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Mientras el Estado mantiene inexplicablemente en su pa-
trimonio empresas indusiriales deficitarias que no tienen nada

que ver con la defensa nacional, ni con servicios que puedan
considerarse esenciales para la comunidad, se permite que se
deteriore en forma creciente lo que es verdadero patrimonio
nacional, para cuyo acreceniamiento y conservacion aportan
los usuarios sumas cuantiosas que en definitiva se pierden en
mantener organismos que estdan en pugna con la filosofia de
las propias autoridades econdmicas que elaboran el Presu-
puesto Nacional.

Paralelamente con la necesidad de encarar con suficien-
cia la conservacion y mantenimiento de la red vial entendemos
que ha llegado el momento de aplicar con firmeza medidas
tendientes a prolongar la vida itil de nuestros caminos. No
podemos olvidar que una de las razones para tener buenos
caminos es, ademds de proyectarlos, construirlos y conservar-
los bien, hacer uso adecuado de los mismos.

Por ello, la Asociacion Argentina de Carreteras considera
que autoridades y usuarios deben adoptar y apoyar las medidas
mds conducentes para proteger la vida del camino y aumentar
las condiciones de seguridad en el iransiio.

No obstante ello, dado que la accién de aumentar y
conservar la red vial debe ser permanente, por exigirlo asi
el desarrollo econdmico de la Nacion, implica que también
deba ser permanente, continua y suftczente la provisidn de
recursos.

Esta Asociacion puntualiza que es indispensable que en
forma definitiva y estable se destinen los fondos histdrica-
menie creados para ese fin o se entreguen a la obra vial fondos
proporcionales a la produccion y al crecimiento naciondl,
derivando de las tasas que gravan al transporte automotor
los importes que permitan retribuir a los usuarios, si mds no
sea en parte, las ingentes sumas con que comiribuyen para
tener mds y mejores caminos. Tiene el Gobierno estudios se-
rios y adecuados para cumplir estos fines. No es aceptable
que los proyectos y obras camineras estén sujetos a los vaivenes
de la politica presupuestaria. Es indispensable llegar a una
definicién concreta con la seguridad que asi se contribuird
eficazmente al progreso y ordenamiento del pais.



Diseiio de Mezelas y Pavimentos Aslalticos.
El Uso del Método Shell

Por el Ing. John M. EDWARDS **

Trabajo presentado a la XXI° Reunién del Asfalto, realizada en la ciudad de
Mar del Plata durante los dias 13 al 17 de noviembre altimo.

INTRODUCCION

Las “Curvas Shell para Diseno de Pa-
vimentos Flexibles”, primeramente publi-
cadas en 1963, consistian en una simple
serie de graficos que el ingeniero podia
utilizar para determinar los espesores re-
queridos de las capas en base a dos pa-
ramztros o datos importantes: propieda-
des de la subrasante y expectativa de vida
que comprendia un espectro de cargas por
eje y de vida dtil. Con el propésito de
presentar un método de uso facil y porque
el tema no era entonces también conocido
como hoy, se admitieron un ndmero de
simplificaciones importantes. Las dos
principales premisas o simplificaciones
fueron primero, que se suponia que todas
las capas asfélticas en el pavimento fue-
ran del tipo superior y, segundo, que las
condiciones mas desfavorables de baja y
alta temperatura prevalecerfan durante
toda la vida del pavimento, es decir, el
disefio se efectuaba para las combinacio-
nes posibles de circunstancias mas desfa-
vorables.

“El Manual Shell de Disefio de Pavi-
mentos”, publicado en mayo de 1978,
contiene graficos para disefios actualiza-
dos basados en investigaciones que han
tenido lugar desde 1963: algunos dz ellos
fueron tratados en trabajos anteriores (3,
4 y 5) y estos, conjuntamente con otros
nuevos adelantos técnicos, fueron resumi-
dos en un trabajo presentado en la 4°
Conferencia Internacional de Disefio Es-
tructural de Pavimentos Asfilticos en
1977.

Los cambios més importantes incorpo-
rados en el nuevo método, son la inclu-
sion de las condiciones climdticas para
evitar la excesiva simplificacién supuesta

* Traducido por el Ing. M. H. Bastanchuri
(Shell C.A.P.S.A).
#% Shell International Petroleum Co., Ltd.
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de que altas y bajas temperaturas reina-
ban continuamente durante toda la vida
prevista en el disefio y la de crear un
método que permite trabajar con diferen-
tes tipos de mezclas asfalticas de manera
que el disefio no quzda restringido a las
mezclas de tipo superior. El nuevo pro-
cedimiento también incluye un método
para calcular la magnitud de las deforma-
ciones permanentes durante la vida dtil
del pavimento.

En este trabajo, se tratan algunos de los
aspectos mds destacados del nuevo proce-
dimiento de diseno y se estudian las pro-
piedades de las mezclas asfalticas con
cierta profundidad, de manera de orientar
a los usuarios del “Manual Shell de Dise-
no de Pavimentos”.

INFORMACION REQUERIDA PARA
EL DISENO

Para el procedimiento bésico dz disefio
se requieren conocer cinco pardmetros re-
feridos a transito, temperatura, subrasan-
te, materiales sin ligante y materialss as-
falticos.

El transito esta representado en funcidn
del nimero equivalente de ejes dz carga
standard (80 kN) a los cuales el pavi-
mento estard sometido durante la vida
prevista (N). El Manual provee un
método por el cual este ndmero puede ser
determinado en base al espectro de ejes
de carga estimado pero otros procedimien-
tos pueden ser empleados.

Las temperaturas atmosféricas medias
mensuales (MMAT’s) para el lugar en
consideracién son convertidas por un pro-
cedimiento especifico para calcular una
temperatura de disefo, que es denomina-
da temperatura atmosférica media anual
ponderada (w-MAAT).

La subrasante es evaluada por un moé-
dulo dindmico efectivo in-situ (Es), el

cual puede ser calculado con suficiente
aproximacidn para la mayoria de los casos
practicos, empleando un gréfico, en base
a CBR del suelo de la subrasante medido
a su contenido de humedad de equilibrio
debajo de una superficie pavimentada.

Mediante el mismo grdfico puede ser
también calculado el médulo efectivo
(E2) de cualquier material sin ligante dis-
ponible en el lugar para ser empleado co-
mo material para la sub-base.

' El pardametro restante que debe ser co-
nocido para el diseno es funcién de las
propiedades de las mezclas asfalticas dis-
ponibles. A los efectos del disefio, es de-
¢ir de la determinacion del espesor, debe
tenerse en cuenta que el comportamiento
de la parte asfaltica dependera del “stiff-
ness”, de la resisten:ia a la fatiga de la
mezcla bajo cargas_dindmicas y del tipo
de betin empleado. Estos tres factores es-
tdan comprendidos en un cédigo mixto,

ej. S1 - F2 - 100 que indicaria una mez-

cla con buen stiffness (S1) y moderada
resistencia a la fatiga (F2) hechas con
un asfalto de penetracién 100.

Los ocho cédigos de mezclas usados en
el Manual (todas las posibles combina-
ciones de 2 codigos para stiffness, 2 para
fatiga y 2 tipos de asfaltos) cubren la ma-
yoria de las mezclas asfilticas con pro-
babilidades de emplearse en la préctica.
La evaluacién de las mezclas asfélticas y
el método para asignar un cédigo de mez-
clas adecuadas es estudiado mas abajo.

Graficos para el diseno

El manual proves graficos para disefio,

de espesores para los 5 pardmetros infor-
mados (Trénsito, Temperatura, Subrasan-
te, Materiales sin ligante y €4digo de Mez-
clas) con los cuales pueden obtenerse un
ntimero de estructuras o proyectos posi-




bles como alternativas técnicamente equi-
- Valentes, que luego debaran ser evaluadas.

‘Una determinada curva de disefio de
un grfico estd generalmente compuesta
de dos curvas de difsrente forma, como
ilustra la figura 1. Una curva estd aso-
ciada con la tensién por compresién en
la subrasante; si ésta es excesiva, se pro-
ducird una deformacién permanente en
la parte supzrior de la subrasante y esto
gradualmente ocasionard una deformacién
permanente en la superficie. La otra cur-
va estd asociada con la tensién horizontal
por traccidn en la capa asldltica; si ésta
es excesiva, se producirdn fisuramientos.
Para ciertas combinaciones de pardme-
{108, Uno u otro caso pueden prevalecer
a través de todo el rango de estructuras
téenicamente equivalentes y en consecuen-
cia solaments una curva aparece en algu-
nos graficos.

Si tomamos como ejemplo un camino
que soportard un trdnsito equivalente a
N = 107 ejes standard a construirse so-
bre una subrasante con un CBR de 10
(B: = 10® N/m2) y una w—MAAT —
19°C para Buenos Aires. El juego mds
conveniente de graficos del Manual para
utilizar es la serie H T. La figura 2 es
una ilustracién del grafico HT62, en el
cual se muestra una linea punteada para
w—MAAT = 19°C obtenida por inter-
polacion,

Las alternativas constructivas posibles
estdn indicadas en la Fig. 2 para una capa
de base construida con una mezcla que
corresponde al cédigo S1-F2-100 y en la
Tabla 1 se detalla el dimensionamiento,
conjuntamente con el requerido para una
mezcla asfaltica de calidad mds baja, para
la que podria aplicarse un cédigo de mez-
cla S2-F2-100.

Este caso deberia considerarse sélo co-
mo un ejemplo dado que con pardmetros
diferentes se obtendran conclusiones muy
distintas, especialmente con respecto a
equivalencias entre espesores de capas as-
falticas y capas sin ligante, los cuales
dependen de la pendiente de la curva, es
decir, las rzlaciones de substitucién entre
capas asfélticas y capas sin ligante son
vatriables.

Estas alternativas satisfacen el criterio
de tensiones criticas, pero sin embargo,
las capas de subbase sin ligante y las ca-

Figura 1. CURVA PARA DISENQ SIMPLIFICADA

espesor total de las capas asfdlticas

fi jados:
criterio de tensidn por é A//
compresién en la subrasante 4
& -MAAT

criterio de tensidén por traccién
en las capas asfdlticas

N\
N

N

espesor total de las capas sin ligante

Tabla 1 — Detalle de estructuras posibles:

Pardmetros para el disefio:

Namero de 80 kN ejes standard: 107 . ?

Temperatura de disefio (Buenos Aires) w—MAAT — 192C

Médulo de la subrasante (10 CBR) E. = 108 N/M2.

Estructuras tentativas 1 HEealic o 4 5 6
Descripeion de la mezela  Céd. de la mezcla Espésor total de las capas asfalticas, mm
Base de mezcla pobre de H

arena asfalto S1-F2-100 210 160 150 — — —
Bases densas de
macadam asf. S2-F2-100 — | — — 270 200 150

Espesor de las capas sin ligante, mm 100 200 300 100 200 300

Fig. 2. — DIAGRAMA DE GRAFICO PARA DISENO (Grédfico HT62)

espesor dela capa asfaltica, mm

oo 5,\ e=MAAT
24 mezclas S/'FZ'/OO

Joo

£00

/oo

° : 1 1 | i I § :
O /oo 200 300 <Foo Sbo

espesor de las capas sin ligante
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pas asfalticas parcialmente viscosas, pue
den deformarse bajo el transito y esto
traducirse en deformaciones permanentes
en la superficie.

DEFORMACIONES PERMANENTES

Por esta razén, el Método de Disefio
brinda un procedimiento por el cual pue-
den ser calculadas estas deformaciones
permanentes. En general, la deformacién
total depende del espesor de la capa, de
la tensién promedio en la capa y del
“stiffness” de la misma bajo condiciones
de carga quasi-estdticas. La tensién pro-
medio depende del espesor y de los mé-
dulos de las capas de la estructura del
pavimento y es obtenida madiante tablas.
El “stiffness” de la capa asfaltica depen-
de desde luego de la temperatura y dado
que ésta variard generalmentz con la es-
tacién y la profundidad la capa asfiltica
debe ser subdividida para tener en cuen-
ta la incidencia de estos efectos. El pro-
cedimiento dascripto en el Manual parece
algo complicado, pero si se lo sigue cui-
dadosamente se lo encontrara relativamen-
te sencillo.

Luego de que las varias alternativas
obtenidas dz: los grificos de disefio de
espesores hayan sido evaluadas en térmi-
nos de la deformacién permanente puede
ser conveniente, si fuesz detectada defor-
macién excesiva, reformular alguna de las
mezclas, repetir el proceso y finalmente
evaluar, las diferentes alternativas desde
el punto de vista econémico.

Un punto clave en el cilculo de las
deformaciones permanentes de las capas
asfdlt'cas es el “stiffness” caractzristico
de los materiales bajo condiciones apro-
piadas, propiedades que ahora pasamos a
considerar.

Propiedades mecénicas de las
capas asfalticas

Es bien conocido que dos importantes
propiedades de la mayoria de los mats-
riales de construccién son el médulo de
young (E) y la resistencia o esfuerzo ad-
misible y que éstas son constantes a los
efectos précticos.

Pero las propiedades mecénicas de las
capas asfélticas son, sin embargo, depen-
dientes de la temperatura (T) y de la du-
racién del tiempo de carga (t): ellas son
viscocldsticas, como el betdn puro con
que las mezclas asfalticas son elaboradas.
En otras palabras, el médulo y la resis-

6

Fig. 3. Nomograma para calcular el "stiffness" de las mezclas (Uge)
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tencia dependen de las condiciones. Para

distinguir las propiedades de tales mate-
riales bituminosos de aquellos de los ma-
teriales elasticos convencionales, el mé-
dulo es denominado médulo de rigidez o
“stiffness” (S) y la resistencia es repre-
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sentada por la tensién admisible (E fat).
Bajo condiciones _normales, en todos los
disefios de espesores de pavimentos, el
“stiffness” de la mezcla (Smix) depende
solamente del “stiffness” del asfalto em-
pleado (S bit) y de la composicién volu-

. e T
Fig, L.~ "Stiffness" de la mezcla v stiffness del betin ( .Sl),it>10 N/m2)
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nétrica de la mezcla: volumen de agre-

dos (Vg), volumen de betiin (Vb) y
los vacios de aire (Va). (Estos pard-
tros toman en consideracién el estado
e compactacién de las capas asfélticas
que tiene gran influencia en el comporta-
miento in-situ) .

Conocidos esos valores, puede calcular-
e el “stiffness” de la mezcla (S mix)
empleando el nomograma mostrado en la
fig. 3.

El método, que ha sido descripto en
detalle (7) es una versién mejorada de
aquella previamente usada que estaba
basada en una férmula simplificada. La
figura 4 da una idea de la relacién en-
tre el “stiffness” de la mazcla (S mix)
y el “stiffness” del betin (S bit).

Cuando la mezcla tiende a un compor-
tamiento viscoso, circunstancias que fa-
vorecen las deformaciones permanentes,
la relacién entre la composicion y las
propiedades es mucho més compleja y el
“stiffness” de la mezcla (Smix) depende
‘de muchos factores adicionales tales como
el tipo y forma de agregado, granulome-
tria, textura, interlocking y el grado de
compactacion.

La figura 5 ilustra sobre la relacién
general entre el “stiffness” de la mezcla
(Smix) y el “stiffness” del betan (Shit).
(La parte situada a la derecha de la fi-
gura es idéntica a la figura 4). Debe ob-
servarse que las linea simples, indicando
una relacién simple (Smix) = f (Shit,
Vb, Vg) en la parte derecha, se subdivi-

" den en lineas compuestas (se musstran

. solamente tres) a medida que el Sbit dis-
minuye, indicando que el Smix depende
de los factores mencionados en el para-
grafo precedente, Smitx = f (Sbit, Vb,
Vg, caracteristicas de los agregados). Es
til hacer notar que el ensayo de Marshall
de una mezcla darfa solamente un punto
de una de las lineas compuestas, lo que

. es una pobre medida de las reales carac-
terfsticas de la mezcla; sin embargo, es
una gufa Gtil para indicarnos el compor-
tamiento o calidad de las mezclas.

Como con cualquier tipo de diszfio es-
tructural, es necesario, habiendo usado el
médulo para calcular las tensiones criti-
cas, verificar si exceden las tensiones ad-
misibles a fin de prevenir las fracturas.

En el caso de estructuras asfélticas, la
 tensién admisible bajo condiciones de re-
petidas aplicaciones de tensiones (E fat)

Bigea’y =

Stiffness de la mezcla v stiffness del betiin.

SWX ¢ N/mz

= 2 /e
/QD F Lf;;72[x / ’644%7 ’t’ -
:/ 54544‘: I’/é,}’.’? _,.-"r
Caracteristicas et ’,r
/05" de 18 SERES l"‘ /4 asfalfto
&
0°F o
1 & 1 z
=2 2 2 6 .5;4 4, M

menores que la tension de rotura para
una aplicacién de carga, se considera que
es el criterio dominante, es decir, fractura
por fatiga. También se ha deducido por
los resultados de ensayos de tensidén con-
trolados, que pueden usarse repetidas
aplicaciones de tensiones de magnitud
constante, para predecir la resistencia a

la fatiga de las estructuras asfilticas en
la practica. La figura 6 muestra un No-
mograma que permite calcular la tension
admisible (E fat) y la figura 7 una rela-
cién tipica entre tensiones admisibles y
“stiffness” de la mezcla obtenidas me-
diante ¢l nomograma para diversas expec-
tativas de vida de una mezcla asféltica:

FFip. © .— Nomoprama sobre resistencia a la fatiga en base al Smix y Vb (Honnaure)
2
S/er”/’"
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métrica de la mezcla: volumen de agre-
gados (Vg), volumen de betiin (Vb) y
de los vacios de aire (Va). (Estos para-
metros toman en consideracidn el estado
de compactacion de las capas asfalticas
que tiene gran influencia en el comporta-
miento in-situ).

Conocidos esos valores, puede calcular-
se el “stiffness” de la mezcla (S mix)
empleando el nomograma mostrado en la
tig. 3.

El método, que ha sido descripto en
detalle (7) es una version mejorada de
aquella previamente usada que estaba
basada en una férmula simplificada. La
figura 4 da una idea de la relacién en-
tre el “stiffness” de la mszzcla (S mix)
y el “stiffness” del betin (S bit).

Cuando la mezcla tiende a un compor-
tamiento viscoso, circunstancias que fa-
vorecen las deformaciones permanentes,
la relacidn entre la composicion y las
ptopiedades es mucho mds compleja y el
“stiffness’ de la mezcla (Smix) depende
de muchos factores adicionales tales como
el tipo y forma de agregado, granulome-
tria, textura, interlocking y el grado de
compactacion,

La figura 5 ilustra sobre la relacidn
general entre el “stiffness” de la mezcla
(Smix) y el “stiffness” del betin (Shit).
(La parte situada a la derecha de la fi-
gura es idéntica a la figura 4). Debe ob-
servarse que las linea simples, indicando
una relacidn simple (Smix) = f (Shit,
Vb, Vg) en la parte derecha, se subdivi-
den en lineas compuestas (se muestran
solamente tres) a medida que el Sbit dis-
minuye, indicando que el Smix depende
de los factorss mencionados én el para-
grafo precedente, Smitx — f (Shit, Vb,
Vg, caracteristicas de los agregados). Es
titil hacer notar que el ensayo de Marshall
de una mezcla daria solamente un punto
de una ds las lineas compuestas, lo que
es una pobre medida de las reales carac-
terfsticas de la mezcla; sin embargo, es
una guia Gtil para indicarnos el compor-
tamiento o calidad de las mezclas.

Como con cualquier tipo de disefio es-
tructural, es necesario, habiendo usado el
médulo para calcular las tensiones criti-
cas, verificar si exceden las tensiones ad-
misibles a fin de prevenir las fracturas.

En el caso de estructuras asfalticas, la
tensién admisible bajo condiciones de re-
petidas aplicaciones de tensiones (E fat)

BEp o e

Stiffness de la mezcla v stiffness del betin.
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menores que la tensién de rotura para
una aplicacién de carga, se considera que
es el criterio dominante, es decir, fractura
por fatiga. También se ha deducido por
los resultados de ensayos de tensién con-
trolados, que pueden usarse repetidas
aplicaciones de tensiones de magnitud
constante, para predecir la resistencia a

N, 2
0° Shut o M

la fatiga de las estructuras asfalticas en
la préctica. La figura 6 muestra un No-
mograma que permite calcular la tension
admisible (E fat) y la figura 7 una rela-
cién | tipica entre tensiones admisibles y
“stiffness” de la mezcla obtenidas me-
diante el nomograma para diversas expec-
tativas de vida de una mezcla asféltica:

I'ig. 6 .— Nomoprama sobre resislencia a la fatiga en base al Smix y Vb (Bonnaure)
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estructura estudiada tienz una capa rela-

. tivamente gruesa, el cdédigo de mezcla
~ correspondiente a ésta debe utilizarse,
- pero en el caso dz estructuras compuestas
- por capas relativamente delgadas, deberia

_usarse c! cddigo de mezcla correspondien-
te a la capa “binder”.

Resistencia a las deformaciones

Los métodos relativam:znte sencillos de
caracterizar las mezclas asfalticas descrip-
tas arriba son adecuados a todos los efec-
tos del disefio estructural, pero se requie-
re un métedo més complejo para evaluar
la resist ncia a las deformaciones perma-
nentes. Lo que mds interesa es el nivel y
la pendiente de la curva Smix en la parte
izquierda de la figura 5.

Las curvas estdn calculadas por un sim-
pls ensayo creep (ensayo de compresién
uniaxial a carga constante no confinado),
habiéndose publicado con anterioridad el
procedimiento recomendado (10). Figura
10 muestra ejemplos de curvas creep ob-
tenidas de probetas cxtraidas d:l pavi
mento: una medida de la calidad de la
mezcla con respecto a la resistencia a
la deformacion permanente es la pzndien-
te (q) y el nivel. Es esencial que la curva
creep, la cual es empleada como dato en
el proczdimiento de célculo, sea represen-
tativa de la mezcla tal cual quedard en
el pavimento. Desafortunadamente, las
propiedades de las mezclas preparadas en
laboratorio a menudo difieran de las de
las probetas de la misma composicién y
densidad extraidas del pavimento. Esto es
aplicable desde luego a cualquier ensayo
de muestras pero dado qu: la mayoiia
de los ensayos son usados solamente para
evaluar las propiedades de mezclas entre
si, esto no es un serio problema. Es sin
embargo un factor significativo cuando
se utiliza el procedimiento de cilculo para
predecir el comportamiento a largo plazo
a los efectos de comparar la conveniencia
de varias estructuras alternativas que puez-
den incluir diferentes tipos de mezclas.
El siguiente procedimiento es entonces
recomzndable.

Tomar probetas de varios tipos de mez-
clas extraidas in-situ de pavimentos y me-
dir sus caracteristicas ‘‘creep”. Luego,
cuando se disefie un nuevo pavimento,
elegir una curva que en base a la expe-
riencia esté probado sea representativa

5@5

Fig. 9.- Caracteristicas de fatiga de

las mezclas (Graficos M=3 y M-4)
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del proyecto de mezcla en estudio. Em-
pleando la correspondiente informacién
sobre crezp, el procedimiento de célculo
puede ser luego aplicado para hacer una
primera evaluacién. El principal objetivo
de esta evaluacién es verificar si la es-
tructura proyectada es critica respecto de
las deformaciones permanentes. Si el

~ calculo indica que la construccidn es cri-

tica o inaceptable, puede estudiarse otra

Tig. 10 — Curvas CREEP (Tipicas) (Grdfico C) !

/o

/0

construceién alternativa o también consi-
\derar la posibilidad de mzjorar la resis-
‘tencia a las deformaciones permanentes
de la mezcla en cuestion. Esto puede ser
posible cambiando la composicién de la

. mezcla, por ejemplo, utilizar mas filler y

menos alfalto, cambiar el tipo de arena,
etcétera. Los cfecfos pueden ser estudia-
dos efectuando ensayos “‘creep” en mues-
tras preparadas en laboratorio. Aunque el
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comportamiento frente al ensayo creep
puede ser diferente de los ensayos efec-
tuados con probetas extraidas del pavi-
mento, el comportamiento relativo o “ran-
king” no es susceptible de cambiar y por
el. grado de mejoramiento obtznido se
puede hacer una evaluacién para deter-
minar si la deformacién permanente cal-
culada estd adn en la zona critica.

Ejemplo de diseno

Un célculo estimativo de las dsforma-
ciones permanentes durante la vida del
pavimento para las construcciones tenta-
tivas dadas en Tabla 1 pueden ser hechas
empleando el procedimiento dado en el
Manual conjuntamente con la informacién
sobre “creep” estudiada arriba. Los re-
sultados se dan en la Tabla 2. En el caso
de las construcciones tentativas conside-
radas se presume que todas tendrdn una

_carpeta de rodamiento de 40 mm de con-

creto asféltico denso (DACS Dense as-
phaltic concrete surfacing), una capa ba-
se superior o binder de 40 mm de con-
creto asfaltico (ACBC Asphaltic Concrete
Binder Course) y las restantes ya sean de
bases de arena con bajo contenido de
asfalto (LSAB) (Construcciones tentati-
vas 1-3) o base densa de macadam asfal-
tivo (DBMB) (Constructions tentatives
4-6) ., Las caracteristicas “creep” corres-
pondientes estdn dadas en la Figura 10.
Los resultados dados en la tabla 2
muestran que la deformacién permanente
total en las capas asfalticas podria ser con-
siderada aceptable. A esas deformaciones,
deberian agregarse las deformaciones es-
timadas en las capas sin ligante en base a
la experiencia. Las deformaciones totales
estimadas pueden ser consideradas acep-
tables, pero aquellas correspondientes a
las estructuras 4 - 5 son significativamen-
te mds altas que las de las estructuras
1 - 3, sobre todo teniendo en cuenta que
deformaciones mayores de 25 mm tienden
a dificultar el drenaje superficial. Pero si
por otra parte la deformacion de estas es-
tructuras tentativas ha sido considerada
excesiva, podria justificarse estudiar el
mejoramiento de las caracteristicas creep
usando arena con una mejor granulome-
tria o arena con una textura més rugosa.
Serd necesario entonces hacer ensayos
creep para determinar si la curva carac-
teristica es, ya sea demasiado horizontal
(valores q muy bajos) y/o muy alta.
Los resultados de tal accidn podria ser
la curva C4 de la figura 10. Nuevos célcu-
los para determinar la profundidad de
ahuellamiznto dan las cifras mostradas
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Tabla 2 — Célculo estimado de las deformaciones permanentes en diversas alternativas

Alternativa 1
Descripcién de la mezcla
Capa de rodamiento DAC S1-F2-100 40

Base superior ACBC S1-F-100 40
Base inferior LSB S1-F2-100 130
Base inferior DBMD §2-F2-100 -
Capas sin ligante 100
Capa de rodamiento 0.9
Base superior ¢ 1.0
Base inferior 1753
@.1

Base sin ligante 4.0
Total 23,2

(8.0)

entre paréntesis en la parte inferior de la
Tabla 2. Queremos destacar nuevamente
que una conclusion completamente dife-
rente podria obtenerse en otras condicio-
nes climaticas.

Conclusiones

El “Manual Shell de Diseno de Pavi-
mentos”, publicado en mayo de 1978,
brinda un método racional y completo
por el cual pueden aplicarse conceptos
de disefio analiticos para problemas prac-
ticos de disefo, sin recurrir al uso directo
de grandes computadoras, dado que el
procedimiento estd basado en el uso de
graficos y tablas. Este enfoque permite
al usuario evaluar el efecto de sus supues-
tos para el disefio més fdacilmente que en
el caso de sistema de disefios basados en
¢l uso de computadoras. Sin embargo, el
disefio de pavimentos es ahora un proble-
ma complejo, como son la mayoria dz las
ramas del diseno estructural y deben ser
en consecuencia la responsabilidad de es-
pecialistas.

Algunos de los pardmetros cuyo cono-
cimiento es requerido para el disefo es-
tdn fuera del control del ingeniero pro-
yectista, tales como el transito, el clima y
las propiedades de la subrasante, pero en
cambio la composicién y en consecuencia
las propiedades de las capas asfilticas
estdn en gran parte bajo el control del
mismo. En este trabajo se han tratado las
propiedades de las capas asfélticas que
son relevantes para el disefio y bosqueja-
do como esas propiedades se reflejan en
el espesor requerido del pavimento y en
su resistencia a las deformaciones perma-
nentes: investigaciones de los ingenieros
proyectistas empleando el manual confir-
maran algunas de las indicacionzs dadas
en el trabajo. El ingeniero proyectista pue-
de, en consecuencia, ya sea seguir un mé-
todo relativamente simple para determi-
nar los espesores requeridos de mezclas
con las cuales tiene ya experiencia o pue-
de considerar la posibilidad de disenar
nuevas mezclas usando materiales locales

R ——

2 3 +4 5 6

‘ Espesor de la capa, mm

40 40 40 40 40

40 40 40 40 40

80 70 — — s

— — 190 120 70
200 300 100 200 300

Deformacién, mm

0.9 0.9 ; 0.9 0.9

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
10.6 9.3 24.9 19.6 11.4
(1+3) (1.1)

8.0 12.0 4.0 8.0 12.0
20.5 23.2 31.0 29.5 5353
(11.2) (15.0)

disponibles mds baratos si le es posible
realizar algunos ensayos de materiales y
evaluaciones que le permitan estimar el
comportamiento estructural y las exigzn-
cias de tales nuevas mezclas. Esperamos
que esta solucién contribuya a la econo-
mia en las construcciones de carreteras.
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Formulacion de una politica para el trazado
de los caminos en la Provincia del Chaco

1. INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objeto
dar a conocer, y poner en consideracién,
la politica y estrategia que podria apli-
carse para el trazado de las vias de co-
municacién en la Provincia del Chaco
teniendo en cuenta los aspectos fisicos
del area.

Para poder fundamentar los criterios
que se proponen, se efectia un andlisis
a nivel general de las caracteristicas fi-
sicas dzl 4rea en estudio, basicamente en
lo que se refiere a sus aspectos geomor-
folégicos y su correlacién con los siste-
mas de escurrimiento.

Para ello se tuvo en cuenta la infor-
macién existente sobre el tema (cuya bi-
bliografia se detalla al final del traba-
jo) , observaciones realizadas en campana
y trabajos anteriores del autor.

Asimismo, se consideraron las pautas
enunciadas por los organismos de pla-
neamiento para la formulacién de poli-
ticas, estrategias, programas y proyectos,
de manera tal que se adecien a las ne-
cesidades de la comunidad y a los fines
superiores de la Nacidn.

2. ASPECTOS FISICOS DE LA PROVINCIA
DEL CHACO

Muchos son los criterios que pueden
adoptarse para la formulacién de una
politica para el trazado de las vias de
comunicacion, sin embargo, la adopcién
de alguno de ellos debe estar basado en
la realidad y en la necesidad mas im-
periosa de cada area.

Es por ello, que el aspecto fisico par-
ticular de la provincia debe ser tenido
en cuenta en las decisiones y formula-
ciones, ya que el mismo condiciona la
ocupacién humana, las actividades eco-
nomicas y el desarrollo de todo el es-
pacio.

(*) Jefe del Departamento de Planificacién y Control
de la Direccién de Vialidad Provincial de la Provincia
del Chaco.
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2.1. CARACTERISTICAS GENERALES
DEL AREA

La Provincia del Chaco es parte de
una gran unidad fisica que se conoce
con el nombre de “Llanura Chaquena”,
la cual abarca, por otra parte, a la pro-
vincia de Formosa y parte de las pro-
vincias de Salta, Santiago del Estero y
Santa Fe.

En términos gensrales corresponde a
una superficie suavemente inclinada ha-
cia el S.E., en la cual los procesos exo-
genos estan condicionados por la baja
amplitud del sistema, por la presencia
de paleomodelos generados bajo condi-
ciones climéticas diferentes a la actual
y por una transicion gradual en las ca-
racteristicas climédticas de este a oeste.

Dichos factores determinan las moda-
lidades de los sistemas de escurrimiento
y de los procesos de eolizacién, base
funcional para la determinacion de las
vias de comunicacién y para la ocupa-
cion del espacio.

2.2. UNIDADES FISICAS

El factor climdtico permite efectuar
la primera compartimentacién del espa-
cio en dos grandes unidades (16): una
situada al E. (figura N? 1), donde la
precipitacion es alta en su promedio
anual, pero siendo frecuente la alternan-
cia entre épocas de scca e inundaciones.

El escurrimiento es organizado du-
rante los periodos normales, pero duran-
te las grandes precipitaciones se trans-
forma en laminar, desorganizado y con
transfluencias entre las distintas cuencas.

La otra unidad se encuentra situada al
W. (Figura N° 1), y en la cual predo-
mina la aridez, razén por la cual se acen-
tian los procesos de eolizacién y la ocu-
pacion del espacio se encuentra condi-
cionado por este factor.

2.2.1. SUBCOMPARTIMENTACION DEL
SECTOR ESTE

Teniendo en cuenta las caracteristicas
del escurrimiento, condicionados en gran

parte por la evolucién morfogenética del
drea, se puede subdividir al szctor éste
en cuatro subunidades perfectamente di-
ferenciadas entre si, las cuales se deno-
minan:

1. Area del conoide aluvial del Rio
Bermejo.

2. Area de los Bajos Submeridionales.

Area del dorso oriental chaqueo.

4. Planicie aluvial del Rio Parana y
Paraguay.

(7]

La primer subunidad forma parte de
ofra mayor que se conoc: como “‘Area
de los conoides aluviales del Rio Berme-
jo y del Rio Pilcomayo” (16).

. La subunidad se presenta con un mo-
delo digitiforme, con alternancia de sec-
tores bajos que se corresponden a ca-
‘fadas y esteros, y sectores elevados que
se corresponden a los paleoderrames y
‘estdn ocupados masivamente por los bos-
ques, siendo la orientacion general del
modelo de NW. a SE.

Las cuencas en general son pocas de-
finidas, motivo por el cual la determina-
cién de los caudales es prdcticamente
imposible, siendo fracuente los trasvasa-
mientos de cuenca a cuenca en épocas
de grandes precipitaciones y los aportes
subterrancos de un sector a otro.

La segunda subunidad también forma
parte d: otra mayor que se continta en
la Provincia de Santa Fe.

El escurrimiento es en parte fluvial y
en parte transicional, siendo paralelo y
con direccién al SE. en el norte, y con
orientacién norte-sur en el limite con
Santa Fe.

Las divisorias 'de agua se correspon-
den a un paleomodelo eélico de cordones,
dunas y dunas rebajadas, los cuales sus-
tentan un bosque que pierdz significan-
cia a medida que la morfologia dunar se
degrada.

Las divisorias de agua en algunos sec-
tores son poco definidas, motivo por el
cual las transfluencias son frecuentes,
con dirsccién norte-sur hacia el drea de
Santa Fe. :

La tercer unidad se corresponde a un
dorso que se encuentra sobreelevado co-




a de las condiciones tec-
| da la posibilidad de que
's¢ organice en un sis-
: valles se encuentren
os interfluvios perfectamen-
y en concordancia con un
edlico.

subunidad corresponde a
cie aluvial formada por terra
tiguos modelos fluviales, cot
es estacionales que frenan ¢
n del espacio o condicionan ¢
equerimiertos particulares, ra
¢ la cual deben efectuarse estu
detalle antes de tomar decisiones

'TOR OESTE

do en cuzsnta fundamentalmente
diciones morfogenéticas del sec
como consecuencia de que las
cas particulares del drea es-
ierminadas por este factor, la mis
-ser dividida en las siguientes
dades (16) (Figura N° 1):

ca comprendida entre el Rio
1co y el antiguo cauce del Rio
12j0.
a del paleoconoide aluvial del
0 Salado.
de transicién entre los secto-
| este y oeste.
El drea comprendida entre el Rio Teu
el antiguo cauce del Rio Bermeju
a una gran unidad que se ex-
por el norte hasta el Rio Pilco-

cteriza por la presencia de cau-
os por la divagacién del Ri
0, ¥ que en la actualidad forman
omplejo mosaico, por cuya razén se
dificil la determinacién dz las ca-
ticas del escurrimiento y el com-
nto de las aguas.

da subunidad se destaca por
ia de dos modelos morfoldgi-
se encuentran superpuestos. El
o de ellos corresponde a un pa-
o formado por el Rio Salado
un amplio abanico aluvial, y
ndo correspondiente a un paleo-
 edlico con dominancia dz cordo-
dunas, sobre la cual se instal:
1e xerofitico debido a las con-
imiticas que posee el drea.
subunidad recib: el nom
, por ser una transicién
odelo que se encuentra al estt
los Bajos Submeridionales) y

— LIMITE DE SECTORES
——LIMITE DE AREAS

E.POPOLIZIO - B.SZYMULA

(1977)
FIGURA N°1

ai oeste (Area del paleoconoide aluvia
ael Rio Salado).

Los paleocauces en esta unidad son
dificiles de reconocer pues se encuentran
totalmente colmatados, presentando idén-
tico problema el paleomodelo edlico de-
bido a la baja amplitud que tienen y a
que la ocupacién agricola del sector ha
eliminado la vegetacién natural, elemen-
fo a través del cual se puede inferir la
presencia de dicho modelo.

En este sector, dond: existe ademds
una transicién climdtica entre la alta

precipitacién del este y la aridez del
oeste, el escurrimiento es bdsicamente la
misma en superficie, pero con un gran
volumen que lo hace subterrdneamente
d:bido a que quedan retenidas =n las
paleocubetas de deflacién sin posibilida-
des de escurrir superficialmente, salvo por

k!
transfluencias cuando la precipitacién es
Ita e intensa.

3. PROBLEMAS PARA EL MANEJO DEL
ESPACIO

Teniendo en cuenta el andlisis sinté-
tico efectuado en los puntos antcriores,
podemos sacar las siguientes conclusio-
nes referente a las condiciones que fre-
nan la ocupacién humana y crean inter-
ferencias en el manejo del espacio.

1. Las diferencias climéticas entre el
este y el oeste implica que no pueden
ser utilizados con el mismo criterio los
métodos de manejo para ambos sectores.

2. La irregularidad de la precipita-
cién en el sector éste trae como conse-
cuencia la alternancia entre periodos de
seca e inundaciones, motivo por el cual

13




existen épocas con déficit de agua y épo-
cas con exceso del mismo.

3. Durante las altas precipitaciones,
y como consecuencia de que las diviso-
rias de agua son poco definidas, se pro-
ducen transfluencias entrs las distintas
cuencas, razén por la cual no se pue-
den determinar los caudales que escu-
rren por las diferentes secciones.

4. Los procasos de eolizacién en el
oeste tienen capacidad de degradar los
suelos, razén por la cual deben ser uti-
lizadas técnicas de manejo especiales.

4. PREMISAS A TENER EN CUENTA
PARA LA CONSTRUCCION DE LOS
CAMINOS COMO BASE PARA LA
OCUPACION DEL ESPACIO

Las pramisas y consideraciones que
deben ser tenidas en cuenta para el tra-
zado de las vias de comunicacion varian
segiin se trate del sector este o del oeste.

4.1. SECTOR ESTE

1. Estudiar y definir los sistemas de
escurrimiento para evaluar su compor-
tamiento en el tiempo y en el espacio.

2. Estudiar y definir las cuencas y
subcuencas del 4rea en estudio, determi-
nando las caracteristicas de las diviso-
vias de agua y los puntos de transfluen-
cia de las aguas.

3. Estudiar la red vial de manera
tal que definan perfectamente las divi-
sorias de agua, para que no existan trans-
fluencias de una cuenca a otra y se pue-
dan asi determinar los caudales y vold-
menz2s de agua con mas precision.

4. Estudiar un sistema de terraplenes
viales que permitan embalsar las aguas
y regularlo por medio de un sistema de
canales y compuertas, evitando dz esa
manera los problemas que surgen por la
inestabilidad de las condiciones climati-
cas y por cuya razon las pérdidas suelen
ser enormes.

4.2. SECTOR OESTE

1. Estudiar la intensidad de los pro-
czsos de eolizacién y los voliimenes de
agua disponibles por la precipitacién,
por los acuiferos existentes y por la de-
rivacién desde los canales del Rio Ber-
mejo.
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2. Estudiar una -malla vial principal
de manera tal que interfiera la direccién
de los vientos dominantes y permita a
su vez, definir unidades de manejo.

3. Estudiar las posibilidades de trans-
portar agua a los distintos sectores por
madio de canales-cunetas, en base a ca-
minos secundarios que partan de la ma-
lla vial principal (16).

5. CONCLUSION

En base a las consideraciones ante-
riores, vemos que el sistema fisico de
la provincia es inestable, razén por la
cual el manzjo del espacio es dificultoso,
y, en algunas circunstancias, con enor-
mes pérdidas.

Se propone para solucionar ese pro-
blema, una red vial que regule el escu-
rrimiento y la eolizacion, definiendo sis-
temas més estables para toda el 4rea.
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tin de esta ciudad.

jos, etc.

Decreto del Poder Ejecutivo
Nacional N° 438:

A continuacion transeribimos el Decre-
to del Poder Ejecutivo Nacional N9 438.

Buenos Aires, 16 de febrero de 1979

VISTO el expediente n® 12.489-V-1978

dzl registro de la Direccién Nacional de
Vialidad, por el que dicho Organismo
manifiesta que la International Road Fe-
deration ha dispuesto elegir a nuestro pais
como sede de la Reunién Regional Inter-
americana a rzalizarse en la Ciudad de
Buenos Aires, durante la primer semana
del mes de mayo de 1980 y solicita al
propio tiempo la autorizacién pertinente
para patrocinar la misma; y

CONSIDERANDO:

Que la importancia y trascendencia de
la rzunién de que se trata, a la que con-
currirdn  distinguidos profesionales de
los paises americanos, especializados en
ingenieria vial, surge no sélo de los te-
mas a tratar, tales como: “Programacion

. v Seleccién de las Redzs Viales”; “Edu-
cacion y Seguridad Vial”; “Financia-
miento de Obras Camineras”; “Conges-
tiobn Urbana™ y otros relacionados con la
“Construccion y Conservacién de Cami-
nos”, sino también del prestigio que goza
mundialmente la Entidad que la pro-
picia.

Qu: tales antecedentes permiten pre-

ver que los resultados a obtener como
consecuencia del tratamiento de los to-
picos antes mencionados y del intercam-
bio de informaciones que aportardn las
entidadzs y profesionales intervinientes
acerca del progreso alcanzado por la
tecnologia vial en sus respectivos paises,
serdn de indudable utilidad para la solu-
cion de problemas emergentes dz dichas
actividades y contribuirdn en gran me-
dida al desarrollo general de la obra ca-
minera en toda América.

Organizada por la International Road Federation y la
Asociacion Argentina de Carreteras y con el patrocinio de la
Direccion Nacional de Vialidad se llevara a cabo en Buenos
Aires entre el 5 y el 9 de mayo de 1980.

Declarada de “Interés nacional” por decreto del Poder
Ejecutivo Nacional N° 438 del presente afio, la Reunidén se
realizara en los salones del Centro Cultural General San Mar-

Los detalles de la Reunion se han comunicado a nuestros
asociados por la Circular N? 1, en la que ademds se dan
indicaciones precisas sobre registro, presentaciéon de traba-

Reunion Regional Interamericana de la International Road Federation

El proposito de la Reunién es crear un dmbito para el

intercambio de informacién sobre caminos y transporte ca-
rretero entre representantes de los sectores oficiales, cienti-
ficos y privados. Su objetivo serd permitir evaluar la calidad

de la técnica actual y disponer de un mayor nimero de

posibilidades para ser confrontadas en la década del 1880.
Podrén presentar trabajos y films los miembros de la
IRF, las Asociaciones Camineras Nacionales afiliadas a la

IRF, los miembros de la Asociacién Argentina de Carreteras,

financiera.

Que en virtud de la alta jerarquia téc-
nica que alcanzara el acontecimiento de
referencia y dada la distinciéon que com-
porta para nuestro pais haber sido desig-
nado para sede del mismo es pertinente
proveer de conformidad con lo propuesto
por la Direccion Nacional de Vialidad
y dar a la vez cardcter de interés nacional
a esa reunion.

Por ello,

El Presidente de la Nacién Argentina
DECRETA:

Articulo 19 — Decldrase de “Interés
Nacional™ la Reunién Regional Interame-
ricana de la International Road Federa-
tion, sobre temas viales, a realizarsz en
la Ciudad de Buenos Aires en mayo
de 1980.

Art. 22 — Autorizase a la Direccion
Nacional de Vialidad a patrocinar la re-
ferida Reunidn, cuya organizacién corre-
ré por cuenta de la Asociacién Argentina
de Carreteras y a adoptar las medidas
necesarias tendientes a asegurar el mejor
éxito de la misma.

Art. 32 — Comuniquese, publiquese,
dése a la Direcciéon Nacional del Regis-
tro Oficial y archivese.

TEMARIO:

El temario para la presentacion
de los trabajos es el siguiente:
ECONOMICOS:

Programacién y seleccién de las redes
viales para paises en desarrollo. Justi-
ficacién de las inversiones. Prioridades
de los proyectos. Rol de las carreteras
en los planes integrales de transporte.
FINANCIEROS:

Financiamiento de las obras camineras.
Su aplicacién para paises en desarro-
llo. Aporte de los usuarios. Aportes
del Estado. Regimenes de reintegro de
las inversiones.

TECNOLOGICOS:

Evaluacién del comportamiento del pa-
vimento. Condicién superficial. Crite-

las reparticiones gubernamentales de transportes y carrete-
ras, las universidades y organizaciones de investigacion y los
organismos nacionales e internacionales de ayuda técnica y

rio de falla. Evaluacién de materiales
y estructuras en sitio. Métodos de eva-
luacién no destructivos.

Construccién y equipamiento. Tipo de
equipos y nuevas técnicas en la cons-
truccién de pavimentos de concreto
asfdltico y de cemento portland.

SEGURIDAD:

Educacién vial. Comportamiento y dis-
ciplina del usuario de la via piblica.
Forma de lograrlas. Sefalizacién ade-
cuada a tal fin. Relacién de la disci-
plina con la capacidad de los caminos.
Colaboracién del peatén.

Exigencias de seguridad para los auto-
motores. Accesorios para prevenir ac-
cidentes. Iluminacién de las carrete-
ras. Costo de los accidentes y justifi-
cacién de las inversiones para evitar-
los. "
ADMINISTRACION:

‘Mantenimiento de pavimentos fle-
xibles. Retratamientos y capas bitumi-

nosas superficiales. Recubrimientos
de refuerzo con concreto asféltico o
de eemento portland.
Mantenimiento de pavimentos rigidos.
Reparaciones que afectan la superficie
y todo el espesor de las losas. Sellado
de juntas y grietas. Recubrimiento de
efuerzo con concreto asféltico o de
cemento portland.
TRANSITO:
Estadisticas de transito, su compilacién
y uso. Congestién urbana. Forma de
aliviarla. Regulacién del transito urba-
no, tendiente al méximo uso de la ca-
pacidad de calzada. Vias a nivel, sub-
terrdneas o elevadas. Comparacion de
costos. Construccién y explotacién. Es-
tacionamiento. Estacionamiento de en-
lace (“Park and ridz"). Medios colec-
tivos de transporte. Interrelacion de
los diversos medios de transporte con
las redes viales.
PAN AMERICA:

Conexiones internacionales. Inventario
de proyectos a nivel regional o conti-
nental.
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Accion destructiva de cargas pesadas en los pavimentos
Evaluacion de la realidad actual en la region agro-industrial de Rosario
Necesidad y propuesta de solucion inmediata

Por el Ing. JORGE R. TOSTICARELLI
y los alumnos ANA MARIA LEANZA y OSCAR MORENO *

La Comisién Permanente del Asfalto ha otorgado a este trabajo presentado a la
XXT* Reunion del Asfalto, el premio “Ing. Enrique Humet”

I. INTRODUCCION

La accién reiterada de cargas pesadas
actuando en forma combinada con las
variables ambientales es el mayor deter-
minante del deterioro de los pavimentos.

El conocimiento de la real magnitud de
ambas solicitaciones: trdnsito y variables
ambientales, es fundamental para conocer
realmente el uso a que se somzte el pa-
vimento.

El conocimiento de la “funcién de
uso” es uno de los objetivos principales
de la ingenieria en gzneral y una de las
mayores incoégnitas o factores de incerti-
dumbre en la ingenieria vial.

En los dltimos 10 a 15 anos, los or-
ganismos gubernamentales de los prin-
cipales paises han efectuado importantes
esfuerzos por conocer y medir la verda-
dera magnitud de las solicitaciones del
camino.

Uno de los mayores ha sido, sin duda,
tanto por su magnitud como trascenden-
cia, el realizado en ¢l AASHO ROAD
TEST: ensayo vial a escala natural, a
partir del cual pudieron conocerse coefi-
cientes de correlacién no tedricos sino ex-
perimentales para el efecto destructivo de
distintas cargas, tanto por su magnitud
como por su forma de aplicacion (1, 2).

La accién reiterada de las cargas, par-
ticularmente las pesadas, ha sido confir-
mado como el mayor determinante del
deterioro de los pavimentos. En efecto,
la accién climatica, dificil de cuantificar
en el AASHO ROAD TEST, debido al
corto tiempo de duracién del mismo, ha
podido si ser estudiada a partir de los
resultados del AASHO y cuantificada en
relacién comparativa a la accién dastruc-
tiva de las cargas, en otros estudios pos-
teriores en diversos paises.

* LM.A.E. y Departamento de Transporte.
Facultad de Ciencias Exactas ¢ Ingenieria.
Universidad Nacional de Rosario.
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El BRAMPTON ROAD TEST (3, 4)
ha permitido obtener valores numéricos
de la solicitacién, debido a factores am-
bientales y lograr al mismo tiempo valo-
res comparativos respecto a la accion de-
teriorante dz las cargas pesadas. Se pudo
confirmar asi que la accién del transito,
particularmente de vehiculos pesados,
causa el mayor deterioro de los pavimen-
tos, y en ese sentido el conocimiento de
la funcién de uso debe comprender en
una primera instancia el conocimiento del
espectro de cargas pesadas qu: transitan
sobre él.

Sin conocer la “funcién de uso”, mal
puede pretender establecerse la “funcion
de comportamiento” dz un pavimento. El
desconocimiento de la funcién de com-
portamiento impide la obtencion de cual-
quier conclusién 16gica respecto a la bon-
dad técnico-econémica del camino proyec-
tado y no permite dimznsionar los indi-
cadores que puedan controlar la inver-
sién en caminos pavimentados.

Conocer la funcién de uso implica en-
tonces en nuestro caso y en primera ins-
tancia, evaluar estadisticamente el espec-
tro vehicular, que simplificadamente se
traduce en conocer el tipo y dimensiones
de todos los vehiculos que circulan, lo
que hace a la capacidad dz la calzada,
tema estudiado por la Ingenieria de Trin-
sito y al conocimiento del “espectro de
cargas de los vehiculos pesados”, que
hace a la adecuacién estructural, tema
estudiado por la Ingenieria de Pavimen-
tos.

Desde el punto de vista del disefio es-
tructural y de la evaluacién de los pavi-
mentos en servicio, interesa entonces co-
nocer el espectro real de cargas pesadas
que lo solicita durante su vida util, o
ninguna conclusion valida puade ser se-
riamente obtenida sobre su comporta-
mizanto. |

El objetivo del presente trabajo es es-
tablecer una metodologia que posibilite
el conocimiento del espectro real de car-
gas en una cierta region de la Argentina
y que permita cuantificar el efecto des-
tructivo de la accion d: dichas cargas
sobre los pavimentos.

Esta cuantificacion realizada para la
regién agro-industrial que circunda a Ro-
sario, permite destacar la gravedad alar-
mante de la situacién real, la insuficiencia
del actual sistema de control y la neczsi-
dad imperiosa de la adopcién inmediata
de medidas eficientes que permitan corre-
gir esta situacion.

II. ANALISIS DE LA REGLAMEN-
TACION VIGENTE

II. 1. Reglamento General de Transito

a) Antecedentes -

La mayoria de los usuarios de nuzstras
vias, carecen de un total conocimiento de
las disposiciones que rigen la circulacién
y el ordenamiento del transito; o si lo
tienen no lo acatan en la medida ssperada
pata lograr un movimiento seguro, efi-
ciente y fluido.

En enero de 1936 se aprobaron, por
medio del decreto 75.840, las primeras
normas para ragir el transito en la Repd-
blica. Posteriormente, en 1942 y en 1944
se promulgaron los decretos nimeros
117.673, 117.775 y 9715/44, todos los
cuales fueron derogados junto con el re-
glamento del afio 1936, en junio de 1945
con la promulgacién dz1 decreto 12.689/
45, Por él se aprueba el “Reglamento
General de Transito para los caminos vy
calles de la Republica Argentina”. En
1949 se promulgd la ley 13.893, que apro-
b6 la actual legislacion, modificatoria de
la dz 1945.

La confeccién del reglamento estuvo a
cargo de la D.N.V. con la colaboracién
de la Direccion Nacional de Transporte,
¢l Consejo de Trénsito de la Municipali-



¢ la ciudad de Buenos Aires y otras
des ptiblicas y privadas,
disposiciones establecidas son am-
en todos los aspectos, ya sea en
que interesan para el disefio geo-
co como lo son: velocidad, altura,
ancho de vehiculos, luces, etc., o en las
ue importan para calcular la estructura
y conservarla. Son precisamente, longitud,
cargas totales o por eje, las condiciones
que interesan y que se analizaran en de-

talle.

b) Competencia jurisdiccional de
- aplicacion del Reglamento:

Se analizard en este punto a quién com-
pete la aplicacién de las disposiciones
vigentes y a cargo de qué autoridad estd
¢l velar por el cumplimiento y sancién de
su violacién.

El reglamento da una definicién preci-
sa de “autoridad competente™: es aquella
autoridad nacional, provincial, municipal
y policial que en razén de su jurisdiccion
interviene en el cumplimiento de las dis-
posiciones.

Sintéticamente, el articulo 2 del regla-
mento expresa lo siguiente: En rutas na-
cionales: el control queda a cargo de
 Gendarmeria Nacional, y por delegacion

de la misma a la policia federal o pro-
vincial.

En rutas provinciales, vecinales y calles
municipales el control compete a la poli-
cia provincial correspondiente, o bien a
la de trdnsito municipal, seglin sus juris-
dicciones. En Capital Federal, correspon-
dz a la Policia Federal y a la Municipa-
lidad de la ciudad de Buenos Aires.

A pesar de las indicaciones especificas
de la ley, el problema jurisdiccional y de
competencia de aplicacién nunca ha es-
tado claro. Las discusiones en este sentido
en los Congresos Argentinos de Vialidad
y Transito y en el seno del Consejo Vial
Federal son de por si elocuentes.

Intentando un gran resumen de posi-
ciones, podriamos decir que la Nacién
es “duena” de las Rutas Nacionales por
“expropiacién de uso”, pero el “Territo-
rio” sigue siendo de las provincias y por
lo tanto éstas no pierden sus derechos
sobre el mismo.

Finalmente, la Ley Nacional de Viali-
dad, decreto ley N? 505/58, en su articulo
42 establece que Vialidad Nacional pro-
pondra al Poder Ejecutivo la actualiza-
cién del Reglamento de Trénsito, estable-
cerd las dimensiones y limites de carga
de los vehiculos y “fiscalizard” e} cumphi-
miento de las normas fijadas.
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¢) Articulo 6: Dimensiones.

En él se establecen las pautas que de-
ben cumplirse en cuanto a las dimensio-
nes de los vehiculos. Como ya se comentd,
ancho, alto y longitud de la unidad inte-
resan principalmente al disefio geométri-
co, pues atafien a las condiciones de
ocupacion de la calzada, maniobrabilidad,

-sobrepaso, gilibo en puentes, etc.

Las longitudes mdximas fijadas a los

vehiculos de cargas, que son lo que ana-
lizaremos en este trabajo, son:
Para unidad

(cami

6n solo)

automotora

Para combinacién (semirre-

molque)
Para camidn con acoplado .

16,50
18,50

Para semirremolque con

acoplado
Para acoplado solo

m
m

(Contintia en pig. 22)
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1 cualquier punto del pais donde
nina Poclain se encuentre

| permanentemente asistida por
G y su organizacion MOVITER
que le garantizan
durante las 24 horas

SEFAG. .

MOV ITER BAIRES

DELEGACION LA PLATA: Calle 55
N° 496 Plso 8° Dto. 5 La Plata
1:38 137

MOVITER CUYO:

Gral. Paz 586 Mendoza Tel: 258340

@MOVITER CENTRO:

Tablada 140 Cérdoba Tel: 42842

del dia y para
siempre, repuestos
Hlegitimos, service, mantenimiento
asistencia técnica.

* Por eso cuando usted compra una
gquina Poclain, compra dos cosas:
maquina y el respaldo técnico de
AG S.A.

‘En el camino, la cantera o en la
‘obra edilicia su maquina Poclain
nunca estarda detenida.

" Poclain es lider mundial en
cavadoras hidrdaulicas. Nadie

ide mdas en el mundo.

SEFAG S.A. es lider nacional

(el mercado de maquinas para
publicas y privadas, y las
aquinas Poclain estan fabricadas
‘integramente en el pais

por SEFAG S.A.

El mejor respaldo y la mayor
periencia internacional, mas el
jor respaldo y la mayor

eriencia nacional.

MOVITER BAIRES:
padavia 926 BS. AS. Tel: 37-7827-

piokar 1322 - Tel: 252-5593/5140
al Oeste.

SOPoclain

@MOVITER LITORAL:

Sgo. Estero 2820 Sta. Fe Tel: 40787
Corrientes 261 Resist. Chaco Tel: 6356

MOVITEH SUH

v La Plata 440 B. BLANCA Tel: 23187

smeralda 1019 Cipolletti R. Negro
Tel: 71033

MOVITER TANDIL:

Santamarina 778 Tandil Tel: 4008

MOVITEH NORTE:

Gdor. del Campo 918 (Avda) Tucumdn
Tel: 18181

Q

En excavadoras hidraunlicas los primerds

en el mundo con los primeros en el pais

f Rivadavia 926.
X Tel.: 37-7827-8124-3234 Capital Federal.

B EER AR

i

19



INFORMACIONES DE VIALIDAD NACIONAL

ENERO - MARZO 1979

Licitose la Pavimentacion de 131
Kilometros de la Ruta Nacional
Numero 3 en Sonta Cruz

Corresponden a dos tramos
ubicados entre las localida-
des de La Juanita-Tres Ce-
rros-El Salado. Todas las
piopuestas estuvieron por
debajo del presupuesto ofi-
cial

L.a Direccién Nacional de
Vialidad procedi6 a la aper-

tura de las ofertas corres-
pordientes a dos licitaciones
ptiblicas para contratar tra-
bajos de pavimentacién en
un total de 131 kilémetros
de la Ruta Nacional N¢ 3,
en jurisdiccion de la pro-
vincia de Santa Cruz.

Tramo la Juanita - Tres Cerros

En el tramo comprendi-
do entre La Juanita y Tres
Cerros, de una longitud de
60 kilémetros, se ejecutard
calzada pavimentada consis-
tente en base bituminosa ti-
po concreto asfdltico en 7,04
metros de ancho y el rea-
condicionamiento de la obra

bésica existente que serd en-
senchada a 13,70 metros.

El plazo para la termina-
cién de estos trabajos ha
sido fijado en 30 meses y
con un presupuesto oficial
de 12.304.468.000 pesos, se
presentaron las siguientes
ofcrtas:

1) VIAL DEL SUR S.A. e ING? S.R.L.

BASSO Y NIELLA

§ 8.170.944.049

2) DECAVIAL S.A. y ALICURA S.A. ,, 8.554.259.424

........... » 8.859.059.714
EMPRESA CONS-

3) HIDROVIAL S.A. - BABIC SA. y
CODE SA o oncois.

4) LUIS LOsI
TORA

,» 3.876.741.722

5) DYCASA DRAGADOS Y CONS-

TRUCCIONES ARG® S.A. ......
WICENTE ROBLES SA. ........ » 9.519.849.700

6)

» 9.288.000.000

Tramo Tres Cerros - El Salado

Once empresas presenta-
ron ofertas pdra optar a
la adjudicacién de los traba-
jos a realizar en el tramo
comprendido entre las loca-
lidades de Tres Cerros y El
Salado, que integra la Ruta
Nacional N* 3, en jurisdic-
cién de la provincia de San-
ta Cruz, donde a través de
71 kilémetros de longitud
se ejecutard el reacondicio-

1) GUTIERREZ Y BELINSKY S.A. §

namiento de la obra bisica
existente y la construccién
de calzada pavimentada con-
sistente en base bituminosa
tipo concreto asfiltico en
7,04 de ancho.

Sobre la base de un pre-
supuesto estimado en pesos
15.719.805.000 y un plazo de
ejecucién de 30 meses, se
presentaron:

8.398.184.529

2) SEMINARA SA. .............. » 8.583.958.219
3) KANK y COSTILLA SA. ...... » 9.605.108.603
4) VIAL DEL SUR-ING® BASSO vy

PBELAL SR, .. » 9.633.554.938
3) VICENTE ROBLES SA. ........ » 9.896.139.270
6) WELBERS INSUA S.A. ........ » 10.115.556.984
EONDNCASA SA, .. ...ocniiinn.n. » 10.294.500.000
8) IMPRESIT SIDECO SA. ...... » 10.299.638.388
9) DECAVIAL S.A. y ALICURA S.A. ,, 11.584.791.786
SO el e » 12.340.024.135
11) DOS ARROYOS SA. .......... » 13.231.590.692

En este afio serdn habilitados ol Transito
1200 Kilometros de Caminos

La Direccién Nacional de
Vialidad habilitard en el
transcurso del afio actual,
setenta y cinco obras ac-
tualmente en ejecucién, que
comprenden en forma global
1.200 kilémetros de caminos.
Dentro de esas |obras co-
rresponde destacar las que
se ejecutan en la Ruta Na-
cional N? 9 en los tramos
ubicados entre Campana y
Rio Arecao y Rio Areco y
Tala y la autopista San Ni-
colds - Rosario; las que se
realizan en la Ruta Nacional
N? 7, en las secciones 2 y
3 del tramo La Purisima-

San Martin, provincia de
Mendoza; el acceso sur a la
civdad de San Juan, a través
de los trabajos que se reali-
zan en la Ruta Nacional
N¢ 40 y la autopista de ac-
ceso sur a la ciudad de
San Miguel de Tucumin.

Por otra parte, se inicia-
rén las obras correspondien-
tes al IV Préstamo del Ban-
co Mundial, que permitirin
contar al término de 1981,
con 1300 kilometros de
nuevos caminos.

Ademis, y en cumplimien-
to de la politica general de
provincializacién de los ser-

vicios piablicos, se llevara a
cabo la transferencia a las
provincias de alrededor de
12.000 kilémetros que ac-
tualmente integran la Red
Nacional y pertenecen, en
realidad, a las jurisdicciones
provinciales. Esto permitira a
Vialidad Nacional abordar en
el trienio, una accién sosteni-
da para la reconstruccién de
8.000 kilémetros “deteriora-
dos de la verdadera Red Na-
cional, de los cuales, mas
de 4.000 se hallan en con-
diciones de baja o imposi-
ble transitabilidad.

Fue habilitado un tramo pavimentado

En el transcurso de una
ceremonia que se realizd
recientemente, quedd habi-
litado un nuevo tramo pa-
vimentado de la Ruta Na-
cional N° 14. El acto conté
con la asistencia del gober-
nador de la provincia de
Entre Rios, general Carlos
Aguirre y del administrador
general de la Direccién Na-
cional de Vialidad, ingeniero
Gustavo R. Carmona.

El tramo habilitado es
de aproximadamente 30 ki-

de la Ruta 14

lémetros, estd ubicado en-
tre la Ruta N? 20 y la Ruta
Provincial “J”, y permitird
el enlace con otros tramos
ya ejecutades como ser el
comprendido entre el Arro-
yo El Sauce y la Ruta 20,
también de 30 kil6émetros
de longitud y los tramos
entre la Ruta Provincial
“]” - Arroyo Colman, y los
empalmes con las rutas 18
y 26, con los que se com-
pleta una longitud de 140
kilémetros que llevan la cin-

ta asféltica hasta la misma
ciudad de Concordia.

Vialidad Nacional estima
qus a fines de abril de este
ano, con la finalizacién de
los trabajos en los tramos
Empalme Ruta 18 - Ayui
Grande y Ayui Grande -
Arroyo Mandisovi, se com-
pletard el camino pavimen-
tado entre Arroyo El Sauce
en Entre Rios y el acceso
a Paso de los Libres en Co-
rrientes.

El puente carretero Viedma - Patagones

Se encuentra en plena
ejecucién los trabajos de
construccién del nuevo puen-
te carretero sobre el rio Ne-
gro que vinculard las ciu-
dades de Viedma y Carmen
de Patagones, en jurisdic-
cién de las provincias de
Buenos Aires y Rio Negro.

Esta obra de infraestruc-
tura forma parte de la Ruta
Nacional N¢ 3, tendrd una
longitud de 452 metros, con
calzada de 14,75 y cuatro
carriles de circulacién.
Reemplazard al antiguo
puente habilitado en el afio
1930, construido original-
mente para permitir la Ile-

gada del ferrocarril a San
Antonio Qeste y San Car-
los de Bariloche y, asimis-
mo agilizar el transito en-
tre ambas mérgenes del rio.

La empresa Argentina de
Cemento Armado-EACA, ad-
judicataria de los trabajos,
comenzd las tareas en fe-
brero de 1978, en la margen
norte del Rio Negro, o sea
en la periferia de la ciudad
de Carmen de Patagones,
donde se ha concluido con
uno de los estribos y se
avanza a buen ritmo en el
hincado de los pilotes y en
el desplazamiento de vigas.
Ademis, la pasarela de apo-

yatura a la construccién del
puente ya atravesé todo el
ancho del rio y se encuen-
tra en la margen sur.
‘De acuerdo con la parti-
cular topografia del terre-
no, —la margen septentrio-
nal es mds elevada que la
meridional—, el puente, cu-
ya estructura es de hormi-
gén pretensado, tendrd una
pendiente calculada de 2,5 .
metros cada cien y segiin se
adelanté, en la margen bo-
naerensz el viaducto tendri
una altura de 25 metros so-
bre el nivel del agua y en
la rionegrina 14 metros.



el transcurso de un
) que se realizé el 31 de
o pasado, en la sede
de la Direccién Na-
al de Vialidad, se cono-
on las propuestas pre-
ladas por los ocho con-
ios empresarios, previa-
precalificados, en la
cién piablica nacional
ternacional para la cons-
cién, conservacién y ex-
ion de la Autopistas
nos Aires-La Plata, Ri-
a de la Capital Fede-
al y el nuevo puente sobre
| Riachuelo, de acuerdo con
sistema de concesién de
a piiblica establecido por
Loy N¢ 17.520.

- El acto fue presidido por
el secretario de Estado de
~ Thansporte y Obras Pibli-

ba y cont6 con la asis-
del gobernador de
la provincia de Buenos Ai-
general de brigada (RE)
rico Saint Jean, el mi-
ro de Obras Piblicas bo-
nse, ingeniero Pablo
Gorostiaga, los subsecre-
os de Obras Pablicas y
Transporte de la SETOP,
eros Federico A. E.
y Ezequiel Ogue-
respectivamente, los ad-
nistradores generales de
lad Nacional, ingeniero
vo R. Carmona y de
lidad de la provincia de
0s Aires, ingeniero Ro-
o M. Agiiero, y otras
loridades nacionales, pro-
ales y municipales.

[TOSSE

obra de que se trata
una de las mds impor-
s que se realizard por
stema de concesién de
piblica y su concre-
N permitird un répido re-
entre las ciudades
nos Aires y La Plata
ingreso directo a la
Federal mediante
lucto que tendrd co-
nes con el radio cén-
a la altura de las ca-
rtin Garcia, Autopis-
de Mayo, Avda. 9 de

Riachuelo

Julio y la Avenida Lugones
hacia la Avenida General
Paz. Asimismo, del lado pro-
vincial se construirdn dis-
tribuidores de transito en
Avellaneda, Quilmes, Hud-
son, Villa Elisa v La Plata.
La Autopista Riberefia ten-
drd conexién con la futura
Estacién Terminal de Omni-
bus de Larga Distancia que
estard ubicada en la zona
de Retiro.

Las caracteristicas princi-
pales de las obras son: del
lado provincia dos calzadas
separadas con dos carriles
cada una, salvo en el acce-
so a La Plata y en Avella-
ncda donde se prevén hasta
t-es carriles por calzada. En
el nuevo puente sobre el
Riachuelo y en la Autopis-

| ta Riberefia se han previsto
| cuatro carriles para cada

sentido de transito. En to-
dos los casos, entre ambas
calzadas se construirdn ba-
randas de defensa y aéreas
de servicio para la atencidn
de los usuarios.

El trazado de la autopista
Buenos Aires-La Plata se
desarrolla siguiendo la li-
néu de la costa del Rio de
'u Plata,

Las ofertas:

—CONSORCIO VIAL
ARGENTINO ESPANOL
(COVIARES) — Integrado
por Ibérica de Ingenieria y
Organizacién S. A. (IBE-
RING); Firmas Especiales
para Autopistas S.A. (FE-
PASA); Benito Roggio e
Hijos S.A.; Construcciones
Civiles J. M. Aragén S.A.;
Construcciones Meijide S.A.;
Francisco Natino e Hijos S.
A.; Gesiemes S.A.; Hemar-
sa S.A. y Servente Construc-
tora S.A. Costo total de la
obra 298.322.000.000 pesos;
plazo de ejecucién: 3 afios
vy 8 meses; plazo de conce-
sion: 18 afios 6 meses; ta-
rifa de peaje (bdsica) 600
pesos.

Propuestas para la construccion,

nservacion y explotacion de las Autopistas
Buenos Aires - La Plata, Riberefia de la
Capital Federal y el nuevo puente sobre el

—CONSORCIO integra-
do por Societe Routiere Co-
l-s S.A.; Fedman Brothers;
Vialco S. A.; Gardebled
Hros. S.A. y Desaci S.A.;
presenté cuatro alternati-
vas: A) Costo total
350.000.000.000 pesos; plazo
terminacién: 54 meses; pla-
70 concesién: 22 afos; tari-
fa peaje bdsica: 494 pesos. B)
Ccsto total: 350.000.000.000
pesos; plazo terminacién:
18 meses; plazo de conce-
sion: 18 afios; tarifa peaje
bédsica: 580 pesos. C) Cos-
to total 300.000.000.000 pe-
sos; plazo de concesi6n: 19
anos; tarifa peaje bésica 494
pesos. D) Costo total:
300.000.000.000 pesos; plazo
de concesién: 16 afios; ta-
rifa peaje bésica 580 pesos.

—CONSORCIO integrado
por: Supercemento S.A.;
Dyopsa S.A.; Conevial S.A.;
Ecofisa S.A.; Conipa S.A.;
Calix S.A.; Societe Gene-
rale D’Entreprises y Socie-
te Europeene de Entrepri-
ses: presentd seis alterna-
tivas. Costo total: 1)
321.631.404.855 pesos, 2)
353.793.515.162 pesos, 3)
328.000.457.655 pesos, 4)
360.801.543.242 pesos, 5)
328.000.457.655 pesos, y 6)
360.801.543.242 pesos. Plazo
de terminacién: para las 6
alterntivas 54 meses. Plazo
de concesion: ofertas 1, 2
y 4: 30 aiios; oferta 3, 29
afios; oferta 5) 22 afios y
6 meses y oferta 6) 25 afios
y 6 meses. Tarifa peaje ba-
sica: 1) § 583; 2) § 687;
3) § 515; 4) $ 583; 5) pe-
sos 687 y 6) $ 687.

—CONSORCIO integrado
por Techint Cia. Técnica
Internacional S.A.; Sade S.
A. e Impresit Sideco S.A.,
presenté por secciones: Cos-
tos: 1) 180.607.000.000 pe-
sos, 2) 41.145.000.000 pesos,
3) 61.227.000.000 pesos que
totalizan 282.979.000.000 pe-
sos. Plazo terminacién: sec-
ciones 1) y 3) 54 meses, sec-
cién 2) 60 meses. Plazo de

Informe de las Obras Tributarias
del Complejo Zarate-Brazo Largo

En el desarrollo de una reunién que se realizé en la
Secretaria de Estado de Transporte y Obras Piblicas, el
titular de ese organismo, ingeniero Federico B. Camba,
informé al periodismo metropolitano sobre los replanteos
y cronogramas que debieron efectuarse para asegurar la
comunicacion permanente a través de caminos tributa-
rios desde el Complejo Vial-Ferroviario Zarate-Brazo Largo.

Se hallaban presentes el subsecretario de Obras Pia-
blicas, ingeniero Federico A. E. Batrosse y el adminis-
trador general de la Direccién Nacional de Vialidad, in-
geniero Gustavo R. Carmona.

En la oportunidad el ingeniero Camba expresé que
correspondia dar una satisfaccién a la opinion publica
por no haberse podido habilitar al mismo tiempo que el
Complejo Zérate-Brazo Largo, las obras complementa-
rias, tal como ocurrié con la Ruta Nacional N? 12 hasta
Gualeguaychii, que sufrié demoras mayores provenientes
de rescisiones de contratos, renegociaciones, etc., a los que
se agregaron factores climiticos que derivaron en inun-

daciones.

El titular de la SETOP agregé que sobre un fotal
de 125 kilémetros existe un 65 por ciento de carrete-

ras en buenas condiciones

de trinsito, con pavimento

nuevo, y actualmente se trabaja sobre el 35 por ciento

restante en cuya ejecucion

actian varias empresas via-

les, lo que permite estimar que, a mis tardar el 15 de
ahril venidero, se podria transitar sobre pavimento hasta

Gualeguaychi.

concesién: 24 afios y 6 me-
ses. Tarifa de peaje bdsica:
910 pesos .

—CONSORCIO integrado
por Cogefar Construzione
Generali S.P.a;; Inco-Inge-
nieri Consulenti S.P.a.; Al
pina S.P.a.; Sina S.Pa;
Dumez Travaux Publics;
José Cartellone S.Al; Pe-
tersen, Thiele y Cruz S.
A. y Babic-Codi S.A. Costo
tetal: 837.834.000.000 pesos;
plazo de terminacién: 54
meses; plazo de concesién:
126 meses. Tarifa peaje ba-
sica: 1.350 pesos.

—CONSORCIO integrado
por: Argenpistas; Sebastian
Maronese e Hijos S.A,;
Christiani y Nielsen S.A.; S.
A. Ferrovial; Facro S.A.;
Fentana Nicastro S.A.; Geo-
pé S.A.; Sitra Vial S.A;
Welbers Insia S.A. y Penta-
mar S.A. Costo total, pesos
356.500.000.000; Plazo de
terminacién: secciones 1) y

3) 3 afios y seis meses; sec-
cién 2) 10 afios. Plazo de
concesién: 17 afios y seis
meses; Tarifa peaje bdsica:
735 pesos.

—CONSORCIO integrado
por Societe Des Grands Tra-
vaux de Marseille; United
Enrgieneers And Constructors
Internac. Inc. y Decavial S.
A. Costo total: 447.482 mi-
llones de pesos. Plazo ter-
minacién: 54 meses. Plazo
concesién: 17 afos. Tarifa
peaje bésica: 1.500 pesos.

—CONSORCIO integrado
por Autovias Argentinas S.
A. (ef.); Vicente Robles S.
A.; El Peregrino S.A.; Seo-
tec S.A.; Spea Spa.; Au-
testrade S.p.a.; Mondelli S.
p.a. y Studio Dott Ingeniero
Claudio Marcello. Costo to-
tal: 262.763.800.000 pesos.
Plazo terminacién: 54 me-
ses. Plazo concesién: 18
afios. Tarifa peaje bésica;
800 pesos.
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(Viene de pig. 17)

Recientemente han sido modificadas
las longitudes médximas para los vehicu-
los destinados al transporte de pasajeros,
aumentdndolas para adecuarlas al transi-
to internacional.

d) Articulo 8: Carga transmitida a
la calzada
En su punto (a) limite al trdnsito de

vehiculos con llanta metélica o de goma
maciza. En su punto (b) establece que
los vehiculos de carga deberdn tener es-
tampados en sus costados, “por la auto-
ridad competente que expida el permiso
de transito”, la tara y el peso méaximo,
que estan habilitados a transportar.

Este altimo requisito se cumple en for-
ma totalmente caética, como se verd du-
rante el presente trabajo.

e) Articulo 9: Peso méaximo de los
vehiculos cargados

En este articulo estdn contenidas las
definiciones sobre carga bruta méxima
para el total de los distintos vehiculos,
combinaciones y “trenes”, como asi tam-
bién para las cargas méaximas por ejes.
Es la parte del reglamento que atafie di-
rectamente al objetivo de este trabajo, por
lo que resumiremos a continuacién su
contenido.

1. Peso bruto (tara -+ carga) maximo
del conjunto que integran una com-
binacién (semirremolque) :

42 ton para una distancia entre ejes
extremos de 14,6 m; para distancias
entre ejes extremos menores, COTTes-
ponden menores pesos brutos autori-
zados, hasta llegar a 30 ton para 6 m.

2. Peso bruto (tara -carga) de un
“tren” compuesto por un camién con
acoplado o semirremolque con aco-
plado:

45 ton para distancia entre ejes ex-
tremos de 18m; para distancias entre
ejes extremos menores, corresponden
menores pesos brutos autorizados,
hasta llegar a 31,5 ton para 8 m.

3. Carga maxima transmitida a la calza-
da por un eje:

Eje simple: 10,6 ton.

Eje tandem doble: 18 ton y ninguno
de ellos més de 10,6 ton.

Eje tandem triple: 25 ton y ninguno
de ellos mas de 8,6 ton.

Se establecen condiciones de distan-
cia minima entre ejes para que pue-

dan ser considerados como ejes tandem.

4. Tolerancias:

Se fija una tolerancia, en un solo eje,
de 200 Kg, siempre que con esta to-
lerancia no se exceda la carga méxima
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tabulada en funcién de la distancia
entre centro de ejes extremos.

Quedan asi perfectamente definidas las
condiciones de carga de los vehiculos nor-
males utilizados para el transporte en
nuestro pais.

Sobre la correlacién existente entre las
cargas maximas por eje establecidas en
el Reglamsnto Argentino, se han efectua-
do varios estudios. En el més reciente,
presentado al dltimo Congreso Argentino
de Vialidad y Transito, Dotfman (5) ha
concluido que los valores fijados guardan
adecuada relacion entre si, en lo que se
refiere a solicitaciones en el pavimento.
Ha hecho notar ademds la necesidad de
aclarar que la carga méxima de 10,6 ton
por eje simple debe corresponder a eje
con ruedas duales para no sobrepasar el
valor de 2,65 ton por neumaético.

t) Articulo 10: Permiso de transito para
cargas excepcionales

En este articulo se contempla el otor-
gamiento de permisos especiales para
cargas extraordinarias, qus por sus di-
mensiones y/o pesos excedan lo indicado
anteriormente. Estos permisos son por
una sola vez y para un itinerario deter-
minado.

Esto constituyé un dificil problema
para el organismo encargado del otorga-
miento del permiso, por cuanto no esta-
ban establecidos los pardmetros sobre la
base de los cuales actuar. Recientemente,
por resolucién 14.576 del 20/9/78, Via-
lidad Nacional establecid las condiciones
sobre la base de las cuales se otorgardn
en el futuro los permisos de circulacion
para carretones y otros vehiculos espe-
ciales que transportan grandes cargas.

La resolucién contempla el estableci-
miento de cargas maximas por rueda y la
definicion de un coeficiente corrector
para cada carretén en funcién de sus ca-
racterfsticas de transmision de cargas y
la fijacion de un valor kilométrico para
el costo del mayor deterioro cuando se
supera un cierto valor considerado nor-
mal. La resolucién comprende ademds un
mecanismo de actualizacién del valor ki-
lométrico, lo que le permite asegurar su
constante adecuacién a valores reales.

g) Articulo 11: Contravenciones

Establece que los vehiculos que no
cumplan con los articulos 6, 7, 8 v 9, se-
ran obligados a descargar el exceso dg
carga, suspendiéndose hasta tanto su
transito, cotriendo por cuenta del conduc-

tor o del propietario, el cuidado del ex-
ceso descargado.

Establece ademds que si se hubiera
producido dano al camino, calle o su pa-
vimento, obras de arte o complementa-
rios, el conductor serd puesto a disposi-
cién de la autoridad competente y el pro-
pietario deberd pagar por la reparacién
de los dafios.

h) Articulo 101: Penalidades
Establece las penalidades que corres-

ponden a las infracciones graves y de otro
orden, fijando una multa o en su defecto
un arresto. Los montos y dias de arresto
dependen de la gravedad de la falta.
[I.2. Reglamentacion de la relacion
Potencia-Peso

Por resolucion N¢ 14.553 del mismo
20/9/78, la Direccion Nacional de Via-
lidad acaba de establecer una rsglamen-
tacién que se refiere a la relacion minima
que debe observarse entre la potencia del
vehiculo tractor y ¢l peso bruto total
transportado por la combinacidn o tren.

Si bien el establecimiento de una re-
lacién minima atafie fundamentalmente
al mejoramiento de las condiciones de
seguridad y capacidad y al ordenamiento
del parque del transporte automotor, ac-
tuara sin duda como un elemento com-
plementario de gran importancia a la li-
mitacién y el control del peso médximo
transportado por los vehiculos.

Para permitir una adecuacion paulatina
del parque de autotransporte de cargas,
se ha establecido un aumento gradual de
la minima relacién Potencia-Peso que va
desde 3,5 C.V./ton desde el 1¢ de enero
de 1979, en que entrard en vigencia, has-
ta 5,5 C.V./ton a partir del 1° de enero
de 1984.

I1.3. Resumen del anélisis de la
Reglamentacion vigente

Las cargas establecidas por el regla-
mento, han sido analizadas con respecto
a la correlacion que tiene entre las exis-
tentes por eje, estableciéndose lo acertado
de los valores fijados por cuanfo corres-
ponden cada uno a una misma solicitacion
sobre el pavimento. Existe ademds una
limitacion de carga maxima en funcion de
la distancia entre ejes extremos.

Respecto a la conveniencia de elevar
estos valores maximos por eje, existen
algunos estudios, correlaciondndolo a la
reduccion del costo en el transporte auto-

motor que se producirfa con un incre-
mento de la carga por eje y el aumento
del costo de construceidn, conservacion y
reconstruceién del pavimento que ocasio-
narfa el aumento de dicho valor.
Consideramos respecto a estos traba-
jos, que si bien algun0$ costos como los
del transporte, pueden estar bien defini-
dos en la Argentina, y 'por lo tanto una
de las curvas de costo-carga por eje que-
da bien establecida, no ocurre lo mismo
con los costos de construccion, conserva-
cién y reconstrucciéon de pavimentos, los
cuales en general se hacen sobre la base
de que, tanto la conservacién como la
reconstruccion se haran en el momento
oportuno y disponiéndose de los fondos
necesarios y ademds no contemplando el
hecho de que las cargas que circulan
realmente son muy superiores (y por lo
tanto el deterioro de los pavimentos) a
las que supuestamente correspondetian
a los espectros de cargas legales asocia-
dos a cada carga por eje considerada.

Consideramos que los valores estable-
cidos actualmente en el Reglamento At-
gentino, son adecuados y no es aconseja-
ble, plantear un aumento de los mismos.
Es:ta conclusion se ve reafirmada si se
efectiia un analisis de los valores vigen-
tes en otros pafses. En efecto, los princi-
pales paises de América y Europa, con
caracterfsticas geograficas y de territorio
similares a la Argentina, tienen estableci-
das cargas reglamentarias inclusive meno-
tes que las que aqui estan fijadas. Por
ejemplo, Estados Unidos y Canad4 tienen
cargas maximas por eje simple de 8,2 ton
y por eje tandem doble de 14,5 ton. Sélo
unos pocos estados propiciaron 10 fon .y
18 ton respectivas.

La politica aconsejada por ¢l AASHTO
es de no pasar de 9,1 ton y 15 ton respec-
tivamente y establecer cargas maximas en
funcion de distancias entre ejes.

Brasil tiene especificado eje simple de
10 ton, tandem doble de 17 ton y tandem
triple de 25,5 ton, con una limitacién de
carga maxima para combinacién o tren
de 40 ton. En otros paises, que tienen
una carga por eje superior a la Argentina,
como por ejemplo Francia, debe tenerse
en cuenta que poseen una topografia que
no permite la circulacion de grandes ca-
miones con acoplados, como los usados
en nuestro pais, y que complementaria-
mente a una carga por eje elevada, existe
una restriccion mayor a la carga total
transportada por una combinacién o tren,
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que en el caso de Francia es de 38 ton
frente a las 45 ton permitidas en la Ar-
gentina.

Alemania, Italia y Holanda tienen fi-
jados valores de 10 ton y 16 ton respec-
tivamente.

Es decir, que los valores establecidos
en el actual reglamento, tanto para las
cargas por eje como para carga total trans-
portada, luego de la modificacion del ano
1970, que la elevd a las 45 ton actuales,
colocaron a la Reptblica Argentina en
valores mas que 16gicos desde el punto
" de vista del pavimento y de la economia
del transporte.

Ademas, 'las recientes disposiciones
complementarias, particularmente la refe-
rida a la relacién potencia-peso y la re-
glamentacién del transporte de cargas
extraordinarias, han contribuido a com-
pletar la legislacion actual con dos ele-
mentos que no estaban contemplados an-
teriormente y que hace que de esta ma-
nera quede un conjunto de normas legales
perfectamente definido.

Tenemos entonces una adecuada regla-
mentacién, que contempla los aspectos
técnico-econdmicos que hacen a su defi-

nicién, que estd actualizada a la luz de -

" la reglamentacién comparada extranjera,
y que sélo falta cumplirla. Consideramos
que no es imprescindible el dictado de
nuevas leyes y que adn con la indefinicion
sefialada respecto al aspecto jurisdiccio-
~ nal, si existe voluntad compartida en los
organismos del Estado por cumplir el re-
glamento de cargas, ello puede hacerse en
forma sencilla y rapida.

. [Il ACCION DESTRUCTIVA DE
CARGAS EN LOS PAVIMENTOS

II[.1. Introduccion

El disefio de un pavimento requiere el
conocimiento previo del tipo y cantidad
de vehiculos que harda uso del mismo, lo
que se obtiene con censos de transito, los
cuales deben arrojar datos sobre volumen,
dimensiones, velocidad, peso, composi-
cién, ete.

Volumen, dimensiones y velocidad, son
datos que hacen al diseno geométrico y
definiciones de la capacidad de la calza-
da. El resto de la informacién, o sea tipo,
peso, composicién, que llamaremos el
“espectro de cargas™, interesa para el di-
sefio estructural del pavimento. Resulta
insuficiente conocer sélo el porcentaje de

~ camiones que componen el transito detec-
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tado. La incidencia de vehiculos livianos |
es despreciable frente a la de los pesados, -

de alli la importancia de evaluar la com-
posicion real de estos Gltimos.

Tener todos los datos del espectro de
cargas tendria poco sentido, si no pueden
referirse los valores individuales a valores
de carga patrones tomados como referen-
cia. Se desarrollé entonces el concepto de
equivalencia en efectos destructivos en-
tre cargas por ruedas o cargas por eje de
distinta magnitud.

Se establecieron coeficientes de equi-
valencia en efecto destructivo a partir de
observaciones experimentales del compor-
tamiento de los pavimentos en servicio.
Estos coeficientes indican en general el
namero de veces que serd necesario apli-
car la rueda patrén para obtener el mismo
efecto destructivo que provocaria la apli-
cacién de una rueda con una carga cual-
quiera.

III. 2,

1) Método AASHTO:

Toma como catrga de referencia por eje
simple la de 8,2 ton, a la que atribuye
por lo tanto, un coeficiente de equivalen-
cia de efecto destructivo igual a 1. Los
valores estdn dados en forma de abacos
o de tablas, para distintos tipos de pavi-
mentos (flexibles o rigidos) y para dis-
tintos valores de ntimero estructural (SN).

El crecimiento del coeficiente de efec-
to destructivo con el aumento de la carga
sigiz una ley exponencial de potencia
aproximadamente igual a 4. Esto hace ver
en forma palpable la importancia de las
cargas grandes y su incidencia en la des-
truccién de los pavimentos. Se obtuvieron
también en el AASHO Road Test, coefi-
cientes de equivalencia para ejes tandem
doble.

2) Método Shell:

Establece una carga de referencia, por
gje simple, de 10 ton (recientemente mo-
dificada en el Manual Shell 1978 a 80
KN) y da en forma de un dbaco la con-
tribucion porcentual al factor de distri-
bucién de cargas (L.D.F.), de una carga
cualquiera. Con cargas mayores a 10 ton,
el factor crece en forma notable, siguien-
do una ley del mismo tipo que la encon-
trada en el AASHO.

Se determinan los porcentajes con que
cada eje interviene en la clasificacién, se
los multiplica por el factor correspon-
diente y la sumatoria de todos estos pro-
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ductos nos da el namero de ejes de re-
ferencia (10 ton) a que equivale en
efecto destructivo, el transito mixto real
analizado.

3) Fdérmula Exponencial:

Algunos Estados de U.S.A., como Ca-
lifornia, y paises como Inglaterra, utilizan
la siguiente relacién exponencial, entre
cargas y efecto destructivo:

P 4
( ) = Coef, Efecto Dest.
P e
donde: P — carga en estudio

P ref = carga patron

La potencia cuarta indica la forma en
que crece ¢l efecto destructivo al incre-
mentarse la carga ‘por eje. Lo mismo
ocurre con el decrecimiento para cargas
mernores.

II1.3. Necesidades para su aplicacién
en nuestro pais

En nuestro pais no se han realizado es-
tudios similares a los que se desarrollaron
en Estados Unidos y Europa, para deter-
minar métodos de andlisis de cargas y
comportamiento de pavimentos; es por
ello que los ingenieros viales deben va-



lerse de los dbacos o férmulas deducidas
en otros paises y aplicarlos, pero hacien-
do algunas consideraciones:

1) Suponer vélidas las extrapolaciones
que implican usar los dbacos propuestos
pot AASHO o SHELL, en Argentina.
Las verificaciones experimentales efec-
tuadas en otros paises nos permiten ase-
gurar suficiente certeza.

2) Conocer la tasa de crecimiento del
transito para el petiodo de disefio, parti-
cularmente de los vehiculos pesados. Esto
s¢ hace habitualmente analizando la for-
ma en que se desarrolla el parque auto-
motor y otros indicadores econémicos.

3) Conocer el espectro real de cargas
actual. Esto representa la verdadera difi-
cultad, ya que no se disponen de datos
valederos sobre el espectro real de cargas
que complementen los valores existentes
de TMDA y porcentajes globales de ve-
hiculos pesados.

Esto pone al ingeniero de pavimentos
en la dificil situacién de tener que “apre-
ciar” el valor destructivo de su transito
equivalente, lo que significa una insegu-
ridad respecto a la que es precisamente
una de las solicitaciones principales del
pavimento.

Es objetivo de este trabajo, tratar de
determinar el espectro real de cargas para
una regién determinada, y con ello esti-
mar la magnitud del error que se comete
al apreciar sus valores.

I11.4. Namero de ejes equivalentes N

La incidencia del transito sobre la es-
tructura de un pavimento se evaliia, como
sz ha dicho, a través del ntmero de
reiteraciones que sobre la misma produ-
ce un eje equivalente tomado como pa-
trén, con una carga determinada y va-
riable segiin el método de disefio, a la
que se reducen todos los demds ejes. El
valor que se obtiene se designa normal-
mente con la letra N, que representa en
forma simple la categoria del mismo (li-
viano, mediano, pzsado, extra pesado) e
indica que al alcanzarse dicho nimero se

- produce el deterioro del pavimento hasta

~un valor compatible con su rzpavimen-
* facion o restauracion. En el método
HO, por ejemplo, ese deterioro es-
id medido por el PSI, considerdndose un
t final de 2,5 para pavimentos fle-
les con capa de concreto asfiltico y
con capa de rodamiento de trata-
0 superficial.

Calculo del nimero de ejes
uivalenies:
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En el presente trabajo, por los fines
comparativos y de cuantificacién del error
cometido, sz aplicé una metodologia de
andlisis del trdnisto equivalente de acuer-
do a las siguientes premisas:

FIG.N°6

a) Se considerd un transito” exclusivo
de camiones cargados, ya que su inciden-
cia es determinante frente a los vacios y
otros tipos de vehiculos.
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b) Se empled como carga patrén la
correspondiente al método Shell, de 10
ton. por eje simple, utilizdndose asimis-
mo los coeficientes de equivalencias en
efecto destructivo establecidos en dicho
método.

c) Se calculé un factor destructivo
por camidn, en funcién de las cargas
por eje, para lo que se considzraron va-
lores de peso bruto total por vehiculo,
con incrementos de 2 ton. para evaluar
el factor destructivo de cada camion
(Fdcy) .

d) Se calculé el factor de distribucion
de cargas: L.D.F., pardmetro indicativo
de las caracteristicas mds o menos pe-
sadas del transito actual analizado, como
la sumatoria del producto del factor des-
tructivo del camién por el porcentaje de
participacién de dicho camién en el es-
pectro dz cargas considerado.

n
L ADME, = 3 iRl o e
=l

e) Se evalud el “transito real” (N7)
correspondiente al espectro actual de car-
gas, considerando un nidmero promedio
diario anual de camiones, para un perio-
do de 10 afios y sin considerar ninguna
tasa de crecimiento anual. El considerar
una cierta tasa evidentemente aumentaria
los valores calculados, pero no afectarfa
el estudio comparativo.

f) Se analizaron asi, en términos ds
transito equivalente en efecto destructivo,
los histogramas representativos de la si-
tuacién real actual en la regidn estudiada
y para los tipos de carga y de vehiculos
considerados.

g) Se evalud lo que serfa el “transito
legal (N'), entendiendo por tal el que
equivaldria a transportar igual tonelaje de
mercaderia pero en vehiculos que no su-
peren los limites legales. Debe tenerse
presente que ello requeriria, logicamente,
un mayor nimero de camiones, lo que
ha sido tenido en cuenta en los cdlculos.

IV EVALUACION DEL ESPECTRO
DE CARGAS EN LA REGION
AGRO-INDUSTRIAL DE ROSARIO

IV.1. Censos de Carga de Vialidades

El método inicialmente usado en todo
¢l mundo para conocer las cargas de los
vehiculos y su distribucion por ejes, es
el de complementar censos volumétricos
con balanzas fijas o mdviles hacia los
que se derivan los camiones para ser
pesados.
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Debe distinguirse claramente la dife-
rencia que existe entre los dos distintos
tipos principales de operativos con ba-
lanzas en las rutas.

19) Censos de control con fines puni-
tivos. Son los que se realizan para con-
trolar que no se excedan las cargas
méximas reglamentarias y aplicar las pe-
nalidades correspondientes a los infrac-
tores.

2%) Censos para el conocimiento es-
tadistico de las cargas que realmente
transitan. En ellos no se penaliza a los
infractores; lo tnico que se desea es co-
nocer el espectro real de cargas que so-
licita al pavimento durante su vida atil.

En la Argentina, la gran mayoria dz
los operativos efectuados rutinariamente
por las Direcciones Provinciales y Na-
cional de Vialidad, son con objeto de
control con fines punitivos. Ello hace
que los censos que, respondisndo a ope-
rativos especificos, se viene intentando
hacer con fines estadisticos, no sean re-
presentativos de la realidad.

El problema de esta falta de repre-
sentatividad no es propia de la Argenti-
na, sino que comun a todos los paises.
Las razones han sido también exacta-
mentz las mismas y conocidas por quie-
nes hayan analizado, aunque sea some-
ramente, el problema:

a) Los puestos de pesaje, sean [ijos
o moviles, son evitados tomando otros
itinerarios.

b) Los operativos no son continuos y
comprenden a veces solo los horarios
diurnos. Los vehiculos que se saben en
infraccion se detienen y esperan.

¢) Los camiones han desarrollado se-
fiales y formas de aviso muy efectivos
quz alertan de inmediato a los camiones
sobrecargados.

d) Si el operativo dura varios dias y
los viajes son obligatorios, modifican su
modalidad habitual de carga y se ajus-
tan a los valores reglamentarios.

¢) Otros condicionamientos, de tipo
variado, comunes también a todos los
pafses.

Por los motivos indicados, la casi to-
talidad de los paises mds avanzados en
materia caminera, han debido desarrollar
dispositivos especiales para conocer esta-
disticamente el espectro de cargas que

DEMANDA DE TRANSPORTE INTERURBANO DE
CARGAS
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solicitan a sus pavimentos. Son sistemas
de pesaje y clasificacién automdtica de
vehiculos en movimiento. De ello nos
ocuparemos mas adelante. (Ver Apén-
dice).

No obstante, se recurrié en busca de
datos dz censos de carga, a las Reparti-
ciones Viales, obteniéndose una gran co-
laboracién, pudiendo analizarse censos
correspondientes a la D.P.V. de Santa
Fe para las rutas provinciales N¢ 13, 92,
93 y 16, que es la mds importante y
circunvala a Rosario. Se analizaron tam-
bién resultados dz operativos de la Mu-
nicipalidad de Rosario, en las rutas de
acceso a la ciudad, con apoyo de balan-
zas de Vialidad Nacional. Finalmente se
analizaron censos de Vialidad Nacional
y con especial interés, los datos de un
operativo realizado en 1976 y que cu-
brié todo el pais, realizado especialmente
con fines del conocimiento estadistico de
cargas. De éstos se seleccionaron los co-
rrespondizntes a las Rutas Nacionales
N? 9, 33 y 34, reteniéndose finalmente
los de rutas 9 y 33 por corresponder
directamente a la regién estudiada.

La metodologia para el andlisis de los
datos censados ha sido, como sz dijo,
confeccionar histogramas correspondien-
tes a las cargas brutas transportadas y a
las cargas por eje, y calcular el nimero
de ejes equivalentes representado por
cada histograma.

Los resultados de este andlisis, prin-
cipalmente respecto al porcentaje de ve-
hiculos excedidos de los limites legales,
con referencia a verificacionss “in situ™
que se efectuaron en numerosas balan-
zas comunes de centros de expedicién o

recepcién de cargas, nos llevaron a la
conclusion de que los mismos no son
representativos de los valores reales de
las. cargas que solicitan a nuestros pavi-
mentos (ver histogramas).

IV.2. Uso de balanzas de centros termi-
nales de recepcion y expedicion
de cargas

Del andlisis de los ressultados de cen-
sos de cargas, de verificaciones “in situ”

'y de las caracteristicas del tipo de ve-

hiculos y tipo de carga mds comunes en
la rzgién, se seleccionaron las balanzas
terminales donde efectuar la recoleccion
de datos.

Una correspondié a un centro receptor
de cargas transportadas a granel, de ma-
terial de bajo peso especifico y el tipo
de vehiculo predominante es el camion
con acoplado, tipos 11-11 y 11-12 con
marcada preeminencia de este dltimo. El
lugar elegido fue el Puerto de Rosario,
donde se reciben cereales con destino a
exportacion.

La segunda correspondié a un centro
receptor de materia prima y emisor de
material elaborado, de alto peso especi-
fico, de tipo de carga mixta (granel y
unitario) y donde el tipo de vehiculo
predominante es el semirremolque, tipos
11-1, 11-2 y 11-3, con marcada preemi-
nencia del 11-2. El lugar elegido fue una
Acerfa en Villa Constitucion.

Sin expresar los motivos reales de
nuestra presancia, fue posible censar, du-
rante un importante periodo en dias su-
cesivos y no sucesivos, la totalidad de
los vehiculos, estableciendo su peso bru-
to, tara, distancia entre ejes extremos,
peso de cada eje y datos adicionales res-
pecto a origen, destino, material, poten-
cia, etc.

Los resultados del analisis dz los datos
que hacen especificamente a nuestro es-
tudio son volcados en los graficos e his-
togramas correspondientes.

V. 3. :
1. Puerto de Rosario

En la figura ‘N? 1 se ha graficado la
curva reglamentaria en funcién de la
distancia entre ejes extremos y se han
representado los apartamientos a la mis-
ma, en mas o en menos, de la carga bru-
ta de los camionss censados. Puede ob-
servarse que la casi totalidad de los ca-
miones que transportan mas de 41 ton o
miden més de 13,6 m entre sus ejes ex-
tremos lo hacen antirreglamentariamente
va que exceden la capacidad que corres-
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tonelaje fuera transportado por camiones
con carga legal de 45 ton. En ofros tér-
minos, el trdnsito real sélo del Puerto de
Rosario, atin sin considerar tasa de cte-
cimiento, serd capaz de producir el mis-
mo deterioro (o sea conducir al fin de
su vida) a un pavimento calculado para
10 afios de vida 1itil, al cabo de 6,8 afios;
o sea que el exceso de carga consume
indtilmente 1/3 de la vida de disefio del
pavimento. Esta conclusién se agrava si
consideramos la posibilidad de algunos
afios pico en que el movimiento de ce-
reales practicamente se duplica.

3. Transito real del Puerto Rosario en
términos de espesores de pavimento

Para calcular el costo adicional que
significa el transito pesado que se desarro-
lla en exceso respecto al reglamento, se
procedié a calcular el espesor necesario
para un pavimento tipo para la zona en
ambas situaciones, o sea transito real y
transito legal.

Aplicando el método de dissfio
AASHTO, con un valor soporte del suelo
de fundacién tipico para la regién e igual
a 5, resultan los espesores de pavimento
que corresponden a niimeros estructutales
siguientes:

Transito equivalente real en términos
de ejes AASHTO:

N H—372 108 . 25— 93 10°
82
SN* = 5
Transito equivalente legal:
N!' — 253 ., 10° . 25 — 63 . 10°
8,2 '

SNE=E{'5

Resulta una diferencia en ntmero es-
tructural de 0,5 que, convertida en espe-
sor de concreto asfaltico, con coeficiente
de aporte esiructural maximo de 0,14
corresponde a 3,6 cm. A partir de este
valor es posible calcular rapidamente el
costo kilométrico de este exceso.

4. Aceria en Villa Constitucién

Se efectué un relevamiento similar al
del Puerto, con la diferencia principal de
que, debido al tipo de carga y de camién
analizado, en este caso semirremolques,
especialmente del tipo 11-2, la distancia
entre ejes extremos no juega un rol limi-
tativo a la carga méxima, siendo practica-
mentz los Gnicos determinantes las cargas
pot eje y el ndmero de ejes.

Correspondientemente de este esquema
se establecié para el semirremolque ana-
lizado una carga méaxima legal de 33 ton.
En la figura N° 6 se indica el histograma
de la situacién relevada, que indica un

63,85 % de vehiculos excedidos respecto
a la carga bruta, pero un porcentaje adn
mayor si se obsarva el histograma de car-
ga por eje, especialmente el tandem do-
ble. Respecto a este eje pudo constatarse
ademds una marcada desigualdad entre
la carga transportada por cada eje com-
ponente del tindem. Ello se interpret6
como debido al tipo de carga, en general
barras largas sobresaliendo en voladizo,
lo qus sobrecarga el dltimo de los gjes.

En el histograma de fig. 7, correspon-
diente al mismo tipo de vehiculo, para
los censos de D.N.V. en rutas 9 y 33, el
porcentaje de excedidos es solo el 12,5%.

5. Transito real de aceria en términos

de ejes equivalentes

Efectuados los cdlculos en la misma
forma que para el puerto, considerando
un nimero de camiones cargados prome-
dio por dia, de 150 entre entrada y salida,
para la produccién media anual de
2.200.000 ton, resulta:

N* =4,15 . 10°
10

de los cuales, en condiciones reglamenta-
rias y antirreglamentarias corresponden:
N{O 33 ton = 0,65 . 10° .. 16 %

NERSEROnN=—15)5
10

El valor que corresponderia, si el mis-
mo tonelaje diario promedio fuera trans-
portado en condiciones legales, conside-
rando que todos los excedidos transportan
el maximo de 33 ton, seria:

Nt —1,64 . 108
10

16% ... 84 %

El transito pesado real resulta ser un
153 % mayor que si el mismo se hubiera
transportado en camiones legales de 33
ton.

El trénsito real serd capaz de producir
el mismo deterioro que el trénsito legal
requeriria 10 afios, en algo menos de 4
aios, lo que implica que el exceso de
carga consume mas del 60 % de la vida
de disefio del pavimento.

6. Transito real de Aceria en términos
de espesores de pavimentos
Con las similares consideraciones a los
hechos para el Puerto se obtiens:

NE =415 108 .25=103 . 10°
8,2
SNE—"51
N812: 1,64 . 10% . 25 =4,1 . 10°

SNi=42
Resulta una diferencia en ntimero es-
tructural de 0,9 que, convertida en espe-
sor de concreto asféltico corresponde a
6.4 cm.

V DEMANDA DEL AUTOTRANS-
PORTE DE CARGA EN LA
ARGENTINA. COSTO DEL
DETERIORO

Independientemente de las causas que
hayan conducido al actual estado de co-
sas, el mayor movimiento de cargas en
la Argentina se produce por via terrestre,
correspondiendo al camino el mds alto
porcentaje.

En el grafico de la Fig. N¢ 8, tomado
del Plan de Corto Plazo elaborado por la
SETOP, pueden observarse las magnitu-
des absolutas y relativas correspondientes
a los distintos medios. Se extrae del mis-
mo que como minimo, el camino mueve
un promedio de 100 millones de tonela-
das por afio.

Si tenemos en cuenta que la situacién
por nosotros analizada comprende sélo
dos productos, con un tonelaje conjunto
de 5.000.000 ton/afio (2.800.000 de gra-
nos y 2.200.000 de acero) que representa
s6lo el 5 % del total y que sin embatgo
el exceso actual sobre los valores legales
representa un consumo innecesario que
puede evaluarse en 10 cm de concreto
asfdltico por Km (aproximadamente
70.000.000 $/Km o 70.000 U$S/Km),
comprenderemos la- magnitud verdadera
en términos econémicos del problema
aqui explicitado y cuantificado.

Debe hacerse notar que la situacién de
la regién de Rosario no es una excepcion,
ya que estudios similares en otras regio-
nes, como Mendoza, Buenos Aires y Cér-
doba (agregados pétreos) han conducido
a similares conclusiones. Merece desta-
carse el trabajo realizado por el Agr. Lis
en Bahia Blanca y presentado al VII
C.AV.T. en 1972, que arrojé para gra-
nos similares resultados, aunque algo me-
nores, lo que indica que desde entonces
hemos empeorado.

VI EL ESTADO, UNO DE LOS PRIN-
CIPALES TRANSGRESORES

Uno de los resultados mas sorprenden-
tes de este trabajo ha sido constatar que
ya sea por via directa o indirecta, el
Estado es uno de los principales transgre-
sores del Reglamento de cargas que él
mismo dicté con fuerza de ley.

En efecto, hemos podido constatar que
una cantidad muy importante de metrca-
derfas transportadas por camiones tiene
como origen o como destino un organis-
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ponde segtin su longitud. No se observan
por otra parte camiones 11-12 con 18 m
entre ejes extremos, lo que los autoriza-
ria a llevar 45 ton. Analizando su estruc-
tura y la limitacién de longitud de 18,50
m entre paragolpes se concluye que es
imposible que este tipo de camién pue-
da llevar reglamentariamente el méax. de
45 ton.

Llevada esta conclusién al histograma
de la figura N¢ 2, nos aumenta a 82,6 %
el porcentaje des camiones con cargas
antirreglamentarias frente al 53,67 % que
surgiria de considerar a 45 ton como el
limite a partir del cual se consideran a
los vehiculos excedidos. Llevada esta
conclusion al histograma de fig 3, para
el mismo tipo de camidn, eleva de 1,12%
a 24,72 % el porcentaje de excedidos en
los censos de la D.N.V. La figura N¢ 4
representa el panorama respecto a la
carga maxima habilitada, estampada en
el vehiculo, con referencia a la que Ie
corresponderia reglamentariamente y a
la que realmente transporta.

En la figura N¢ 5 se han graficado los

—— S
S
i ~—

porcentajes de aumento del factor des-
tructivo de cada camidén (Fde) del tipo
11-12 en funcién del porcentaje de au-
mento d2 su carga, con referencia al valor
legal de 45 ton. Se han incluido también
la linea que representaria iguales porcen-
tajes de aumento y la curva que repre-
senta, en términos del método Shell, el
incremento del factor destructivo por au-
mento de carga por eje legal de 10,6 ton.

Puede observarse la tremenda impor-
tancia que toman las incrementos del fac-
tor destructivo del camién cuando la car-
ga bruta que transporta aumenta por en-
cima de los valores legales. La ley de
estos incrementos es también exponencial,
pero con exponente mayor que el que
corresponde al aumento de cargas por eje.

2. Transito real del Puerto de Rosario
en términos de ejes equivalentes
Con la metodologia indicada en IT1.4.1.
se procedio a calcular para el movimiento
exclusivo de los camiones del Puerto, el
trdnsito real, en término de ejes equiva-
lentes de 10 ton (N*), considerando un
nimero de camiones de 170 por dia, que

wia-3

| R |
D

RE-88
24" 2 30"

X
B-3% PORTE (4LILY

corresponde a una recepcion de cereal
promedio de 2.800.000 ton/afio, obte-
niéndose los siguientes resultados (se ha-
ce notar que el Puerto registra picos de
mas de 5.000.000 ton/afio) :

Nwe= 572 X 10°
10

de los cuales la parte del transito que
se desarrolla en condiciones reglamenta-
rias (atin considerando como limite las
45 ton maximas) y antirreglamentarias,
son las siguientes:

Nlr0 45 ton — 1,07 . 10° .. 29 %

NITO 45 ton==12:658 1057109,
El valor que corresponderia al que lla-

maremos ‘‘transito legal”, si el mismo

tonelaje diario fuera transportado por ca-

miones en condiciones legales (N i‘o),

aunque se requeririan mas camiones, a los
que consideramos transportando el méxi-
mo de 45 ton seria:

N =255, 10°
10

El valor del trdnsito pesado real resul-
ta asi un 47 % mayor que si el mismo
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mo, empresa, sociedad o contratista del
Estado y en su recepcién o expedicion s2
estdn cometiendo diariamente transgre-
siones.

Dos hechos adicionales son de por si
elocuentes dz lo que, por tratarse de or-
ganismos especificos del tema, podriamos
llamar “‘el Estado, doble transgresor”.

a) En el mismo edificio donde estd la
SETOP, que regula especificamente el au-
totransporte terrestre, pocos pisos mas
abajo funciona la Direccién Nacional de
Construccién de Elevadores de Granos.
En sus licitaciones este organismo, que
dzpende de la SETOP, adquiere para los
puertos bdsculas para camiones de 80 ton
de capacidad. ;Para pesar qué? Baste re-
cordar que la capacidad maxima legal es
de 45 ton.

b) En muchos obradores de rutas en
construccion o reconstruccion, controla-
das por Vialidad Nacional o provinciales,
se recib:n diariamenté camiones fuerte-
mente excedidos con materiales pétreos,
arenas, suelos, etc.

VII CONCLUSIONES

La situacién actual de excesos de car-
gas es insosteniblz para la infraestructura
vial que paralelamente se ve castigada por
la distraccién a otros fines de los fondos
que le son genuinos.

No puede sorprender que 2n este con-
texto el Sr. Administrador General de
Vialidad Nacional indique recientemente
que sélo en la r2d nacional hay 5.000 Km
de payimentos en avanzado estado de de-
terioro y requiriendo su reconstruccion
inmediata.

La situacién debe cambiar drastica-
mente y para ello el Estado debe actuar
de inmediato y en primera instancia en
su seno para cumplit con las leyes que €l
mismo dicta. Consideramos que no es ne-
cesario dictar nuevas leyes, sino cumplir
las actuales adoptando de inmediato una
serie de medidas simples y eficientes pero
coordinadas, tendientes a atacar el pro-
blzma en todos sus frentes simultanca-
mente.

Ni Vialidad Nacional ni las Vialidades
Provinciales actuando aisladamente y con
el solo auxilio de balanzas va a poder so-
lucionar el problema. Como contribucién
al establecimiento de lo que a nuestro
juicio debz ser prioridad uno de las auto-
ridades viales, ello es efectivizar un “Pro-
grama Nacional de Control de Cargas”,
puntualizamos a continuacién algunas me-
didas recomendadas.
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VIII MEDIDAS RECOMENDADAS

1) Difusion de la Reglamentacion vigen-
te v de las consecuencias econdmicas
de no respetarla

2) Multiplicacién de los puntos de con-
trol automdtico por utilizacion de las
balanzas existentes en los centros de
expedicion y recepcion de cargas

Esto se lograria por una simple circular
o disposicion, estableciendo que en los
centros de expedicion y descarga, los en-
cargados de las balanzas en que los ve-
hiculos son pesados no expediran ni
recibiran vzhiculos excedidos respecto a
las cargas reglamentarias. Esta disposicion
podria tener una aplicacion gradual de
la siguiente forma:

a) En el dmbito del Estado, de inme-
diato. Para todos los organismos centra-
lizados y descentralizados, empresas del
Estado, mixtas, contratistas d:1 Estado,
etc. Se estima que con esta medida, apa-
rentemente inofensiva, se solucionaria
practicamente el 80 % del problema por
cuanto el transports de cargas, especial-
mente a granel, tiene como principal des-
tino u origen, organismos o contratistas
del Estado.

Circulares de este tipo tienen antece-
dentzs, aunque a veces para otros fines.
Recientemente, por ejemplo, por nota
Ne 632 del 27/7/78, la SETOP solicita
a la Junta Nacional de Granos que su
personal verifique el cumplimiento de Ia
Ley 17.233, quz se refiere al pago de la
Tasa Nacional de Fiscalizacion del Trans-
porte. En base a esta simple nota de la
SETOP, la J.N.G. cursé una circular a
todas sus dependencias, estableciendo que
“no se descargard ningdn vehiculo qus
no verifique haber cumplido con el pago
establecido por la Ley 17.233".

Proponemos la adopcién de una medi-
da similar con respecto a los vehiculos
que tienzn exceso de carga contrarios a
una ley también nacional como lo es la
13.893.

b) En el dambito privado. La adopcién
de medidas similares tal vez requiera un
analisis técnico-legal mds profundo, pero
a nuestro juicio perfectamente factiblz.

3) Expedir en centros oficiales las placas
de “Carga maxima habilitada a trans-
portar”

Crear puestos especiales o adecuar los
existentes para la habilitacion correspon-
diente de la carga médxima a ser trans-
portada por cada vehiculo y que la co-
rrespondiente placa identificatoria de tara
y cargas maximas sea impresa en forma

oficial. Con esto se daria cumplimiento al
articulo 8-b de la ley.

Ad:més la reciente reglamentacién de
la relacién potencia-peso permitiria en los
mismos centros expedir para el elemento
tractor una placa adicional que indicaria
la carga bruta maxima autorizada a ser
transportada en funcion de la potencia de
la unidad tractora.

4) Limitar la capacidad maxima de
indicacion de las balanzas

Adoptar las mzdidas necesarias para li-
mitar la capacidad de indicacién de las
balanzas para camiones que se fabrican
y comercializan en el pais destinadas a
puestos de recepeion y expedicidn de car-
gas con destino a los caminos y calles dz
la Reptiblica.

Esto es posible sin detrimento de la
posible ampliacion de capacidad futura,
ya que lo que se limitaria seria sélo la
capacidad de indicacién, pero no la ca-
pacidad de las vigas-puentss ni de los
rincones y cuchillas que permitirian pre-
ver un supuesto aumento futuro.

En este aspecto se destaca que con las
condiciones de carga actuales o sca con
un ¢je triple legal de 25 ton mds un 25 %
de sobrecarga, que es lo que establecen
las hbrma.s actuales para célculo y apro-
bacién de balanzas y teniendo en cuenta
que éstas poseen 3 puentes para completat
su longitud total de 18 a 20 m, la capa-
cidad estructural de las balanzas actuales
es ya superior a 90 ton en cuanto a vigas
puentes y a 100 ton en cuanto a rincones
y euchillas. Por lo tanto, la limitacién de
capacidad de indicacion no actuaria en
forma restrictiva a esta industria sino que
tendria como tnico objeto coadyuvar al
cumplimiento de una ley nacional. Esto
también tiene antecedentes en otros pai-
ses.

5) Obligatoriedad de la carta de porte

Establzcer la obligatoriedad de la carta
de porte (o guia de porte) a ser llevada
por el transportista y otorgada por balan-
za debidamente aprobada, con sistema de
impresién antifraude, en el lugar de expe-
dicién dz la mercaderia.

Esto permitiria a cualquier autoridad
de control, sin necesidad de estar equipa-
da con balanzas, verificar en el momento,
si el transportista lleva o no carga que
supera lo que permitz la autorizacion del
vehiculo.

Esta carta de porte conoce también an-
tecedentes similares en otros transportes
en la Argentina, como por ejemplo el
transportz de ganado en pie para el que




no se puede circular sin una guia expe-
dida por SENASA (Servicio Nacional de
Sanidad Animal).

6) Reglamentar la produccion de
vehiculos de carga

Tanto en lo que se refiere a unidades
tractoras como principalmente a acopla-
dos o semiacoplados. Con la forma arte-
sanal con que se desarrolla gran parte de
esta industria en nuestro paifs, debe evi-
tarse habilitar vehiculos de carga que
estdn hechos evidentemente para trans-
gredir la lay.

En nuestra region el acoplado de 4
gjes, a pesar de haber sido desaconsejado
en su momento, estd comenzando a pro-
liferar en sus dos versiones, ambas alta-
mente destructivas de 2-2 y 1-3.

7) Puestos de control con fines
punitorios

Establecimiento de una red o sistema
de control equipados con balanzas y otros
elementos de verificacién, constituides
por puzstos fijos o semifijos en las rutas
nacionales y provinciales, similares a los
de la mayoria de los pafses, complemen-
tados con patrullas o puestos mdviles de
apoyo.

En ningin lugar del mundo se ha lo-
otado solucionar el problema con la sola
implementacion de una red de puestos de
balanza. Estos deben existir como com-
plemento de todo un conjunto de medidas
y como control del grado de eficiencia
en el cumplimiento de las mismas.

8) Actualizacion constante de los valores

de las multas

Debe hacerse notar que los valores de
multas por infracciones de carga a nivel
nacional deben ser los tinicos no indexa-
dos en el pais. Debe tenerse un mecanis-
mo de actualizacién constante tal como
lo hacen algunas reparticiones, como por
gjemplo, la provincia de La Pampa, a
través del cobro de las infracciones en
equivalente a litros de combustible.
9) Puestos de control con fines

estadisticos

Para | proyecto y evaluacion de los
pavimentos es necesario conocer estadisti-
camente las cargas que realmente solici-
tan al camino durante su vida en servicio.
En todos los paises, y nosotros lo hemos
hecho una vez mds para la Argentina, se
ha demostrado que los puestos de control
con fines de policia o mixtos no reflejan
la realidad de las cargas en circulacidn.

Debe establecerse una red de puestos
de control con fines estadisticos, inde-
pendiente de los de control punitorio,

con moderno instrumental de pzsaje y
clasificacion automdtica de vehiculos en
movimiento, de similares caracteristicas a
los desarrollados en el extranjero, aunque
adaptados a nuestras condiciones y mo-
dalidadzs.

APENDICE
PRINCIPALES EQUIPOS EXISTEN-
TES EN EL EXTRANJERO PARA EL
CONOCIMIENTO DEL ESPECTRO
DE CARGAS

El problema creado por el conocimien-
to del espectro real de cargas no es pri-
vativo de la Argentina; todos los paises
han pasado por el mismo proceso y en
todos ellos se han repetido el mismo tipo
de limitaciones, que hemos mencionado
durante el trabajo, para su conocimiento
por los métodos tradicionales en la Ar-
gentina.

La mayoria de los paises mas avanza-
dos en materia caminera lo son también
t=cnoldgicamente, lo que les ha permitido
asimilar y adoptar a sus sistemas de co-
nocimiento del espectro de cargas los tl-
timos adelantos de la electrdnica, del
manejo y procesamiento de senales, dz la
ingenieria de sistemas y de la informética
y la computacién.

Se ha llegado asi por via de desarrollos
sucesivos y paulatinos a equipos de alto
grado de perfeccionamiento, cuyo costo a
pesar de ello representa sélo una infima
proporcidn de los beneficios que ocasiona
su implantacion. Los equipos estan fisi-
camente constituidos por dos partes prin-
cipales:

1¢ El sensor o plataforma de balanza,
quz estd embebida en el pavimento a
nivel con el mismo y ubicado de tal for-
ma que no sélo no interfiere el transito
sino que los vehiculos no detectan su
presencia ni son detenidos a su paso, por
lo que no hay tendencia a evitarlos, ya
que el pasar sobre los mismos implica
una operatoria similar al pasar sobre un
sensor tradicional, de conteo de volumen
de transito.

2¢ El equipo de amplificacion, proce-
samiento y registro d= semales, el cual se
ubica normalmente en una cabina conti-
gua al camino, alejado sobre la banquina,
la cual no necesariamente debe ser de-
tectada por los vehiculos y que tienen
diferentes caracteristicas segin el tipo de
censo que se quiera realizar.

Obviamente, si bien la instalacién de
un puesto implica la realizacion de cierta
accién sobre el pavimento, lo cual deter-
minaria su caracteristica de puesta fijo,

todos ellos permiten un ssquema de mo-
vilidad ya que el sensor puede ser retira-
do de su alojamiento y colocado un pos-
tigo en su lugar, lo que permite el traslado
del mismo mas el equipo de procesamien-
to y registro de un puesto a otro, pudién-
dose asi cubrir un drea mayor y tomar
picos de estacionalidad de determinado
tipo de cargas trasladando el puesto de
un lugar a otro con relativa facilidad.

Se hace notar la diferencia existente
en los desarrollos de los distintos paises
en uno de los elementos basicos: el sen-
sor de carga o plataforma de la balanza.
Este es uno dz los elementos fundamen-
tales por dos motivos: a) porque alli se
origina la informacidn basica ya que es
donde acttia directamente la rueda car-
gada, b) porque al estar embebida en el
pavimznto y expuesta constantemente al
clima y al transito estd en las condiciones
més criticas.

El panorama de algunos de los princi-
pales equipos del mundo en este sentido
es el siguiente:

——Equipo Dindmico desarrollado por
el Transport and Road Research Labo-
ratory (TRRL) de Inglaterra. La plata-
forma metélica, dividida en tres sectores,
son sensores a célula de carga con ex-
tensimetros eléctricos a resistencia, de
tipo columna cilindrica (13).

—Equipo Dindmico d:l Laboratorio
Central des Ponts et.Chaussées (LCPC)
de Francia y comercializado bajo licencia
del (LCPC) por CSEE: la plataforma’es
una sola pieza, con estructura de rigidi-
zacién metalica y revestimiento superiot
de hormigén o concrzto asfaltico epoxi-
dico, con sensores a cristal piezoeléctrico,
tipo anillo, con apilamiento de tres ani-
llos por sensor (14).

—Equipo Dindmico desarrollado por
la Universidad de Texas en Estados Uni-
dos y comercializado bajo licencia del
Prof. Le:z por las ' firmas Rainhart y
UNITECH: la plataforma es metdlica,
chata, liviana, dividida en seis sectores
triangulares isostdticos, con sensores a
célula de carga extrachata, de tiempo
membrana circular con extensimetros tipo
espiral (15). ‘

—Equipo Dindmico desarrollado pot
el Bundesanstal Fur Strassembau (BAST)
de Alemania: La plataforma es metdlica,
chata, de funcionamiento hidrdulico, es-
tando llena de un fluido a.presién que
al actuar la carga acciona una célula ds
presién a extensimetros eléctricos (16).

—Equipo Dindmico desarrollado por
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XXV ASAMBLEA GENERAL ORDINARIA DE LA ASOCIACION

De acuerdo con lo establecido en el articulo 30 de sus
estatutos, el 29 de marzo tltimo la Asociacion Argentina
de Carreteras realizé su Asamblea General Ordinaria en
cuyo transcurso se aprobaron la memoria y el balance co-
mespondiente al ejercicio del ano 1978.

También en esa oportunidad correspondio efectuar la elec-

cién de los miembros del Consejo Directivo que finalizaron
sus mandatos al 31 de diciembre tltimo, quedando cons-
tituido como se detalla a continuacion,

Por dltimo la Asamblea resolvié dar a conocer una de-
claracién sobre la situacion vial por la que atraviesa el
pais, la que publicamos como editorial de este nimero.
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El aporte de los combustibles liquidos
derivados del petroleo

para fines viales y a

Rentas Generales de la Nacion

Por el Ing. Jaime TEITELBOIM *

Resumen. — Este trabajo analiza la  especificos y a Rentas Generales de la  de los combustibles liquidos derivados del
evolucién de los recursos que proveen los  Nacion. petréleo estd formado por el valor de
combustibles liquidos derivados del pe- En efecto, el precio de venta al ptiblico retencién y el impuesto a los combusti-

tréleo durante los tltimos diez anos, de
acuerdo a lo establecido por la ley niime-
to 17597, destinados a fln.e’s viales y a Presis de waniaieel s
Rentas Generales de la Nacion. Combustibies Liquidos

De los montos aportados por dichos
combustibles, en valores constantes, se
observa que mientras el Fondo de los
Combustibles (dzstinados a fines viales y

energéticos) tiende a disminuir su parti- —

cipacién porcentual en aquéllos, los de- |Impuesto de Ernergercia Impuecio ¢ las (:o:r{hus*.ébles valor de Retencion
rivados a la Tesoreria General de la Na- |5 g5 Naftas. Ley 13201 Liquides Ley IT597y Gompl. (Para Produccién y Corme,
cién tienden a crecer. cializacion)

Luego sz analizan dos indicadores de la
evolucion de los apottes de los impuestos
a los combustibles a fines viales durante
el mismo lapso: kilémetros de caminos
equivalentes y relacion porcentual con el
producto bru,to interno (a precms dc? mf:r- Fondo de Infraestructura . Fondo detlos : ; p&m ‘Rmmg
c?d?) del pais; los. que muestran altibajos | qe| Transporte. Ley combialE L Gennml;g
ciclicos muy semejantes. 20073 4 S

Finalmente se comparan las relaciones
porcentuales de la parte del impuesto a
los combustibles destinados a fines viales
y a Rentas Generales de la Nacidn, en la
que se observa que mientras la primera , i e
tiende a permanecer constante, la segunda 50% 50% 8% 7% 257

aumenta en forma notable. :
Ferrocairiles Vialidad Fonde bocienal | | Fendos Pravire. Fondo Mecicnal
Argentings Macional da Violided do  Cuminns de Iy Energia
0 : ' ‘
El recurso- mas importante con que
cuenta la vialidad argentina para financiar
su plan de obras viales es el impuesto a ok %
los Combustibles Liquidos establecido por Fonda T Fondo IL
la Ley N° 17597, el que provee también Para Red Troncal o Gemerfonty
de recursos importantes a otros fondos
(*) De la Direccion Nacional de Vialidad. ERATIED o
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bles y en el caso de las naftas, un impues-
to de emergencia.

El fundamento de este método consiste
en que el Poder Ejecutivo Nacional fija
el precio de venta al pablico y el valor de
retencién de los combustibles.

Es dz hacer notar que el valor de re-
tencién es el precio puesto en boca de
surtidor, excluido todo tipo de impuesto
y es el que corresponde al conjunto de
costos de elaboracion, transporte, distri-
bucién, gastos generales y beneficios de
las empresas y la diferencia entre ambos
valores es el impuesto a los combustibles.

Estos combustibles liquidos son:

Nafta comin
Nafta especial
Kerosene
Gas-0il
Diesel-Oil
Fuel-Oil
Solventes

Aguarras

El grafico 1 ilustra la distribucién del
precio de venta de estos combustibles 1i-
quidos.

El objeto de este trabajo es estudiar la
evolucién que han tenido estos valores y
senalar la tendencia a incrementar las re-
cursos destinados a Rentas Generales de
la Nacién, en detrimento de los fondos
viales durante los tltimos diez afios.

La planilla N2 1 indica la integracion
y distribucion del impuesto a los combus-
tibles, de acuerdo a las ventas al mercado
en millones de pesos corrientes.

La planilla N® 2 nos da los mismos
. valores en millones de pesos constantes
de 1968, convertidos mediante el indice
de precios al por mayor no agropecuarios,
dados por el INDEC.

PLANILLA N¢ 1

Fondo .de los

Periodo Impuesto a los Fondo de infr.  Para Rentas
combustibles combustibles del transporte Generales
1968 e 910,7 644.9 — 265,8
1965 e 946,0 697,1 — 2489
19705 o 981,3 745.,4 —— 2359
Kl s il 1.919,1 908,5 — 1.010,6
1972 s oo 5:2352.2 1.438,7 75,0 1.718,5
WS oo on s 6.314,6 Sul2a 625,9 2.559,0
1974 ....... 15:552:1 6.061,5 1.765,2 5.725,4
1975 e e 34.438,7 14.588,9 2917,8 16.932,0
A a5 o 171.705,9 73.740,8 14.748,2 83.216,9
1977 ........ 445.895,2 772105 35.940,2 232.833,7
PLANILLA N°¢ 2
Periodo Impuesto a los Fondo de los Fondo de infr.  Para Rentas
combustibles combustibles del transporte Generales
1968 R 910,7 . 6449 — 265,8
19690 oo 898,7 . 662,2 — 236,5
BT oot e 821,3 6239 — 197,4
1971 ....... 11 82 559,6 — 622,5
(970 s 1.176,5 5251 27.3 625,5
POTSB e erns 1.496,5 741,7 148,3 606,5
1974 s iiaes 2.5749 150578 335,4 1.087,8
1975 ....... 2.066,3 875,3 17501 1.015,9
QTR i Lt il 737,4 147,5 832,2
TOTT e S 1.872,7 7439 150,9 9779
PLANILLA N¢ 3
Impuesto a los  Fondo de los  Fondg de infr. Para Rentas
Periodo combustibles combustibles  del transporte Generales
% % % %o
196R N 100 70,8 — 29,2
1969 .......... 100 L5571 — 26,3
1O e e e 100 76,0 — 24,0
HSTAL s e & Gl 100 47,3 — 5277
IEI2 | coca m o0 100 44,5 2,3 53,2
IS 5o e o oo 100 49,6 99 40,5
1974 100 44,8 13,0 42,2
GBS 5 cbisse o 6 oo 100 42 4 8,5 49,1
HEHIS o oopns b o8 100 42,9 8,6 48,5
1577 P 100 SO 8,1 52:2
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PLANILLA N° 4

VIALIDAD NACIONAL Vialid.
Provine.
Fondo de Impues- Fondo de . ;;‘::gf)s
Pariodo los com- to de  infraest. rorar Fondode T
bustibles emerg. a  del trans- los com- fines
las naftas porte bustibles Sl
Ley Ley Ley Ley
17597 18201 20073 17597
IBISE oo s oot am ol 2072 — o 20752 202,0 - 419,2
R R R e o0 2338 22050 — 461,5 219,3 680,8
HERH oo G 0.0 250,8 370,1 —— 620,9 2527 853,6
HCEAL 500 00 ca g o0 305,7 401,9 — 707,6 2848 9924
1972 ... ... 4854 541,7 SI7A5) 1.064,6 4497 1.514,3
1ICHER o o e o ots 1.060,5 — 597,7 1.658,2 973,8 26320
1O s 2.048,5 — 882,6 2.931,1 1.909,5 4.840,6
RS TET 0 Gt o) b i 49564 — 1.688,7 6.645,1 4.526,3 11.171 4
TOTO: il i oo e eionts 249272 — 7.608,5 32.535,7 23.004,4 55.540,1
Sl e o 59.615,9 — 17.970,1 77.586,0 55.513,0 133.099,0
PLANILLA N° 5
Costo promedio
Total fondos pa- de 1 Km. de Longitud
Periodo ra fines viales caminoe equivalente
umillones de §) (millones de $) Km.
Km.
1968 419,2 0,120 3.493
1969 680,8 0,130 5257
1970 853,6 0,150 5.690
1971 992 .4 0,250 3.970
1972 1.514,3 0,480 i 3,150
1973 2.632,0 0,620 4.245
1974 4.840,6 1,100 4.400
1975 11.171 .4 8.500 (1314
1976 55.540,1 40,000 | 1.388
1977 133.099,0 90,000 1.566
PLANILLA N° 6
Total fondos pa- P.B.I. (a pre- Fondos viales
Periodo ra fines viales cios de mercado) 2B
(millones de $) (millones de $) %
1968 419,2 68.727,5 0,61
1969 680,8 80.983 .9 0,34
1970 853,6 94.793 4 0,90
1971 9924 132.667.2 0,75
1972 1.514,3 219.938,4 0,69
1973 2.632,0 364.591,2 0,72
1974 4.840,6 463.400,0 1,04
1975 11.171,4 1.336.470,0 0,83
1976 55.540,1 7.612.800,0 0,73
1977 133.099,0 18.393.200,0 0,72
PLANILLA N¢ 7
Fondos para
Fondos para ren- PB.I. (a pre-
Periodo  tas generales cios de mercado) R. (P?ege?rales
(millones de $) (millones de §) % :
1968 265,8 68.727,5 0,39
1969 248.9 80.983,9 0,31
1970 2359 94.793 .4 0,25
1971 1.010,6 132.667,2 0,76
1972 18785 219.938,4 0,78
1973 2.559,0 364.591,2 0,70
1974 5.7254 463.400,0 1,24
18775 16.932,0 1.336.470,0 520
1976 83.216,9 7.612.800,0 1,09
1977 232.833,7 18.393.200,0 1,30
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INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO

San Martin 1137 - Buenos Aires

SECCIONALES: CORDOBA: Avda. Gral. Paz 70, Cordoba - TUCUMAN: 25 de Mayo 30, San Miguel de Tucuman -
LA PLATA: Calle 48 N9 632, La Plata - ROSARIO: San Lorenzo 1047, Rosario (Santa Fe) - MENDOZA: San Lorenzo
170, Mendoza - SAN JUAN: Ignacio de la Roza 194, Oeste, San Juan - BAHIA BLANCA: Luis Maria Drago 23, Bahia
Blanca - CORRIENTES: Cordoba 1164, Corrientes - NEUQUEN: Avda. Argentina 251, Neuquén - DEPARTAMENTO
DE INVESTIGACIONES: Ensayos estructurales: Capitan Bermudez 3958, frente Acceso Norte, Partido Vte. Lopez.



CAMINO DE LAS ALTAS CUMBRES - PCIA. DE CORDOBA

También en Cordoba
ALCANTARILLAS ARMCO

LAS ESTRUCTURAS ARMCO EN SUS DIVERSOS TIPOS, CONSTITUYEN LA SOLUCION
RACIONAL PARA LA CONSTRUCCION DE ALCANTARILLAS Y DRENES EN CAMINOS DE
MONTANA, AL REDUCIRSE AL MINIMO EL TIEMPO DE SU CONSTRUCCION, POSIBILITA
LA RAPIDA HABILITACION DE LA OBEA CON LAS VENTAJAS QUE ELLO REPORTA A LA

COMUNIDAD.
Para informacion adicional: Sucursales:
ARMCO ARGENTINA S. A. Belgrano 132 (5000) Coérdoba
Divisién Productos Ingenieria Tel. 28734
Corrientes 330 (1378) Bs. As. Cérdoba 1749 (2000) Rosario
Tel. 31-6215 Tel. 24302
H
ARMCO

ARMCO ARGENTINA S.A. V



