del orden de 10 %, partiendo de valo-
res de este orden hasta su tamafio mdximo la
formmla (I) exige valores de n elevados de!
orden de la unidad: es decir que las microes-
tructuras que sus agregados pueden formar,
deben tener necesariamente un empacquetamien-
to de las particulas menos cerrado que el de la
macroestructura del tipo A 6 B; en conse-
cuencia elevados V.A.M. que conducen a altos
contenidos 6ptimos de asfalto. Para reducir les
V.AM. a valores razonables se ha recurrido a
diluir la microestructura incorporando fraccio-
nes de mayor tamafio que quedan dispersas en
ella sin posibilidad obligada de contacto. Por
esta razén el tipo C de estructura granular se
caracteriza por existir predominio de las frac-
ciones finas que responden a la férmula (I) des-
de su tamafio menor 0,074 mm hasta un cierto
limite, formando una micreestructura granular
con un n elevado. Por arriba de dicho limite
las fracciones mayores quedan dispersas den-
tro de la microestructura. Se comprende que en
este caso los esfuerzos de compactacién son
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Figura 4. — Tipo C granulometria de la mezcla

Vila del Asphalt Institute (6)

sheet asphalt.

absorbidos fundamentalmente por la microes-
tructura,

Graficamente Ta granulometria tipo C queda
representada en doble escala logaritmica por
una recta que parte de la abscisa 0,074 mm y
con marcha empinada llega a interceptar otra
linea acostada que corresponde a las fracciones
mayores dispersas en la microestructura.

En la figura 4 se ha representado en doble
escala logaritmica el huso granulométrico acon-
sejado por la formula Vlla del Instituto del
Asfalto de Tos EE.UU. (%) para el “sheet as-
phalt”. Se observa que responde a lo dicho
salvo que la intercepcion de ambas lineas ha
sido reemplazada por un pasaje gradual, en el
cual n eambia rapidamente desde valores ele-
vados mayores de la unidad hasta muy redu-
cidos, en ambos casos alejados de los que con-
ducen a las porosidades minimas. Ello muestra
que la reduccion de los elevados V.AM. que
corresponden a la microestructura se logra por
el reemplazo de parte de la misma por el volu-
men solido de Tas particulas mayores.

ESTRUCTURAS GRANULARES TIPO D:

El tipo D se origina cuando el reemplazo de
cierto volumen de la microestructura tipo C
por particulas mayores se cumple en un grado
mds elevado, llegando la proporcion de agre-
gado grueso a ser lo suficientemente grande
para confinar las fracciones menores sin alcan-
zar a ser la necesaria para dar origen a una

acroestructura tipo A 6 B. Se llega asi a re-
ducir los V.AM. de Ta microestructura hasta
valores cercanos a los que corresponderian al
tipo A de igual tamafo maximo, pero sin
llegar a crear la macroestructura granular que
caracteriza al tipo A. Para igual tamaiio maximo
se logra el tipo D incrementando gradualmente
el porcentaje de finos que corresponde a los

otros niveles granulométricos del tipo A con n
cercano a 0.43. De ahi que el valor de n para
las fracciones mayores sea muy reducido, crece
gradualmente con el menor tamafio para luego
alcanzar los mayores que corresponden a la
microestructura. Ello implica que el tipo de
acomodamiento de las particulas con granulo-
metria tipo D varie con el tamafo en forma
gradual.

Responde a este tipo la granulometria acon-
sejada por el Instituto del Asfalto de los EE.UU.
formula VI-a para mezclas tipo Topeka o “Sto-
ne Sheet Asphalt” cuyo huso granulométrico
en doble escala logaritmica se muestra en la
figura 5. A este tipe responden también en ge-
neral la granulometria del “Rolled Asphalt” de
acuerdo a la norma inglesa B.S.-594.

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES:

La influencia de la presencia de una estrue-
tura granular en las caracteristicas de las mez-
clas asfalticas convencionales compactadas y en
particular en los concretoes asfalticos, puede in-
terpretarse teniendo presente que la estructura
interna de las mismas ha sido concebida en dos
formas distintas:

a) Considerande que las particulas de]l agre-
gado pétreo, recubiertas por peliculas de
asfalto en el estado suelto, forman por com-
pactacion un esqueleto o estructura granular
con contacto entre ellas, gracias al desplaza-
miento del ligante hacia los huecos del es-
queleto granular (V.AM.) a Tos que ocupan
parcialmente, quedando como volumen resi-
dual los vacios de la mezcla compactada.
A esta forma de concebir la estructura in-
terna corresponden las exigencias volumétri-
cas de calidad establecidas por el Cuerpo

(Continfia en la pag. 16)
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INFORMACIONES DE VIALIDAD NACIONAL

OCTUBRE -

DICIEMBRE 1975

EN LOS ULTIMOS DOCE MESES SE INICIARON 65 OBRAS VIALES

Corresponden al periodo
comprendido entre el 30-X-
74 y el 30-X-75. Las obras
se ejecutan en una longitud
total de 2.163 kilémetros de
caminos y 2.041 metros de
puentes. Inversion 3.922.128
mi] pesos.

En el periodo compren-
dido entre el 30 de octubre
de 1974 y el 30 de octu-
bre de 1975, la Direccién
Nacional de Vialidad dio
comienzo a 65 obras via-
les en tramos ubicados en
distintas zonas del pais y
que se ejecutan en una
longitud total de 2.163 ki-
Iémetros y de 2.041 metros
de puentes.

El monto total de estas
obras, de acuerdo con los
respectivos contratos, es de
3.922,128.000 pesos.

El detalle sintético de las

65 obras, ubicadas por pro-

vincia es el siguiente:

Provincia de Buenos
Aires: Ruta N? 33. Cons-
truccién de puente de hor-
migén armado y accesos,
sobre el arroyo Sauce Chi-
co. Longitud: 55 metros.
Presupuesto:  4.065.000 pe-
sos. En el tramo compren-
dido entre La Viticola y
Tornsquist, trabajos de re-
paracion de carpeta en una
longitud de 46 kilémetros y
un presupuesto de
20.098.000 pesos. Y en el
ubicado entre Bahia Blanca
y La Viticola, 24,2 kils-
metros de longitud y un
presupuesto dz 17.188.000
pesos, para realizar ¢l mis-
mo tipo de trabajo que en
el tramo anterior.

Ruta N° 5 - Tramo: Be-
ruti - Limite con La Pam-
pa. Repavimentacién de

carpeta. Longitud: 39,7 ki-
Iémetros. Priesupuesto:
15.705.000 pesos.

Ruta 229 - Tramo: Ba-
hia Blanca - Puerto Belgra-
no. Repavimentacién de
carpeta. Longitud: 5,3 kil6-
metros. Presupuesto: pesos
4.951.000.

Ruta Provincial N° 60 -
Tramo: Guamini - Limite
con La Pampa. Obras ba-
sicas, carpeta de rodamien
to y en una longitud de
36,5 kilémetros mas 233
metros de puentes de hor-
migén armado. Presupues-
to: 49.062.000 pesos.

14

Ruta N° 9 - Tramo Cam-
pana - Areco. - Obras ba-
sicas y pavimentacién en
una longitud de 33,1 kil6-
metros. Presupuesto: pssos
299.278.000 pesos. También
en este tramo ha sido
contrada la construccién de
13 puentes de hormigén ar-
mado que totalizan 891 me-
tros y un presupuesto de
72.313.000 pesos.

Ruta N 2 - Tramos:
Etcheverry - Dolores y Do-
lores - Mar del Plata. Tra-
bajos de ensanche y pavi-
mentacién de banquinas en
una longitud total de
185,2 kilémetros. Presupues-
to: 615.248.000 pesos.

Ruta N? 191- Tramo: San
Pedro - Arroyo Burgos. En-
sanche de puente ubicado
sobre el rio Tala. Presu-
puesto: 4.000.000 pesos.

Ruta N? 192 - Tramo:
Lujan - Empalme Ruta
N? 8. Repavimentacién de
carpeta. Longitud: 24,1 ki-
I6metros. Presupuesto: pe-
sos 7.099.000.

Ruta N¢ 210 - Tramo:
Longchamps - Brandsen.
Repavimentacién de carpe-
ta. Longitud: 40 Km. - Pre-
supuesto 13 millones de pe-
SOS.

Ruta N? 200 - Tramo Las
Heras-Navarro. Repavimen-
tacion de carpeta,

Acceso Sud Este a la Ca-
pital Federal. - Primera Sec-
cién. Obras bésicas y car-

peta. Presupuesto:  pesos
13.183.000 pesos.
Acceso  Ruta Nacional

N? 205 - Autopista General
Riccheri. Bacheo y carpeta,

Longitud: 88 kilémetros.
Presupussto:  2.901.000 pe-
S0S.

Provincia de Catamarca:
Ruta N? 40 - Tramo: Lon-
dres - Cerro Negro. Obras
bésicas y tratamiento bitu-
minoso tipo doble. Longi-
tud: 62,1 kilémetros. Presu-
puesto: 114.611.000 pesos.

Provincia de Cordoba.
Ruta N? 60. Tramo: Em-
palme Ruta N? 9 - Dedn

Funes. Repavimentacién.
Longitud: 51 kilémetros.
Presupuesto: 24.936.000 pe-
sos. Ruta N?¢ 38. Tramo:
Empalme Ruta N? 20 - Cruz
del Eje. Repavimentacion.
Longitud: 106 kilémetros.
Presupuesto: 120.968.000
pesos,

Ruta N? 9 - Tramo: Li-
mite con Santa Fe - Villa
Maria. Ensanche del puente
ubicado sobre el arroyo
Tortugas. Presuwpuesto:
8.519.000 pesos.

Ruta S/ndmero - Tramo:
Cérdoba - Villa Dolores.
Construccién de un puente
de hormigén armado de
190 metros de longitud so-
bre Quebrada Mesada. Pre-
supuesto: 67.913.000 pesos.

Provincia de Corrientes:
Ruta Provincial N¢ 40
Tramo: Santo Tomé-Chimi-
ray. Construccién de un
puente de hormigén arma-
do de 149 metros de longi-
tud sobre el arroyo Garabi.
Presupuesto: 19.258.000 pe-
S0S.

Provincia del Chaco: Ru-
ta N° 95. Tramo: Santa Syl-
vina - Villa Angela. Obras
bdsicas y carpeta bitumino-
sa. Longitud: 64,4 Kkiléme-
tros. Presupussto: pesos
135.581.000.

Ruta N? 16 - Tramo: Limi-
te con Santiago del Estero
- Taco Pozo - Limite con
Salta. Obras bdsicas y tra-
tamiento  bituminoso tipo
doble. Longitud: 18,28 kil
metros. Presupuesto: pesos
68.054.000.

Provincia de Enire Rios:
Ruta N¢ 12. En esta ruta
sz ejecutan trabajos de
construccién de las obras
bésicas y carpeta de roda-
miento en los siguientes
tramos: Arroyo Sauce - Em-
palme Ruta N? 127; Empal-
me Ruta N? 127 - Estancia
El Carmen; Estancia El Car-
men - Empalme Ruta N°
126 y en Empalme Ruta
N¢ 18 - Arroyo Sauce. To-
talizan una longitud de
118,5 kilémetros y presu-
puesto de 624.071.000 pesos.

Provincia de Formosa:
Ruta N? 90 - Tramo: Ria-
cho El Salado - Empalme
Ruta N® 81. Construccién
de obras bdsicas y carpeta
de rodamiento. Longitud:
34,9 kilémetros. Presupues-
to: 239.405.000 pesos.

Provincia de Jujuy: Ruta
S/ntimero. Aeropusrto El
Cadillal. Defensas en
los' puentes ubicados sobre
los rios Perico y Los Alisos.
Presupuesto: 10.849.000 pe-
sos. Tramo: Aeropuerto El
Cadillal El Cuarteadero.

Construccion de obras ba-
sicas, tratamisnto doble y
construccién de un puente
de hormigén armado. Lon-
gitudes: 11,8 kilémetros de
camino y 42 metros de
puente.

Provincia de La Pampa:
Ruta N* 188 - Tramo: Rea-
licé - Limite con San Luis.
Repavimentacién de la car-
peta de rodamiento. Longi-
tud: 75,7 kilémetros. Presu-
puesto: 23.928.000 pesos.

Ruta N? 5 - Limite con
Buenos Aires - Santa Rosa.
Repavimentacién de la car-
peta de rodamiento. Longi-
tud: 84,9 Kkilémetros. Pre-
supuesto: 34.433.000 pesos.

Provincia de La Rioja:
Ruta N? 38. Tramo: Cha-
mical - Chafar. Obras bdsi-
cas y tratamiento bitumino-
so tipo doble. Longitud:
39,6 kilémetros. Presupues-
to: 71.176.000 pesos.
Provincia de Mendoza: Ru-
ta S/ntmero. Acceso Re-
gimiento N* 11 (Tupunga-
to). Obras bésicas y trata-
miento doble. Longitud 2,7
kilémetros. Presupuesto pe-

sos 1.945.000.
Ruta N¢ 7 - Tramo: Las
Catitas - Alto Verde y Alto

Verde-San Martin. Obras
basicas y carpeta. Longitud
total: 44,5 kilémetros. Pre-
supuzsto: 40.513.000 pesos.

Ruta S/ntmero. - Cuarta
Brigada Aérea (Los Tama-

rindos). Obras bdsicas vy
tratamiento bituminoso tipo
doble. Longitud: 4,8 kilé-
metros. Presupuesto: pesos
6.438.000.

Provincia de Misiones:

Ruta N? 105 - Tramo: San-
ta Ana - Oberd. Repavi-
mentacién. Longitud: 18,8
kilémetros. Presupuesto: pe-
sos 9.552.000.

Ruta N¢
Campo Viera -
Grande. Obras
carpeta. Longitud: 11,9 ki-
Iémetros. Presupuesto: pe-
sos 10.186.000.

Ruta N°¢ 12 - Tramo: San
Juan -Sanlgnacio; San Igna-
cio-Capivi y Paranay Mini -
Montecarlo - Repavimenta-
cién y carpeta. Longitud to-
tal: 101 kilémetros. Przsu-
puesto: 248.706.000 pesos.

Provincia de Neuquén:
Ruta N?¢ 22 - Tramo: Plot-
tier - Arroyito. Repavimen-

14 - Tramo:
Campo

bésicas y

tacién. Longitud: 324 kilé-
metros. Presupuesto: pesos
99.156.000.

Provincia de Rio Negro:
Ruta N? 237. Tramo: Neu-
quén-Bariloche-Llao Llao.
Construccién carpeta de ro-
damisnto. Longitud: 42,1 ki-
I6metros. Presupuesto: pe-
sos 14.854.000.

Ruta N° 258 - Tramo:
Km. 21,070 - Rio Villegas.
Obras bésicas y carpeta.
Longitud: 21,5 kilémetros.
Presupuesto: 13.939.000 pe-
SOS.

Provincia de San Juan:
Ruta N? 146. Tramo: Limi-
te con San Luis-Las Brisas.
Obras bésicas, tratamiento
bituminoso y un puente de
hormigén armado. Longitu-
des: 52,8 kilémetros de ca-
mino y 51 metros de puente.

Provincia de Santa Cruz:
Ruta N? 40 - Tramos: Las
Horquetas - Casa Riera y
Casa Riera-Lago Cardiel.
Construccién de las obras
bésicas y enripiado. Ade-
méds, un puente de hormi-
gébn armado de 62 metros.
Longitud total del camino:
153,2 kilémetros. Presupues-
to: 61.340.000 pesos.

Provincia de Santa Fe:
Ruta N® 19 - Tramo: Sa
Pereyra - Limite con Cor-
doba. Obras bésicas y car-
peta. Longitud: 67,5 kilé-

metros. Presupuesto: pesos
17.273.000.
Ruta N¢ 168 - Tramo:

Rio Colastiné - Acceso al
Tinel Subfluvial - Limpieza
del cauce del rio. Presu-
puesto: 3.778.000 pesos.

Ruta N° 11 - Tramo: Las
Toscas - Paralelo 28° - Re-
pavimentacién y carpeta.
Longitud: 33,5 kilémetros.
Presupuesto: 24.950.000 pe-
sos. Tramo: Recreo-San Jus-
to. Las msmas obras que el
tramo anteror en una lon-
gitud de 81 kilémetros y un
presupuesto de 23.989.000
pesos.

Ruta N¢ 172 - Tramo:
Arocena-Gilvez - Repav'l-
mentacién y carpeta. Longi-
tud: 21,9 kilémetros. Presu-
pussto: 23.688.000 pesos.

Ruta N? 34 - Tramo: An-
gélica - Rafaela. Repavimen-
tacién y carpeta. Longitud:
32,2 kilémetros. Presupues-
to: 47.022.000 pesos.



Se inauguro el

Comunicacion por via terres-
tre entre Argentina y Uru-
guay, La construccion de-
mando una inversion del or-
den de los 588 millones de
pesos. El proyecto fue rea-
lizado en e! pais y su eje-
cucion a cargo de una em-
presa nacional: E.A.CA. -
Empresa Argentina de Ce-
mento Armado.

El puente internacional
Paysandi-Colén, es el pri-
mero por su naturaleza que
comunica por via terrestre
a Uruguay y Atgentina, co-
nectando las rutas urugua-
vas numeros 3 - 24 y 26
con las rutas argentinas na-
meros 14 y 130. La obra,
ubicada sobre el rio Uru
guay, tiene 2.400 metros de
longitud, extensién que es
similar al Tdnel Subfluvial
“Hernandarias” que une las
provincias de Santa Fz y
Entre Rios vy al puente
“General Belgrano” que
vincula al Chaco con Co-
rrientes.

La altura mdxima del
puente es de 39 metros,
equivalentz a un edificio de
13 pisos. en tanto la luz ma-
xima para el paso de las
embarcaciones alcanza a los
35 metros.

El viaducto lado argenti-
no es de 1.565 metros de
longitud y del lado uru-
guayo es de 460 metros. La
extension del puente prin-
cipal es de 335 metros, con
una luz en su tramo central
de 140 metros.,

Cabe consignar que el
puente, en la actualidad, es
el dnico de los grandes cru-
ces de vias navegables de
la Mesopotamia cuyo pro-
yecto fue realizado en el
pais y construido por una
firma nacional -
Empresa Argentina de Ce
mento Armado S. A., que
integré el consorcio de eje-
cucion de las obras en un
98 por ciento, el resto co

E.A.C.A.

rrespondié a la  empresa

uruguaya Ademar Soler.

Descripcion de la estructura
Desde el punto de vista

estructural, la obra puede
dividirse en tres grandes
sectores:

1) Viaducto de acceso

lado argentino: Estda cons-
tituido por 34 luces de 46
metros cada una, aclardn-
dose que si bien mantienen
las mismas caracteristicas, 6
de ellas avanzan decidida-
mente en el cruce del rio.
El tablero del viaducto lo
constituye una seccidn de
hormigén pretensado com-
puesta de dos vigas de 3
metros de altura y una losa,
formando cada dos tramos
una estructura hiperestatica.
Apoya en pilares formados
por una par de columnas de
1,30 a 1,50 metros de dié
metro. El tablero no posee
vigas transversales.

La fundacion de= los pila-
res se realizé mediante dos
o mas pilotes que varian en-
tre 1,20 y 1,35 metros de

diametro.

EL CORONEL (RE) RODOLFO V.

FRANCO ASUMIO EL CARGO DE

INTERVENTOR EN LA DIRECCION
NACIONAL DE VIALIDAD

El coronel (RE) Rodolfo
Victoriano Franco asumi6 el
cargo de Interventor en la
Direccion Nacional de Via-
lidad. Fue puesto en funcio-
nes por el subsecretario de
Obras Puablicas, ingeniero
Juan Estetan Ivanoff, en un
acto que se realizdé en la
sede central de ese orga-
nismo, el 13 de noviembre
ultimo,

De acuerdo con lo esta-
blecido en el decreto de de-

signacion, el coronel Franco
asume sus funciones con to-
das las facultades, atribucio-
nes y deberes que corres-
ponden al administrador ge-
neral, cargo que desempefid
hasta esa fecha el ingeniero
Gregorio 1. Esmelidn, a
quien le fue aceptada la re-
nuncia presentada en su
oportunidad a] secretario de
Estado de Transporte y
Obras Publicas, capitin de
navio (RE) Hugo G. Gui-

Ilamén.

Puente

2) Puente principal: La
supersstructura, de hormi-
gon pretensado, esta forma-
da por una viga continua
aporticada de tres tramos
de 97 - 140 - 97 metros de
luz, respectivamente, de sec-
cién cajén hueca.

La superestructura s
construyd mediante una se-
rie de avances que configu-
ran dos estructuras inde-
pendientes con dos grandes
voladizos, las que posterior-
mentz se unen formando la
estructura hiperestitica defi-
nitiva, mediante un tensor
concentrado de acero.

Los dos pilares centrales
estdn constituidos por dos
laminas o pantallas parale-
las, que apoyan sobre un
grupo de 11 pilotes de 2
metros de didmetro, vincu-
lados por un cabezal de 20
metros de diametro y 4 me-
tros de altura, realizado en
hormigén pretensado, mien-

tras que los pilares latera-
les son de seccién rectangu-
lar hueca, apoyados en la
roca mediante cilindros de
fundaciéon directa de 11 me-
tras de diametro.

3) Viaducto de aceceso la-
do uruguayo: Este scctor de
la obra estda realizado pot
10 tramos que apoyan sim-
plemente en los pilares. La
estructura de cada tramo
del tablero, se integra me-
diante 3 vigas premoldea-
das de hormigén pretensa-
do de 46 metros de longi-
tud, las que apoyan sobre
pilares de parecidas carac
teristicas a los del lado ar-
genlino, excepto que dispo-
nen de una viga de dintel
superior que recibe, en este
caso, las vigas premoldca-
das.

La fundacién de estos pi-
lares se ha hecho de la si-
guiente manera: en las pilas
mds retiradas del cauce del

CONCLUYERON LOS TRABAJOS DE
MEJORAS DE BANQUINAS EN LA
RUTA NACIONAL N° 2

Han finalizado los traba-
jos de repavimezntacion y
ensanches de banquinas que
se ejecutaron en cuatro sec-
ciones del tramo compren-
dido entre Etecheverry v
Dolores y en cinco seccio-
nes del ubicado entre Dolo-
res y Mar del Plata, de la
Ruta Nacional N¢ 2

Dichos trabajos, que se
realizaron en el término de
cinco meses, fueron contra-
tados por la Direccién Na-
cional de Vialidad a los
efectos de ofrecer condicio-
nes de seguridad acordes
con el intenso y veloz tran-
sito liviano que circula por
esta ruta. Asimismo, se tie-
ne previsto repavimentar los

tramos faltantes y ensanchar
sus banquinas en el proxi-
mo afio, y ademds, se pro-
cedzra a la ¢jecucidn de los
trabajos para el ensanche
de los puentes necesarios.
Estas obras fueron inicia-
das en el mes de julio tlti-
mo y a pesar de serias difi-
cultades quz se le presen-
taron a las empresas con-
tratistas por falta del ma-
terial asfaltico, fueron con-
cluidas antes del término fi-
jado, debido a la colabora-
cién prestada por las auto-
ridades y el personal de Ya-
cimientos Petroliferos Fisca-
les, que no escatimaron gs-
fuerzos para posibilitar las
entregas del material citado.

Internacional Paysandi - Coldn

rio, mediante =zapatas de
fundacién directa, a fin de
aprovechar la poca profun-
didad observada por un
manto rocoso apto y la po-
sibilidad quz brinda una
costa elevada respecto al ni-
vel normal del rio. Esto
permitié excavaciones rela-
tivamente sencillas, en cam-
bio, los pilares préximos al
rio y los 3 que se encuen-
tran francamente dentro de
él, se ejecutaron mediante
pilotes de gran didmetro, si-
milares a los del lado ar-

gentino. ;
4) Obras complementa-
rias: Bajo esta denomina-

cién se incluyen:

a) La construccién en el
lado uruguayo de tres edifi-
cios de aproximadamente
1.000 metros cuadrados cu-
biertos, los que serdan desti-
nados a las oficinas de adua-
na y administracion.

b) La ejecucién de 18.900
metros cuadrados de carpeta
de desgaste.

¢) La iluminacidén, que so-
bre el plano de calzada de-
berd llegar a un nivel de
30 Lux, v el balizamiento
para la navegacion fluvial.

d) Barandas y veredas
peatonales.

e) Conductos para canali-
zaciones de servicios publi-
cos.

Para ejecutar las funda-
ciones en el rio los opera-
rios han trabajado dentro
de los cilindros de funda-
cion de 14 metros de dia-
metro en cdmara de traba-
jo y a una presién doble de
la atmosférica.

Las vigas corredizas que
sirven de encofrado para
ejecutar los vaductos han
sido proyectadas y construi-
das en el pais y ademds, no
se efectué ninguna importa-
cién de materiales o equi-
pos, los que se fabricaron
totalmente y en forma espe-
cial en el pais

SERAN REPAVIMENTADOS
TRES TRAMOS DE LA RUTA
12 EN CORRIENTES

En la Direccién Nacional
de Vialidad se realizé la
apertura de la licitacién pu-
blica convocada para con-
tratar trabajos de repavi-
mentacién en tres tramos de
la ruta nacional N? 12, en
jurisdiccién de la provincia
de Corrientes.

Los citados tramos estin
ubicados entre las localida-
des de Saladas-Empedrado;
Empedrado-Corrientes y Co-
rrientes-Ramada Paso, y to-
talizan una longitud de 139

kilémetros.
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(Viene de la pag. 13)

de Ingenieros del Ejército de los EE.UU., o
del Instituto del Asfalto del mismo pais (1),
que son las adoptadas generalmente en la
Argentina.

b) Considerando que en las mezclas densas
existe una fase continua de asfalto que
encierra al agregado pétreo. La incorpora-
cion de este Gltimo incrementa marcadamen-
te la rigidez (stiffness) del asfalto en forma

tal que el cociente rigidez de la mezcla/
rigidez del asfalto, ambas a igual tempera-

tura y tiempo de aplicacion de la carga,
es una funcién definida de la concentra-
cion en volumen del agregado en la mezcla
libre de vacios Cv:

vol. agregado

Cy x 100

ol agregado + vol. asfalto

Este punto de vista ha sido propuesto por
Van der Poel en 1954 en base a los resul-
tados obtenidos con mezclas con 3 % de
vacios, posteriormente desarrollado por Hen.
kelomp, Klomp y otros investigadores euro-
peos (9), Van Draat y Sommer lo han gene-
ralizado a mezclas con porcentajes de va-
cios superiores al 3 % utilizando la Cv
* corregida igual a:

Cv
100 + (% vacios-3)

Cy (corr.) =

x 100

A nuestro entender ambos puntos de vista
se justifican de acuerdo al contenido de asfalto
que se considere. El punto de vista a) por de-
hajo del rango donde se ubica el porcentaje
optimo de asfalto segin Marshall; el b) para
porcentajes iguales o superiores a dicha fron-
tera a partir de la cual puede aceptarse en
Tos concretos asfilticos la existencia de una
fase fluida continua formada por el ligante vy
aire ocluido por lo menos durante el proceso
de compactacién.

El pasaje gradual de una a otra forma de
concebir la estructura interna de los concretos
asfalticos en funcién del contenido de asfalto,
ha sido mencionado en un trabajo anterior (10)
en base a las curvas que relacionan las “den-
sidades” libres de alfalto con los porcentajes
de asfalto efectivo aplicando el proceso de com-
pactacion Marshall. En la figura 6 se reprodu-
ce un ejemplo tomado de la cita (19). Las cur-
vas son andlogas a Tas obtenidas con el sistema
suelo-agua en la compactacién Proctor v deri-
vados que han sido interpretadas en (11). En
dichas curvas se observa una “rama seca” as-
cendente que corresponde a la formacién de
estructuras granulares cada vez mas cerradas
por el efecto Inbricante del afalto a la elevada
temperatura d= la compactacién. En ella la
red porosa intercomunicada que forman los es.
pacios entre particulas permite el drenaje ri-
pido del aire durante el proceso de compacta-
cién, hasta alcanzar una relacién volumétrica
aire/asfalto aproximadamente constante (80 +
5 % de V.AM. ocupados por asfalto) donde
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Topeka (Stone Sheet),

termina la “rama seca”. Mayores porcentajes
de asfalto determinan el nacimiento de la “ra-
ma himeda” descendente a pesar que no se
ha llegado a llenar con asfalto los vacios
(V.AM.) de la estructura granular, esta “rama
hiimeda” se acerca a la linea tedrica de llenado
de los V.AM. sin alcanzarla nunca, o que
indica que existe un cierto volumen de aire no
drenable en las condiciones del proceso de com-
pactacion (aire ocluido) por estar en forma de
burbujas aisladas dentro de la fase. continua
de asfalto. En consecuencia, en la “rama hi-
meeda” la mezcla alcanza la saturacion de los
V.AM. con respecto a la fase fluida (asfalto
efectivo + aire ocluido) y por lo tanto los es-

fuerzos de compactacion determinan en ella.

presiones hidrestaticas con sus correspondientes
rebetes elasticos que se oponen a la densifica-
cién. Debe tenerse en cuenta la perfecta com-

presibilidad elastica del componente volumétri-

co aire ocluido.

La existencia de una zona de transicion entre
ambas ramas se explica por la heterogeneidad
de las mezclas en el nivel de particulas indi-
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Figura 6. — Porcentaje de asfalto de la mezcla

en peso; densidad libre de asfalto de wun

concreto asfiltico en funcién del porcentaje
de asfato (10).

viduales, y que los valores experimentales se
determinan con un volumen de mezcla compac-
tada que sélo puede considerarse macroscopi-
camente homogéneo. Precisamente es en dicha
zona de transicion donde se ubica el porcen:
taje optimo de asfalto en el cual se confun-
den ambas formas de concebir la estructura
interna de los concretos asfalticos.

La influencia del tipo de estructura granular
se refleja en las dos formas de concebir la
estructura interna de las mezclas densas con-
vencionales con el contenido ptimo de asfalto.
Desde el punto de vista a) el tamafio maximo
Dm y él o los valores de n determinan funda-
mentalmente los V.A.M. de la estructura gra-
nular, dichos V.A.M. se reparten en contenido
volumétrico de asfalto efectivo 6ptimo y en
huecos o vacios de la mezcla, en base al valor
aproximadamente constante de 80 + 5 % de
los V.A.M. ocupados por C.A. para concretos
v 70 = 5 % para mezclas finas. Desde el punto
de vista b) las mismas variables (Dm y n) regu-
lan el valor de la concentracién volumétrica
del agregado Cv por ser funcién de los V.A.M.
En efecto:

Vacios %' =
% V.A.M. ocupados
V.AM. (1 —
100
100 — V.AM.
G = — % 1000 =
100 — vacios
100 — V.AM.
x 100 (V)
100 —V.AM. % V.AM. ocup:;dos
17—

100

Por lo tanto cuando se consideran mezclas
preparadas con un mismo agregado (forma y
textura superficial de Tas particulas constantes)



con el contenido 6ptimo de un mismo asfalto
y distintas granulometrias (Dm vy n variables), el
tipo de estructura granular formado regula los
valores de V.AM. y los de Cv y por lo tanto
las exigencias volumétricas de calidad.

Pasando ahora a considerar las exigencias
de “estabilidad v fluencia Marshall”, cerrespon-
de distinguir que la “fluencia Marshall” es
pricticamente independiente de la temopera-
tura, tiempo que actia la carga, v rigidez
del ligante asfaltico, por lo cual debe consi-
derarse que ella depende en forma practica-
mente exclusiva del tipo de estructura granu-
lar y del porcentaje de asfalto. En cambio la
“ostabilidad Marshall” depende de las varia-
bles mencionadas y por lo tanto de la interac-
cidm entre el asfalto v la estructura granular,

En la “fluencia Marshall”, definida como
Ta reducciém del diametro de la probeta nor-
malizada en la direccion de la carga aplicada
cuando ésta alcanza su valor maximo o “es-
tahilidad Marshall”, se observa que ella crece
lentamente a lo largo de la “rama seca” de
la curva de compactacién, es decir que con por-
centajes reducidos de asfalto ella es una me-
dida de la deformacidn axial recuperable v no
recuperable que debe sufrir la estructura gra-
nular para alcanzar la falla. En cambio en la
“rama himeda” la “fluencia Marshall” crece
ripidaments al aumentar el contenido de as-
falto dado que el exceso de fase fluida per-
turba la formacién de estructuras granulares
cerradas. En esta ltima “fluencia
Marshall” esta vinculada con el caricter plas-

rama la

tico de Ta mezela, de ahi que fijar un miximo
de “fluencia Marshall” es una forma indirecta
de evitar un exceso de asfalto. El cambio mis
o menos definido de la pendiente de la curva
que relaciona las “fluencias Marshall” con el
porcentaje de asfalto coincide con la zena de
transicion  antes mencionada en la

ubiza el contenido éptimo de asfalto.

que  se

La “estabilidad Marshall” depende para igual
agregado v granulometria, de la temperatura,
tiempo que actia la carga, v contenido v rigi-
dez del asfalto, por lo cual debe considerarse
que ella depende de la interaccion entre la
estructura granular v el ligante asfaltico, por
lo tanto de acuerdo a la forma b) de concebir
la estructura interna de las mezclas asfalticas.
¢lla debe ser funcion de la concentracion del
agregado en la mezcla libre de vacios Cv co-
rregida, cuando se considera un mismo tipo de
agregado con  diferentes  granulometrias  (dis-
tintos tipes de estructuras granulares) a cada
una de las cuales corresponde un valor de Cv,
utilizando el mismo asfalto en los porcentajes
aoptimos que corresponda a cada mezcla,

No tenemos conocimiento de estudios aue
relacionen Ta “estabilidad Marshall” con las
Cv corregidas en igualdad de las ctras variables
mencionadas, por lo eunal este tema ha sido
encarado en la parte experimental. Como se
veri en ella Ta “estabilidad Marshall” crece
exponencialmente con la Cv corregida que co-
rresponde a cada estructura granular en 1gnal-
dad de las otras variables, por lo menos en

el rango explorado.

La ley que regula el valor de la “estabilidad
Marshall” en funcién de las Cv corregidas, mide
la capacidad de un determinado agregado para
incrementar I'd. l'{‘SiSlG'ﬂ(‘in a lﬂ d(’fﬂl'n]ﬂ{'il'}n dC

las mezclas de acuerdo al tipo de estructura
cranular que corresponds a cada grannlome-
tria. Logicamente para distintos agregados con
ignal granulometria, la forma y textura superfi-
1 de las particulas debe modificar el valor de
dicho parimetro. Por otra parte dicho parime-

tro relaciona las exigencias volumétricas de ca-
lidad con las vinculadas con su resistencia a los
estuerzos deformantes en las condiciones arbi-
trarins de] ensavo Marshall, marcando ¢l rol
que cumple la granulometria del agregado pé-
treo como factor determinante del tipo de es-
tructura granular que puede originar por la
compactacion Marshall, asi como la influencia
que tienen la forma y textura superficial de
las particulas en la capacidad de cada agregado
pétreo para regular la “estabilidad Marshall™.

RESISTENCIA FRICCIONAL:

El estudio racional de la resistencia a la
deformacion de las mezelas asfalticas conven-
cionales ha sido encarado en hase a los con-
ceptes de “resistencia cohesiva” (viscosa v no
viscosa) v “resistencia friccional”, como com-
pomentzs de su resistencia al corte de acuerdo
a la bien conocida formula de Coulemb; uti-
lizando los resultados del ensavo triaxial v la
teoria de Mohr. En

utilizar probetas que cumplan con las exigen-

este caso es necesario
cias que impone el analisis del estado de ten-

siones de Mohr.

La experiencia muestra que la llamada “re-
sistencvia friccional”, es decir la parte de la
resistencia al corte que los sistemas granula-
res cementados o no pueden maovilizar o desa-
rrollar enando existe un esfuerzo normal al
plano de corte (3) igual a producto de dicho
esfuerze por un coeficiente adimensional inhe-
rente del material expresado como tangente
de un hipetético angulo de friccién  interna
(9); es una propiedad de las mezclas asfil-

ticas convencionales pricticamente  indepen-
diente de Ta temperatura, tiempo que actiia la
carga v rigidez del ligante, por lo cual debe
considerarse que la “resistencia friccional” de-
pende exclusivamente de la estructura aranular

existente cuando no existe un exceso de asfalto.

Considerando que Ta condicion de falla en
los ensavoes triaxiales corresponde a la miaxima
resistencia al corte para determinado confina-
miento lateral, en ella ademds de haber sido
vencido todo vinenlo cohesivo se ha prodncido
desplazamiento de unas particulas con respecto
a otras en los planos de corte para dar origen a
las deformaciones permanentes previas a la
rotura,

Dado que en el estado compactado cada
particula del agregado esta trabada per las que
la rodean, su desplazamiento en los planes de
corte solo es posible si se afloja el empaque-
tamiento con aumento de volumen, es decir por

dilatancia (%), salvo que exista rotura de las
particulas en los puntos o dreas de contacto
que impiden el desplazamiento en virtud de
la concentracidn de tensiones que en ellos exista.
Se comprende que antes de alcanzar la resis-
tencia maxima la estructura granular puede
sufrir cambios de forma y/o volumen en gran
parte recuperables, siempre dentro de las con-
diciones de equilibrio necesarias para la per-
manencia de la estructura granular.

En la falla de la estructura granular puede
predominar Ta dilatancia con bajas contencio-
nes laterales, en cambio cuando estas (ltimas
son elevadas ellas pueden reducir o impedir la
dilatancia, En este altimo caso los elevados
valores del producto g tang. @ anmentan la
probabilidad de desgaste o rotura en los puntos
de contacto entre las particulas determinantes
de Ta trabazdn.

Lo expresado muestra que la “resistencia fric-
cional 5 tang. @ en la formula de Coulomb
comprende ademas de la resistencia puramente
friccional por rozamiento, otra resistencia es-
tructural provocada por la trabazon entre Tas
particulas del agregado  pétreo.  Esta tltima
tiende a anularse cuando la “resistencia fric-
cional” aleanza su valor maximo quedando
como resistencia residual la provocada por el
deslizamicnto.
ia-

La envolvente de Mehr en los ensayos tria
les con mezelas asfalticas convencionales es
f_rmwmlmvnlc recta, lo que permite una correc-
ta diferenciacion de la resistencia cohesiva (or-
denada en el origen) de la “resistencia friccio-
nal” medida per el producto g tang. @. Se ha
observado que algunas mezclas preparadas con
agresados pétreos angulares y tamaio maximo
relabivamente elevado (3/4 pulg.) acusan re-
sultados en el ensavo triaxial que cenducen a
envolventes de Mohr curvas. En tales casos ¢
es una funcién decreciente de la  diferencia
entre los esfuerzos principales, y la extrapola-
cion de la parte recta de la envolvente, en
Ta zona de presiones laterales mayores, par:
determinar la resistencia cohesiva no es mas
que un artificio matematico. Algunes autores
(3) consideran que ello se debe a reducidas
relaciones  altura/diametro  de las  probetas,
atros (8) v (12) consideran que la curvatura
de la envolvente no es accidental sino una
consecuencia de efectos estructurales.

Ya ha sido mencionado que estas conside-
raciones se refieren a la “resistencia friccional”
que se registra en hase a ensayos triaxiales que
cumplen las exigencias necesarias para que no
existan efectos paralelos que perturben Ta
aplicacion de la distribucion de esfuerzos en
la probeta aceptada por la teovia de Mohr,

« Dilatancia es el término usado por O. Reynolds en
1885 para el incremento de volumen necesario para
que sea posible el desplazamiento de las particulas de
un sistema granular compactado al fallar por corte.
Terzaghi (1920) lo menciona en el campo de la Me-
céanica de los Suelos, Casagrande (1935) define como
“densidad critica’ aquella que permite a un sistema
aranular deformarse por corte sin cambio de volumen,
En los ensayos por corte directo los sistemas granu-
lares sueltos alcanzan la densidad critica por densi-
ficacién, los compactados por aumento de volumen, es
decir por dilatancia. La falla por dilatancia de mezclas
asfalticas en ensayos al corte directos ha sido men-
cionada por Lee y Markwieck (16).
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en particular utilizar probetas cilindricas con
altura/diametro por lo menos igual a 2, ade-
cuada relacién entre el tamafic méiximo del
agregado y el didmetro de las probetas del
orden de 1/4 o 1/6 segin distintos autores, y
un porcentaje de vacios en las mezclas que
elimine la posibilidad de desarrollo de presio-
nes hidrostiticas internas por accién de las
cargas.

Lo indicado es particularmente importante
cuando se considera el aporte de la “resistencia
friccional” al valor de la “estabilidad Marshall”.
En este ultimo ensayo se aplica la carga dia-
metralmente a una probeta cilindrica de 6,35
cm. de altura y 10 em. de diametro, en la cual
el plano de falla debe fomar con la direccién

de la carga un éngulo igual a 45° — =
)

2
de acuerdo a la teorfa de Mohr. En tal caso
dicho plano puede pasar a través de la super-
ficie cilindrica de la probeta en contacto con
las mordazas, por lo cual la friccién que pueda
existir en cada caso incrementa la resistencia
friccional real del material. Se une a lo dicho
el confinamiento parcial ocasionado por la for-
ma de las mordazas, el hecho que la forma y
dimensiones de la probeta normalizada se pres-
ta a un efecto de columna entre las mordazas
cuando el tamafio maximo del agregado se
acerca a maximo admitido, y por dltime que
con contenidos de asfalto cercanos al 6ptimo
no puede excluirse la posibilidad de desarrollo
de presiones hidrostaticas en la fase fluida.

El estado de las tensiones en el ensayo Mars-
hall no se presta para un analisis raciona] como
ocurre en el ensayo triaxial, por esta razén
toda relacién entre ambos es puramente expe-
rimental. Asi por ejemplo, Vallerga (14) con-
sidera que la “estabilidad Marshall” es equiva-
lente a la carga de rotura en una prueba de
compresion inconfinada con seccién transver-
sal igual a la maxima de Ta probeta Marshall
normalizada, con relacién altura/didmetro del
orden de la unidad, en igualdad de otras
condiciones; Goetz (13) encuentra que el con-
tenido 6ptimo de asfalto para la “estabilidad
Marshall” es el mismo que cuando se utiliza el
ensayo triaxial con un soporte Tateral de 10
libras/pulgadas cuadrada.

Lo dicho muestra que el aporte de la estruc-
tura granular al valor de la “estabilidad Mars-
hall”, si bien responde al sentido que tiene en
la féormula de Coulomb la llamada “resistencia
friccienal”, obedece también a un conjunto de
otras variables ajenas a la misma e inherentes
al cardcter empirico del ensayo normalizado,
cuyo valor como medida de calidad se basa en
la correlacion de sus resultados con el com-
portamiento en servicio para cada material.

PARTE EXPERIMENTAL:

Ei propésito que ha orientado la parte
experimental ha sido considerar como variables
dependientes las caracteristicas de las mezclas
asfalticas ensayadas, y como variable indepen-
diente la granulometria ya que ella regula el
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Tabla N? 1. — Granulometria % pasa acumulado de las mezclas estudiadas.

MEZCLA 1 11 I v v V1
Tipo de estructura granular A B A A C D
n = 048 =070 "4y =117
3/4 pulg. 19,1 mm. 100 100 100 — — —
A1 e 12,7 e 80 80 5 — — 100
B8 9,52 5 70 70 62 - - 85
N 4 476 i 50 50 38 —_ 100 —
N 8 238 = 35 35 23 — 95 65
N? 16 1,19 s — — —_ 100 85 50
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tipo de estructura granular que se forma por
compactacion. Para ello se han mantenido cons-
tantes:

a) La forma y textura superficie de las par-
ticulas del agregado pétreo utilizando un
solo material, roca granitica sana no absor-
bente, triturada v separada en fracciones
de acuerdo a cada par de tamices sucesivos.
Las fracciones se mezclaban en las propor-
ciones que corresponden a Ta granulome-
tria de cada mezcla que se menciona en

la tabla 1.

b) Se utilizd en todas las mezclas un mismo
asfalto, penelracion (25°C,100 g., 5 seg.)
— 82 y punto de ablandamiento — 48°C.

¢) Se considerd en todas las mezclas inicamen-
te el porcentaje dptimo de asfalto, determi-
nado en cada una de ellas de acuerdo al
método Marshall y eriterio de calidad men-
cionado en (1).

d) En la preparacién de las mezclas, probetas
v técnicas de ensayo se trabajé de acuerdo
al método Marshall empleando en la com-
pactacion 75 golpes por cara. Para la deter-
minacion del angulo de friccion interna @5
se utilizd el ensayo triaxial con celda
abierta, lenta velocidad de deformacion
0,0127 cm/minuto, temperatura ambiente
entre 20° y 24°C y edad de las probetas
entre 10 v 14 dias. Se utilizaron probetas
cilindricas de altura = 14,30 cm y diame-
tro 7.1 ¢m, preparadas en 3 capas cada una
de las cuales fue compactada por golpes
con una varilla metalica y presion estitica a
doble pistén hasta alcanzar lo mis aproxi-
madamente posible la densidad Marshall de
la misma mezcla con 75 golpes por cara.
Las presiones lateralas utilizadas (5 3) fue.
ron cero; 0,49; 1,05 y 2,10 kg/cm?,

Se estudiaron seis mezclas cuvas granulome-
trias como variable independiente comprenden
los cuatro tipos de estructuras granulares an-
tes mencionados, a saber:

Mezclas 1, TIT y TV - Corresponden al tipo A
de estructura granular

variando Dm v n.

Corresponde al tipo B
de
obtenido reduciendo las

Mezcla 11 -
estructura  granular
fracciones de
la I

menores

Corresponde al tipo C
de estructura granular

Mezcla V =

incorporando fracciones
gruesas a la mezela fi-
na IV.

Mezcla VI - Carresponde al tipo D

de estructura granular,
Paralelamente perc en forma separada de
la serie mencionada, se prepararon las mezclas
I, II' y VI' en las cuales se conservd la gra-
nulometria pero con reemplazo tetal (I' y IT)
y parcial (VI') de pasa N® 50 R £+ 200 tritu-
rado por arena silicea natural.

Tabla 2 — VALORES EXPERIMENTALES

Los dos valores que se indican en las columnas de @ y de C corresponden a envol-

ventes curvas. Siendo los de la parte superior los correspondientes a presiones laterales
de 0-049 vy 1,05 kg/em2 y los de la parte inferior a 1.05 y 2,10 kg/cm2,

Asfalto Cv. Indice
Mezclas | Optimo V.AM. Vacios Cv. (corr.) Estabil. | Fluencia de D Cohesién
% % % % % Kg. mm. Compact. | Grados | Kg/cm®
{ | 500 | 153 | 85 | 88| s1.4 | 1285 | a5 | 47 | 87 | 27
5, 3, g s s & 1 ’ 2109 6,0
2 B . . j 45° 2,7
11 5,25 15,9 3,5 87,1 86,7 1250 4,40 4.8 970 50
111 6,40 21,0 6,2 842 | 81,6 775 4,40 3.8 — —
v 8,70 28,3 10,0 79,7 | 74,5 445 3,15 5,4 42° 1,3
v 8,25 24,0 6,0 809 | 78,5 615 3,40 5.2 3g° 1,3
VI 5,35 16,0 3,5 87,0 | 86,6 1190 3,10 53 45° 29
' | 500 | 150 | 80 |85 |85 | 1075 | sg0 | 49 | B0 29
i £ 5,15 15,5 3,3 874 87,1 1080 3,70 4,7 40° 2:5
VI’ 5,55 16,6 3,5 86,6 85,9 950 3,10 6,3 45° 2,
o I | 1T
1 1T 1 | i
Al __100-WAK <100
o [ 100 - UAM(I~ 755
. B N T | )

Cv %

80 =

Cv. __100-VAM |
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Figura 7. — Valores de Cv en funcién de los V.AM. en relacion con las curvas

que representan la formula V. con 80 y 70 % de V.AM. ocupados por aslalto.

RESULTADOS:

Los valores experimentales obtenidos con
las seis mezelas antes mencienadas que figuran
la tabla 2 comentarios

guientes:

en justifican  los Si-

1 — Tomando como referencia los V.AM.
de la mezela 1 con estructura granular tipo
A se observa: a) fas otras
mezelas tipo A (la 111 y la 1V) se aprecia el
aumento de V.AM. al apartarse n del valor
0.45 cuando Dm es igual, ¢l aumento es mu-

cho mis marcado cuando se reduce simulta-

('(.‘l.’llp:\l'ﬂlld() con

neamente Dm; b)) comparando con la mez-
ela II (tipo B se observa que una ligera re-
duccion de las fracciones mis finas aumenta
en igual forma los V.AM. Comparando los
V.AM. de la mezela fina IV (tipo A) cen los
de la V (tipo C) se observa que la incorpora-
cion de 15 % de particulas mayores reduce en
igual porcentaje los V.AM. de la primera, Los
V.AM. de la mezala VI (tipo D muestran que
e] reemplazo gradual puede conducir a valores
de V.AM. proximes a los que corresponde a
las mezclas I (tipo A cuando n es cercano a
0.45. Todo ello responde a las consideracienes
mencionadas en los apartades referentes a es-
tructuras gl';mulurvs.

2 — Teniendo presente que se consideran
mezelas con el contenido dptimo de asfalto, la

interrelacion entre agregados v asfalto expre-
sada por la concentracién volumétrica de los
primeros Cv. ésta debe ser aproximadamente
funcion de les V. A. M. de acuerdo a la ecua-
(V) el porcentaje de los
mismos ocupado por el asfalto es groseramente
constante para cada tipo de mezclas. En la fi-

cion dado que

gura 7 se han marcado los valores experimen-
tales frente a las curvas correspondientes a los
valores medios aceptados de V. A. M. ocupados
por asfalto, Por lo tanto cuando se comparan
mezelas preparadas ¢n un mismo agregado en
diferentes granulometiias y un mismo asfalto
en la proporcion 6ptima que corresponde a ca-
da granulometria, es practicamente indiferente
referirse a los V. A. M. del esqueleto mineral
o a la concentracion Cv del agregado, dado
que ambos guardan apreximadamente la rela-
cion inversa de la formula V.

3 — La figura 8 muestra que no existe una
relacion definitiva entre las Cv corregidas de las
seis mezolas estudiadas v osus correspondientes
“f mencias Marshall”, solo se obserba que estas
Gltimas forman dos grupos. Las “fluencias Mai-
shall”, mavores corresponden a los Cv corregi-
das mis elevados de las mezelas con estructura
granular tipo A o B con Dm grande, Estas mez.
clas acusan en ¢l ensayo de estahilidad una brus-
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¢ rotura tendiendo al tipo fragil, con reducidas
deformaciones plasticas antes de alcanzarla a
pesar de ser mayor la deformacién total o
“fluencia Marshall”, El segundo grupo com-
prende al tipo A de estructura granular con
Dm reducido (mezcla fina), v a los otros tipos
de estructuras, en ellas es mas marcado el ca-
racter plastico de la deformacion al alcanzar
la rotura. Debe tenerse presente que esta dife-
renciacién corresponde a mezclas preparadas
con un mismo agregado pétreo con diferentes
granulometrias, todas ellas preparadas con un
solo asfalto v en la proporcién Gptima que co-
rresponde a cada granulometria. La influencia
de la forma y textura superficial de las par-
ticulas pétreas en el valor de la “fluencia
Marshall” se revela en que el simple reemplazo
total del pasa N® 50 R £f 200 triturado en
las mezclas 1 y II por arena natural desplaza
la “fluencia Marshall” hacia menores valores,
lo que no ocurre con la mezeca VI, tipo D.
Todo lleva a pensar que debe ser importante
diferenciar en la “fluencia Marshall” la relacién
entre deformaciones recuperables y ne recupe-
rables que corresponden a cada caso.

4 — La figura 9 muestra que existe la espe-
rada relacién definida entre la “estabilidad
Marshall” y la interaccién entre agregados pé-
treos y ligante asfiltico expresada por la Cv
corregida en igualdad de las otras variables an-
tes mencionadas. Existe una aceptable relacion
lineal creciente entre el logaritmo de la “estabi-
lidad Marshall” y la Cv corregida a la que por
cuadrados minimos corresponde la ecuacidn:

log Est. — 38,5988 . Cv correg. - 0,0369
por lo menos en el ambito estudiado para las
seis mezclas mencionadas. El coeficiente angu-
lar de la recta es el parimetro que mide la ca-
pacidad del agregado pétreo usado para incre-
mentar la “estabilidad Marshall” en funcién de
su granulometria, ya que ésta regula la Cv
corregida cuando el porcentaje de asfalto es
el 6ptimo que corresponde a cada granulome-
tria, Logicamente dicho parimetro debe variar
de uno a otro agregado con diferentes formas
y texturas superficiales de las particulas, prue-
ba de ello es que los puntos correspondientes a
las mezclas I, II' v VI, caen debajo de la recta
de la figura 9.

La extrapolacion de la funcion hacia Cv
(corr.) = 100 no tiene sentido fisico real dado
que a las mezclas de mayor Cv (corr.) tienen
un minimo de V. A. M. La extrapolacién hasta
Cyv (corr.) = O mide tedricamente la “estabili-
dad Marschall” del asfalto usado (antilog. de
— 0,0369 = 0,92 kg.), pero se comprende de
que ‘ello no es susceptible de verificacion expe-
rimental y tampoco se conoce el limite inferior
de validez para la funcién hallada.

5 — En Ia tabla 2 y la figura 10 se mencio-
nan los resultados obtenidos en los ensayos
triaxiales y su interpretacion en base a la teoria
de Mohr, con excepcién de la mezcla TII para
la cual los valores individuales acusaron excesi-
va dispersion. Pueden diferenciarse los mismos
grupos indicados en el caso de las “fluencias

=)

Figura 8. — Fluencia Marshall frente a la
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concentracion en volumen del agregado

Cv (corregida).

Marshall’, dado que las mezclas I v II con es-
tructura granular tipo A 0 B y Dm del orden
de los concretos asfalticos, muestran envolventes
curvas con pendientes decrecientes al crecer el
confinamiento lateral, tendiendo paulatinamente
a un valor minimo y constante. En cambio, las
mezclas restantes forman el otro grupo caracte-
rizado por su envolvente recta con pendiente
constante. Ha sido mencionado que en el caso
de envolventes curvas la diferenciacion de los
pardametros resistencia cohesiva y angulo de
friccion interna es aleatoria, ta]l como los men-
cionados en la tabla 2 v en realidad correspon-
deria considerar los valores calculados en base
a la tangente en el punto de la envolvente
que se desee,

Puede explicarse la curvatura de la envelven-
te en el primer grupo de mezclas considerando
que con los confinamientos menores la falla se
produce fundamentalmente por dilatancia. En
cambio al crecer la contencién lateral se reduce
paulatinamente la posibilidad de falla por dila-
tancia predominando Ia resistencia cohesiva con
rotura de los puntos de las particulas deter-
minantes de la trabazén mecanica paralelamente
con la deformacién o rotura del medio ligante,
Debe tenerse presente que nuestros resultados
han sido obtenides con el ensayo triaxial con
celda abierta en el cual para cada probeta se
alcanza la falla previa aplicacion de cada pre-

3200 i 2 AR S AR St i

sion lateral. Es posible que los resultados en
ensayos triaxiales con celda cerrada sean dife-
rentes, dado que en este caso no se aplica de-
terminada presion lateral sino que ellas son
originadas por la propia deformacién de la
probeta bajo presiones normales crecientes (+).

Comparando los valores de @ de las mezclas
I y II en la zona de contenciones laterales me-
nores con los obtenidos con las otras mezclas
con envolventes rectas, se observa que no es
marcada la diferencia de los angulos de friccién
interna para las distintas estructuras granulares
en igualdad de ctras variables. Puede interpre-
tarse lo dicho considerando que en todos estos
casos la falla se produce por dilatancia y que
el valor de @ estd regulado fundamentalmente
por la forma y textura superficial de las par-
ticulas del tinico agregado usado.

La influencia de la forma y textura superfi-
cial de las particulas se revela también al com-
parar el comportamiento de las mezclas origina-

(+) Las diferencias entre ambos ensayos friaxiales
ha sido mencionada por Hennes (17). Un misme con-
creto asféltico acuséd g = 599 30" y cohesién =

0,236 Kg/cm* con celda abierta y bajas contenciones
laterales; en cambio con ‘la celda cerrada del triaxial
de Smith se obtuvo = 46°20' y cohesion 1,030
Kag/em®.
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Figura 9. — Lng. estabilidad Marshall frente a la concentracion en volumen del

agregado Cyv

(corregida).




les con las obtenidas por reemplazo parcial de
la fraccion fina triturada por arena natural. Se
observa una reduccion de la curvatura de la en-
volvente de la mezcla 1 al pasar a la I' y en-
volvente recta en la II" con respecto a la I11.

Estas consideraciones han llevado a planear
una segunda parte de este trabajo tomando
como variable dependiente las caracteristicas
de las mezclas asfilticas v como variable inde-
pendiente la forma y textura superlicial de las
particulas, manteniendo constante la granulo-
metria, porcentaje optimo de un mismo asfalto,
compactacion y técnicas de ensavo.

6 — Sin pretender separar las resistencias
cohesivas y friccional, la estabilidad de las
mezclas asfalticas medida por el ensayo triaxial
queda definida por la diferencia entre la pre-
sibn maxima vertical 5, menos la presion de
confinamiento lateral g, aplicada a la celda
ahierta. La diferencia g, — g4 logicamente
crece al aumentar el confinamiento como se
observa en la tabla 3 y la figura 1L

La figura 11 muestra que en las mezclas TV,
V y VI la estabilidad g, — g4 crece con la
contencion lateral en la misma forma aproxi-
madamente lineal, en cambio en las mezclas 1
y 1I ello solo ocurre con las presiones laterales
menores y la ley de crecimiento disminuye cen
las mayores. Lo expresado es otra forma de
relacionar los valores experimentales para po-
ner en evidencia la diferencia de comportamien-
to en el ensayo triaxial de las mezclas densas
I y II con estructuras granular tipo A y B.

Se considera de interés seiialar que la mez-
cla VI tipo Topeka con estructura granular
tipo D acusa una estabilidad Marshall compa-
rable a la de Tas mezclas 1 y Il de concreto
asfiltico v lo mismo ocurre con la estabilidad
triaxial 7, - 54 para las bajas presiones laterales,
En cambio para altas contenciones laterales la
estabilidad triaxial de la mezcla VI es mayer
que la de Tas mezclas I y 11, lo que puede inter-
pretarse por los distintos procesos que llevan a
la falla antes mencionados.

Los valores de las tablas 2 y 3 muestran
que no existe una refacion definida entre la
estabilidad Marshall a 60oC y las estabilidades
triaxiales g, — g5 a temperatura ambiente e¢n
las mezclas estudiadas, salvo que ambos en-
sayos revelan Ja marcada influencia de la pre-
sencia de flacciones gruesas.

7 — La compactabilidad de las seis mezclas
estudiadas ha sido medida por el “Indice de
Compactabilidad” (T¢) propuesto en la cita (15)
igual a:

log 75/10

dende D, vy D, son las densidades (kg/dm?)
de una misma mezcla compactada con 75 y 10
golpes Marshall por cara. Como corresponde al
uso exclusivo de un agregado pétreo obtenido
por trituracion, la forma angular de las particu-
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Figura 10, — Envolventes de Mohr.

las determina que el orden general de los va-  CONCLUSIONES
lores T en todas las mezclas sea relativamente
bajo ratificando el rol fundamental de esta
caracteristica para gobernar la compactabilidad.
Dontro de este orden se observa que el valor
menor de Ie correspende a la mezcla TIT con
estructura granular tipo A y altos Dm v n

19) Se considera que las estructuras granu-
lares de las mezclas asfilticas conven-
cionales responden a tipos de granulo-
metria adecuadamente representadas en
doble escala logaritmica.

(elevado contenido de fracciones gruesas). el 29) La representacion grifica en doble escala
indice de las mezclas finas es mayor junto con logaritimica' de la granulemstria de un

la estructura granular tipo D de la mezcla VI,
veupando un lugar intermedio las mezclas 1
y 11 de concretos asfaltices. EI reemplazo total
o parcial del pasa N? 50 R 200 triturado
por arena mnatural redondeada conservando la
granulometria no mejora la cempactabilidad de
los concretos asfalticos I y II, en cambio lo

agregado p treo, es un medio simple y
practico que infyrma de manera objetiva
v racional sehre las correcciones granulo-
mdétricas que pueden ser necesarias para
establezer el tipo de estructura granular
mas cercano a la misma.

hace con la mezca VI superando el valor 59) En la parte experimental se han esta-
aproximadamente eritico de Te — 6. blecido las caracteristicas Marshall y
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ensayo triaxial de 6 mezclas preparadas
con un mismo agregado en diferentes
granulometrias (cuatro tipos de estruc-
turas granulares), todas ellas con el
contenido Gptimo de un mismo asfalto,
Se interpretan los resultados obtenidos
mostrando las relaciones entre las ca-
racteristicas de las mezclas y su tipo de
estructura granular,
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La calificacion de los servicios publicos urbanos
de transporte de pasajeros por automotor

En opartunidad de efectuarse el Estudio del
Transporte del Partido de La Matanza, provin-
cia de Buenos Aires, realizado por el Departa-
mento Vias de Comunicacion de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de Buenos
Aires, por encargo de la Secretaria d- Estado
de Transporte, ce desarrollé una cuestion tée-
nica que a nuestro juicio merece ser comen-
tada.

Se trata de la calificacion del nivel de ser-
vicio que prestan los dmmibus v microdmnibus
en la ciudad de Buenos Aires.

La provision de sistemas ptblicos de trans-

porte de pasajeres por automotor en dreas

urbanas plantea a los responsables de su fun-
cionamiento v control, el problema de ajustar
los servicios a la demanda en forma tal que los
usuarios reciban un trato le mis adecuado po-

sible a sus requerimientos.

Esos requerimientos se concretan en las si-

auientes variables:
a) Economia
b) Facilidad de acceso
¢) Frecuencia
d} Velocidad
e) Numero de trashordos y facilidad de éstos
) Seguridad
o) Confiabilidad

h) Comodidad. .

Analizaremos por separado la incidencia de
cada una de ellas.

a) Por economia entendemos la valoracion
monetaria de la tarifa en relacion con el ser-
vicio que recibe el usuario medio, juzegada en
funcion de sus ingresos y de la parte de éstos
que ¢l suele destinar a transportes.

Los servicios priiblicos de transporte de pasa-
jeros tienen en general, tarifas reguladas, que
fija el Estado de acuerdo con los prestatarios
de los servicies, En consecuencia, no existe po-
sibilidad de competencia tarifaria ni ain en
aquellos tramos en que los recorridos se super-
ponen. Por esa razon el precio del servicio para
les usuarios es responsahilidad directa de] Es-
tado. La fijacion de tarifas debe basarse en la
consideracion de los costos de operacion de las
lineas v de las caracteristicas de utilizacion del
sistema por parte de los usuarios. Comentaremos
brevemente estas tltimas,

Las caracteristicas de utilizacion de los ser-
vicisos de transporte de pasajeros por automo-

Por el Ing. EZEQUIEL OGUETA

tor quedan definidas en funcién de los diagra-
mas de .carga heraria de las lineas v los co-
rrespondientes diagramas de trabajo  (figs. 1
v 2). El primero estallece la modalidad de
uso de fla linea en cada hora del dia, v el
seaundo define su utilizacion en cada punto
del recorride. En base a esos diagramas se de-
ducen las relaciomes indicadas en la tabla 11,
adas en la tabla 1,

utilizando las variables ind
De esas relaciones interesa especialmente la
ocupacion par vehiculo-kildmetro (p,,) que rela-
cionada con el costo de operacion de la linea
por vehiculo-kilémetro (g), da el costo de ope-

racion por pasajeros (g ):

Sp

a ($/veh-km)

n, nimero de boletos vendidos del pri-
mer escalon tarifario

x, — precio del boleto para el segundo es-
calon  tarifario

n, — nimero de boletos vendidos del segun-
do escalén tarifario

x, — precio del holeto para el escalon tari-
fario i
n; — nimero de boletos vendidos del escalon

tarifario 1

con el cesto de operacién por pasajero (g)
caleulado segin (1), en la forma que se indica a

g (8/pas.) T ———— 1 continuacion:

‘ p.. (pas/veh-km)

El centralor de la ventabilidad de la linea t (%)
y de la economia de los usnarios se realizard R = rentabilidad de la linea .
teniendo en consideracion los procedimientos gp (%)

J DIAGRAMA DE TRABAIJO
ACUMULADA DE LOY PASAJEROS
QUE SUBEN P /
A MULADA DR LOD DA&A.:ERQV/
QuUE BAJAN .’_/'
P P
JI“\‘. /_/ :;wino:. QUE Pasan
i -
sl
19 max. \\
-~ | Ci \
= | A | , ey |
1L 3 P 3 & 7 L) 9  sECCIONER

Fig.

de fijacion de tarifas expuestos v compnlr-;mdn
la tarifa media por pasajero (t), obtenida como
promedio ponderado de los boletos vendidos de
cada valor:

x] 0l 422,02 4 .., 4 ¥, 0

t () = (2)
x] o=xGA L X
donde:
t = tarifa media por pasajero
X, = precio del boleto para el primer escalon

tarifario

=

bh) La facilidad de acceso al medio con la
que el usnario puede acercarce a ¢] desde el
origen de su viaje, o bien llegar desde el medio
de transperte a su destino, condicionan en ma-

vor o menor medida su utilizacion,

La medida de la facilidad de acceso debe ba-
sarse principalmente en el nimero medio de
cuadras caminadas desde el origen del viaje
hasta el medio v desde este hasta el destino.
Sin embargo no deben desestimarse las carac-
teristicas del camino a recorrer, (ue en zonas
de escaso desarrollo urbano, puede presentar
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dificultades de importancia, especialmente si
las condiciones climaticas son adversas.

¢) La frecuencia con que se desarrollan los
servicios determina el tiempo de espera y éste
condiciona la utilizacién del medio. El tiempo
de espera mas probable en horas normales pue-
de considerarse igual a la mitad de la separa-
cién en tiempo de los vehiculos, o sea, la in-
versa de la frecuencia, pero en horas pico, la
posibilidad de que el vehiculo haya colmado su
capacidad aumenta el tiempo probable de
espera.

La frecuencia surge de la consideracién con-
junta de la demanda y de la capacidad de los
vehiculos. Por diversas circunstancias histéricas

y practicas, para el transporte de pasajeros a
corta distancia en el area metropolitana de
Buenoes Aires, se utilizan microémnibus de una
capacidad media de 20 pasajeros sentados.
La capacidad total de cada uno de esos ve-
hiculos es dificil de determinar ya que el
numero de pasajeros de pie puede variar entre
limites imprecisos. En consecuencia la frecuen-
cia debe valorarse segiin las caracteristicas de
la demanda, servida en condiciones razonables
de comodidad. Cumplida esta wltima premisa,
no puede medificarse Ta frecuencia sin afectar
la economicidad del sistema.

d) La velocidad de los automotores que
prestan servicios piiblicos de transporte de
pasajeros en édreas urbamas esti condicionada
por las caracteristicas de las vias que recorren
y por la disposicion v frecuencia de las para-
das de ascenso y descenso de pasajeros.

Toda via tiene una velocidad de circula-
cion que le es propia, en funcién de sus ca-
racteristicas fisicas, tales como ancho de la
calzada, condiciones del borde de ésta, ca-
racteristicas de las intersecciones, tipo de sefia-
lizacién, y de las caracteristicas del transito
que [a utiliza, en especial las referidas a su
volumen y composicién.

En consecuencia, si bien la velocidad es
un factor importante en relacién al nivel de
servicios que pueda prestar un sistema auto-
motor de transporte piiblico de pasajeros, estd
condicionada por las limitaciones expresadas,
que cobran particular importancia en zonas
urbanas, i

e) La bondad de un sistema de transporte
de pasajeros radica, entre otras condiciones, en
que brinde la posibilidad de trasladarse dese
un origen dado hasta cualquier destine en el
area servida por el sistema, con un minimo de
trashordos.

La necesidad de combinar los servicios de
varios medios o lineas de transporte implica
un aumento de la resistencia al viaje, en forma
proporcional a la distancia a recorrer entre

ambas terminales y al tiempo de espera en la
segunda de ellas.

El recorrido entre terminales debe caracte-
rizarse no so6lo por su longitud, que es umn
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TABLA 1
VARIABLES UTILIZADAS EN EL DIAGRAMA DE TRABAJO
Denominacioén Unidad Variable Observacion
Ntmera de viajes No n —
Nimero de pasajeros que pasan por No q Para un viaje.
cada seccién de la linea (ordenada
del diagrama de trabajo). No Q Acumulada en n viajes.
No :l o= i Promedio en n viajes.
n
Niimero maximo de pasajeros que No q max Para un viaje.
pasan por la linea (ordenada maxima
del diagrama de trabajo). No Q max Acumulada en n viajes.
- max
No Qzs = Q Promedio en n viajes.
n
Numero total de pasajeros transporta- No p En un viaje.
dos por la linea. No P En n viajes.
- 3
No p = Promedio en n viajes.
n
Longitud de una seccién Km 1
Longitud de la linea Km L
Numero de asientos por vehiculo. No a En un viaje.
1 No A En n viajes,




Tabla Il - RELACIONES DE TRAFICO
Expresion .
Denominacién — = Unidad
Para n viajes Para un viaje
P p -
Relacion fundamental. K = k =
Qmﬁx Umax
1 Q. - 1 s =
Coeficiente de trifico. F—=—=— s N
K P k
P
Nuimero de pasajeros-kilometros. P.= figd =04 pas-km
« dl
P Ja™ Py JQ
Recorrido medio. D=2 T | .3 = V7w km
P B p p
S an S qu
Carga media, = _PL - 2 o B i
nL nL L L
O cid - vehiculo-kilémetro c P c P
cupacion por ve ! . P, = — = Py = — = — pas/veh-km
D nL L
Ocupacion por asiento-kilometro. P P, — p pas/as-km
o AL ! a.L
Indice de linea. L=fs L
Indice del vehiculo. ; ¢
v ?-’:
Costo de operacion por vehiculo kilémetro. L E B _GF + Gv §/alickn
nl, n L
Costo de operacién por pasajero. gp — ___p; = ——? %/pas-km
Py v

Nota: Las relaciones para un viaje medio ¢> calculan dividiende por n el resultado obtenido

utiflizada para un viaje a la que se superpone un guién.

factor fundamental, sino por las demis carac-
teristicas que hacen a la comadidad del des-
plazamiento, tipo y estado de conservacion
de las veredas, proteccion de las inclemencias
climaticas, etc.).

El tiempe de espera del segundo medio o
linea dependera, por lo general, de la fre-
cuencia de sus servicios, salvo que los horarios
de ambos estén coordinados,
frecuente ni facil.

1(.‘ que no es

Con el objeto de simplificar el analisis pue-
den reducirse todas las resistencias a unida-
des de tiempo, valorizando su minimizacion
en relacion al tiempa total de viaje. Desde
luego, cada linea individualmente no puede
favorecer esa cendicion, mixime cuando sus
recorridos requieren la aprobacion previa del
ente encargado de su control.

En este aspecto que estamos considerando,
el area metropolitana de Buenos Aires recibe
un servicio que puede considerarse muy satis-
factorio. En promedio para toda la Region,

que no puede calificarse de representative da-
das las diferencias que se presentan, pues es
una zona muy heterogénea en lo que respecta
a los asentamientos de poblacion, se ha verifi-
cado una proporcion de 1.24 medios per viaje.

f) La seguridad en el viaje esti medida por
la prolabilidad estadistica de que no ccurran
accidentes. Para un mismo medio y en determi-
nada zona esa probabilidad es relativamente
constante, por lo que decidida la utilizacion
del medio, los usuarios no la tienen mayor-
mente en cuenta.

En nuestro medio las estadisticas existentes
en ese sentido son escasas, heterogéneas en lo
que respecta a su forma de obtencién y no han
sido mantenidas a lo largo del tiempo, espe-
cialmente en lo que se refiere a las concer-
nientes a accidentes menores que ticnen como
protagonistas a los vehiculos automotores de
transporte piklico de pasajeros. Pero los pocos
elementos disponibles demuestran tasas anor-
malmente altas.

para n viajes y se designan con la misma variable

¢) La confiabilidad en un medio describe
la probabilidad que tiene el usuario de gozar
de la prestacion prevista. Salve cases especiales
de lineas marginales, en sistemas de trans-
porte de pasajeros bien establecidos el grado de
confiabilidad es alto y los usuarios no la toman
en consideracion. En el drea metropolitana de
Buenos Aires en particular, salvo casos de ex-
cepeién motivados por causas de fuerza ma-
yor, tales como condiciones climiticas extrema-
damente adversas (inundaciones, por ejemplo)
o desvios circunstanciales del recerrido, la fre-
cucnvia de los servicios asegura al usuario que
o' tendra la prestacion deseada, en un plazo
razonalle,

h) La comodidad en el viaje, que repre.
serta uno de Tos factores mas importantes a los
cjos del usuario, es la resultante de las ca-
racteri. ticas fisicas del vehiculo (tipo de asien-
tos, dimensicnes, iluminacion y ventilacién in-
terior, estética del diseno interior, suavidad de
desp azamiente, ete.) y del nimero de pasaje-
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ros que lo ocupa en cada momento. Esta lti-
ma variable, en. relacién. con la capacidad del
vehiculo, define la calidad del servicio de una
linea determinada. La impertancia de este fac-
tor exige un tratamiento mds extenso, lo que
efectuaremos mis adelante.

Las variables que hacen a la calificacion del
nivel del servicio prestado a los usuarios se
hallan. correlacionadas de ' tal forma que su
participacién no puede juzgarse aisladamente.
La comodidad del usuario es funcién directa
‘de la ocupacion del vehiculo y ésta a su vez
se relaciona con la frecuencia de los servicios,
la que por su lado influye en términos gene-
.rales en los costos  del transporte. Por otra
‘parte la necesidad de ejecutar combinaciones
y la accesibilidad al medio son funcién de la
_geografia urbana y consecuencia’ de la regula-
cién estatal, y si bien hacen a la calidad del
servicio, no puede asignarse responsabilidad so-
bre ellas a su prestatario, La confiabilidad de-
pende, en la mayor parte de los casos, de la
responsabilidad de la linea, pero las condicio-
nes climiticas pueden afectar la regularidad
de los servicios, especialmente en aquellas
zonas de pavimentacién deficiente.

La consecuencia es que no deben analizarse

 las variables independientemente, asi como no
lo hacen los usuarios. Cada usuario del servi-
clo califica las variables segiin distintas esca-
las de valores y esa calificacién se traduce en
la demanda real dirigida al sistema, entendien-
do por demanda la funcién que describe el
nimero de usuarios para cada nivel de “costos”
de transporte, incluyendo en estos mo sdlo la
tarifa monetaria sino también la valoracién en
dinero de las restantes variables. Esa valora-
cibn realmente existe y es evidente en las
opciones de los usuarios entre costo y rapidez,
entre rapidez y seguridad, entre costo y ac-

cesibilidad.

La combinacion de calificaciones de las
variables puede condensarse en la definicion
de los “niveles de servicio” brindados por las
lineas de transporte, que permiten juzgar su

El concepto de “nivel de servicio” es simi-
lar al establecido para caminos. En estos,
“nivel de servicio” expresa la medida cualita-
tiva del efecto de una serie de factores, tales
como velocidad, tiempo de viaje, interrupcio-
nes, libertad de maniobra, seguridad, comodi-
dad, economia, sobre las condiciones de ope-
racién eén una trocha o camino, cuande circu-
lan por ella diferentes volimenes de transito
(v) y la capacidad de éste (c) (relacién v/c).
Este criterio puede aplicarse en forma parecida
a la valoracion del servicio que prestan los
automotores en e] transporte piblico de pasaje-
ros. A igualdad de les demas factores, la valo-
racion de la “calidad” del servicio puede
expresarse en funcién de la comodidad con que
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el usuario realiza el viaje. Esta hipétesis pue-
de sostenerse para el corte plazo y teniendo
en consideracién que ese factor es uno dz los
que depende mas directamente de los prestata-
rios, definida ya a grandes rasgos la funcion
demanda por las demés variables, en espe-
cial coste y tiempo de viaje. Esto hltimo equi-
vale a decir que se conoce el niimero de usua-
rios que utiliza la linea en cada momento, lo
cual es bastante dificil de controlar, dado que
la demanda no es constante en las distintas
horas del dia y en los distintos puntos del re-
corrido.

A los efectos de valorar el nivel de servicio
que presta la linea en funcion de Ia ocupacion
del vehicule, se ha definido la siguiente es-
cala:

N, = Numero de asientos del vehiculo

N, = Namero de pasajeros en el vehiculo

Interior de un vehiculo

Nivel de servicios d

Valor de N /N, Nivel de servicio
N,
gt LS A
TN
Ny,
I e 1 B
e
» C
B O R Y
Nll e
N, D
20 < —
Nl'l

Si'bien el nivel de servicio A es el deseable
en todos les casos, los niveles de servicio B y
C dehen aceptarse en las horas de pico o en
las” cercanas "a éstas. El nivel de servicio D



implica una situacion incomoda y hasta peli-
grosa, que debe tratar de evitarse totalmente,

aumentando Ta frecuencia seeniin correspenda.

Los limites de cada mnivel de servicio han
sida elemidas arhitrariamente sobre la base de
la experiencia recogida en les automaotores que
prstan servicios en el arca metropolitana de
Buenos Aires, los cuales tienen alrededor de
20 asientos v en los cuales se han llegado a
registrar un ntimero de pasajeras igual a 2.8 ve-
ces 2l namero de asientos. En la figura 3 se
indica la vista en planta del vehicule en cada

Caso.

En la practica el eriterio expuesto ha demos.
trado ser eficaz ya que las distribucienes obte-
nidas ccinciden plenamente con las relaciones
entre la distribucion horaria de los viajes obteni-
da por medie de una indagacion de origen y
destino v los diagramas de frecuencia de la
linea considerada.

Sirva como ejemplo el analisis de los nive-
les de servicio verificados en wna linea de
transporte de pasajeros que utiliza microomni-
bus de 19 a 23 asientos v que presta sus ser-
vicios en la ciudad de Buenos Aires v en el
adyacente partido de La Matanza. Su recorri-
do total es de 2340 km. v lo realiza en un
tiempo de 75 minutos con una velocidad me-
dia d= 19 Lildmetros per hora, La carga media
registrada es de 17.68 pasajeros, que en las
distintas secciones del recorrido v en las dis-
tintas horas del dia se distribuye segin los
niveles de servicio indicade en la figura 4.
En ellas puede verificarse que en ¢l travecto
de ida desde Buenos Aires hacia La Matanza,
el pico de demanda se produce de 18 a 20
horas.

En casi todo el recorrido de la linea v en
muchas horas del dia se verifican niveles de
servicie superiores al “A”, o sea que llevan
pasajeros de pie. En el recorrido hacia Plaza
San Justo (Partido de T.a Matanza) los niveles
de servicios inferiores se verifican especial-
mente durante el pizo de la tarde, alrededor de
las 18 horas, v en especial en Tos servicios 3,
5v 6.

En el recorrido de sentido opuesto, hacia
Barrancas de Belerano (Ciudad de Buenos Aires)
el mavor deterioro de los servicios se verifica
durante los picos de la manana, a las 7 horas;
de mediodio. a las 13 horas. v de la tasde tem
I‘n".”}H_ ill'\(‘(l"(](”' (ll' I;l\ ]G ]Hl“[\_ [ I‘i‘v S0C-
ciones 2 v 3 de los des primeros picos v

tamhién en las secciones 4 v 5 en e] nillimo.

Con respecto a los resultades obitenidos cal
efectiiay aloumas aclaseiones, Fa prim ternm
ne, un importante poreentaje de los halilant
lel partido de La Matanza brabiaja en o cindal
le Buenos Aires. Por esa vazon les pices del

do hacin Buenos Adres s IsT
( Imente de viajes al trabajo s laca
Womad e en nrim s vieios
I r mienleas o log picos del reve
v oconiario se Jecalizan p I
tarde v s2 componen de vigjes de vaella del
g. L esultados provienen de una mues
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viajes durante un dia habil de una semana del
mes de octubre, que en el area de estudio se
encuentra un 3,7 % por encima de la media
anual.

RESUMEN Y COMENTARIO

El anilisis que precede procura determinar
una forma técnica de evaluar y comparar la
calidad de los servicios ofrecidos por sistemas
existentes de transporte piiblico de pasajero en
dreas urbanas.

Juzgar que requieren los usuarios tiene sus
dificultades. Sin embargo, en primera aproxi-
macion puede considerarse que los valores del
servicio pueden desglosarse en los correspon-
dientes a una serie de variables independientes.

Desde luego, dicha hipdtesis esta sujeta a
errar 'ya que el usuario individual toma sus
decisiones juzgando el conjunte en un proceso
indivisible para nuestro estado de conocimiento,
El acotar ese grado de error permite salvar esa
dificultad, para lo cual es necesario ajustar
modelos matematicos que incluyan las varia-
bles seleccionadas y determinar en qué medida
se apartan algunos valores de la muestra de los
resultados del modelo que las representa.

El analisis de las variables por separado re-
quiere, en primer término, seleccionar las va-
riables que se utilizarin, y en segundo término,
determinar el grado de error que la aproxima-
cién implica. La eleccion de las variables pue-
de efectuarse aplicando el conocimiento empi-
rico que se tiene del problema, cuidando que
no se correlacionen.

Las distintas variables que intervienen en el
problema, giran fundamentalmente alrededor
del tiempo de duracién, la economicidad, la
comodidad y la seguridad el viaje, y se han
esquematizao las relaciones que las vinculan
en la tabla III.

La valoracién que el usuario efectiia de cada
variable se traduce en las opciones que efecttia
entre las alternativas que se le presentan para
cubrir el trayecto entre determinado par de ori-
gen y destine, Del total de viajes que ocurre
entre ellos, la division porcentual entre cada una
de Jas alternativas de una opcién binaria, re-
presenta la variable dependiente. A su vez de-
ben analizarse los casos en que todas las varia-
bles independientes (tiempos, costos, grado de
comodidad presenten igual valor, con excepcion
de aquélla cuyas caracteristicas se desean es-
tudiar.

Evidentemente, efectuar este trabajo es arduo
y costoso y por eso tal vez no se justifique, en
especial por el volumen de los dates que deben
manejarse. De alli que se recomiende dejar de
lado la mayor parte de las variables para su
exclusiva consideracion cualitativa. O eventual-
mente para realizar la cuantificacion indepen-
diente de las distintas variables.

El analisis simplificado se reducira al nivel
de servicio cfrecido en cada vehiculo, y en cada
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boletos de cada precio.

Por otro lado:

Tabla III: RELACIONES ENTRE LAS VARIABLES QUE HACEN A LA CALIDAD

CALIDAD = f (E; Cm; S) ()
Donde:
Cm = Comodidad E — Economia S = Seguridad
Veamos cada una de estas variables por separado:
E:f(—; C/P) @
Donde:
T; = Tiempo total de viaje = T = Tv + Tt, + Tac+ T, + T,
(3)
Aqui es:
T = Tiempo de viaje
Tt, = Tiempo de transbordo
Tac = Tiempo de acceso
Te = Tiempo de espera
Te = Riesgo de espera o confiabilidad
{en unidades de] tiempo)
v ademis

C = Costo del viaje por pasajero para el prestario.
P = Precio del viaje para el usuario — Boleto medio ponderado por el N? de

Na 1
Cini="1 ( ;Ac;—;Amv} (4)
Np T
Donde:
Na = Numero de asientos de wvehiculo
Np = Numero de pasajeros presentes en el vehiculo
Ac = Factor accesibilidad
n = Numero de transbordos
T = Factor transbordos
Amv —Factor ambiente en el viaje
Ademas:
A, = £ 1/ Bag: ; Ama) (5)
Dac = Dificultad de acceso

Ama — Factor ambiente en el acceso

punto de sus recorridos, medidos como la rela-
cién entre el volumen demandado y la capaci-
dad del mismo.

Esto niveles de servicio, de concepto equi-
valente a los establecidos para describir las con-
diciones de la oferta y demanda en una obra
vial, son ccmo en éstas de facil calculo y apli-
cacion, y se les asigna gran importancia para

la evaluaciéa de los distintos medios de los sis-
tema de transporte piblico de pasajeros en
dreas urbanas.

La aplicacién de estas técnicas permitira
basar las decisiones de las autoridades perti-
nentes a la Iuz de una nueva y fructifera éptica,
razén por la cual se recomienda continuar las
investigaciones sobre el tema.
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