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SEGURIDAD EN
FL TRANSITO -
INCONDUCTA VIAL

Durante 1978 la lasa de accidentes de irdnsito en las
principales rutas del pais atcanzo niveles elevados motivando
urgentes expresiones de advertencia por parte de autoridades
piblicas y entidades privadas. Vale citar la campaiia tecevi-
swa de la Policta Federal, los consejos del Automovil Club
Argentino, la prédica de nuestra Asociacion y las opiniones,
conferencias y seminarios sobre lan preocupante problema.

A principios de este ano, el Administrador General de
la Direccion Nacional de Vialidad puso énfasis en la alla
mortalidad de los accidentes viales destacando el lamentable
récord de quince muertos cada cien millones de vehiculos|kild-
melro (ransitado, cinco veces superior al de Estados Unidos
de Norte América, que nos supera mucho en poblacion y par-
que automotor.

Al terminar la temporada veraniega el informe policial
de la provincia de Buenos Aires sobre los resultados del “Ope-
raliwo Sol” en la Ruta Nacional N°. 2 a Mar del Plata, revelé
que se habtan computado 78 accidentes, con un lotal de 227
heridos y 63 muertos, para un volumen de cast un millén de
vehiculos que viajaron para y desde las ciudades balnearias.
Un sencillo cdlculo traduce esta cifra en wna media de 16 muer-
los cada 100 millones de vehiculo[kilémetro, indice ain supe-
rior al record anterior. _

No lenemos estadisticas sobre la situacion general ni pre-
tendemos hacer extrapolaciones dudosas. Pero la erénica diaria
sobre la accidentologia vial induce a pensar que tan alta cuola
de mortalidad no es exclusiva de la zona marplatense.

Estd claro que no avanzamos por la buena senda; que los
consejos, adveriencias, mullas y otras medidas ulilizadas, son
hasta ahora incapaces de modificar la conducta; mejor dicho,
la wnconducta de los conductores agravada por el desconoci-
miento de elementales reglas que promucven mayor sequridad
en la circulacion vial.

El ejemplo de la Ruta Nacional N°. 2 es muy elocuente.
No obstante las mejoras introducidas continuamente, como el
ensanche de la calzada, la pavimentacion de las banguinas,
un sefialamiento precaucional moderno y funcional —junto
con la severa vigilancia policial— la tasa de mortalidad ha ido
en creciente aumento lo que muesira que la raiz del problema
estd principalmente en el usuario —vehiculo conductor— como
unidad discordante. Pero, si aceptamos que los modelos de

coches y camiones han mejorado sustancialmente en sus elemen-
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tos de mecdnica y seguridad quedaria entonces que el mayor
responsable es el conductor, ya que no creemos en una fatalidad
en sistemdtico aumento.

La mala conducta resta eficacia a la sequridad vial cuyo
mejoramiento es celosamente perseguido por medios que de-
mandan elevados costos a la comunidad.

Las normas de comportamiento que deben observar los
conductores y peatones en estos casos son ignoradas o, sencilla-
menle, olvidadas. Ello ocurre porque tales normas no se inte-
gran al acervo cullural de los individuos, no han side incorpo-
radas definitwamente a las pautas que modelan la personali-
dad de cada uno. '

!
Eaxiste un pronunciado défieil de educacion vial. Es muy
dificil educar a los mayores, pero es fdcil hacerlo con la ninez
y esta vez con cardcier permanente.

Sin descuidar la tarea actual de persuacion y conocrmiento
habria gue decidirse a encarar de una vez por todas la educacion
vial en los diferentes niveles de la escolaridad, pero, especial-
mente, en la escuela primaria donde la docitlidad y sensibilidad
del nanio lo hace un receptor inigualable y de gran efecto multi-
plicador.

Este programa, reiteradamente expuesto por nuestra Aso-
cracion, debe iniciarse cuanio anies, ahora masmo. Dejarlo
para “después’ equivale a no hacerlo, postergando el problema
con soluciones mds gravosas en el fuluro.



COMITE DE SEGURIDAD EN EL
TRANSITO DE LA PROVINCIA DE
BUENOS AIRES

“El dia 10 de Junio, ‘“DIA DE LA SE-
GURIDAD EN EL TRANSITO” es
fecha propicia para recordar la existen-
cia, en la provincia de Buenos Aires, del
COMITE DE SEGURIDAD EN EL
TRANSITO, no tanto por €l en si, sino
por la necesidad de que en toda la repii-
blica se constituyan entidades similares.
Esta afirmacion merece, l6gicamente,
ser justificada y nada mejor para ello
que hacer conocer, en forma breve, su
pequeiia historia de casi 17 aiios.

Origen

En 1962, ante el ya grave problema
del transito, por iniciativa de la Direc-
cion de Vialidad de la provincia de Bue-
nos Aires y con el firme y decidido apoyo
de la Ascciacion Argentina de Carreteras,
se llevan a cabo reuniones de delegados
de distintos entes con la finalidad de
crear un cuerpe que tome a su cargo la
cocrdinacitn de una necesaria educacion
vial. Esos pases, les mas dificiles, con-
taron con dos inspiradores, los ingenieros
ENRIQUE HUMET, el recerdado maes-
tro vial y ADOLFO P. GRISI.

Fundacion

Bajo tales auspicios s¢ fundé el dia
23 de agosto de 1962. Las entidades
fundadoras fueron:

Asociacion Argentina de Carreteras,

deleg. La Plata.

Asociacién Propictarios de Camiones

de La Plata.

Automovil Club Argentino.

Camara Gremial del Transporte Auto-

motor Prov. Bs. As.,

Colegio de Agrimensores de la Pecia.

de Bs. As.

Colegio de Martilleros.

Cemision Pro Congresos Viales (di-

suelta),

Direccion de Centros de Salud (M.S.P.)

Direccion de Pavimentacion de la .

provincia.
Direccién del Transporte (M.H. y E.)
Direccion de Vialidad de la P.B.A.
Ministerio de Educacion de la pro-
vineia.
Ministerie de Salud Piblica.
Municipalidad de La Plata.
Policia de la provincia.
Rotary Club.
Shell CAPSA y
Touring Club Argentino.

Presidio la Asamblea Constitutiva el
desaparecido Ing. ANDRES F. BARROS,
gran entusiasta del quehacer vial.

Hoy integran el Comité, entre otras
Ia Camara Arg. de la Construccion, La
Direccion de Automotores y Embarca-
ciones Oficiales (DAEQ), Direccion de
Ensefianza Pre-Escolar, Federacion de
Instituciones Culturales y Deportivas
de La Plata, F.A.D.E.E.A.C., CA.T.A.C.
y un grupo de entusiastas, que sin re-
presentacion alguna, actian por si y
son reconocides estatutariamente como
“Miembros Adherentes’’.

Integracion y cardcter

Como se puede apreciar, la integracién
es mixia: Entes oficiales y privados. Esa
conjuncion es muy benéfica por cuanto
nadie que quiera ser parte puede guedar
excluido y la accién conjunta resulta
muy positiva. Nuestra experiencia asi
nos lo ha demostrade.

Tiene el caricter de una asociacion
civil de Bien Piiblico, sin fines de lucro
y se encuentra inscripta en los registros
respectivos, pudiendo en consecuencia,
peticionar ante los pederes piiblicos.

Propésitos

Sus fines, expresamente definidos en
el Art. 1°. de sus Estatutos, contempla
a través de 10 incisos, sus propositos,
los que pueden sintetizarse en ;HACER
EDUCACION VIAL!

Realizaciones

Con la valiosa colaboracion de la
Direccion de Vialidad (DVBA) y el
franco apoyo de sus miembros integran-
tes, el COMITE ka realizado entre otras
cosas lo siguiente:

1. Concursos libres, de afiches;

2. A pedido de entidades oficiales o
privadas de la provincia, llevo a cabo
charlas, conferencias, etc., sobre edu-
cacion vial, contando para ello con
peliculas facilitadas por Shell, ma-
terial didactico del A.C.A. y diapo-
sitivas propias;

3. En 1966 organizé un exitese con-

curso de dibujos y maquetas, entre
nifics escolares de la provincia;

4. En 1967 el Ministerio de Educacion,
mediante Resolucion Ne. 11587 apoya
un programa de Educacion Vial para

Docentes y dispone la apertura de
un registro voluntario. Entre los
dias 27 de Mayo y 10 de Junio se
desarrollé el curso, al que concurrie-
ron 40 docentes, de entre las cuales
el Ministerio seleccioné cuatro, a las
que encomendo tareas exclusivas
de educacion vial a escolares de 5°.
a 7°. grados y a docentes;

. El 26 de Agosto de 1968, de acuerdo

con un programa aprobado por el
M. de Educacion, se inicia la diaria
tarea, las que se efectuaron en el
Centro Piloto de Educacion Vial que
el Comité instalo en el “Pais de
los Nifies’”, M. G. Gonnet, La Plata,
tarea en la que colaboraron muy di-
rectamente la DVBA, Policia, Ca-
mara Gremial del Transporte Auto-
motor y Shell, donante ésta de ve-
hiculos ‘“‘cartin’ a pedal y material
didactico.

. En 1969 se realizé un segundo ciclo,

el que ha diferencia del primero,
las reuniones de docentes y las char-
las se efectriaron en ciudades del
interior para facilitar la concurrencia
de maestros de las distintas juris-
dicciones.

; El resultado de lo expuesto ha
sido volcado en la Publicacion Ne. 92
de la DVBA, pudiendo ser solicitada
a dicha Reparticion ¢ al Comité
a Calle 7 Ne. 1175, La Plata.

. Concurrio y presenté trabajos a los

siguientes Congresos:
Aiio 1965. II Congreso Vial Muni-
cipal (Mar del Plata).
<« 1968. V Congresoe Argentino de
Vialidad y Transito (Mar

del Plata).

« 1972. VI Congrese Argentino
de Vialidad y Transito
(Mendoza); y

« 1977. VII Congreso Argentino
de Vialidad y Transito
(Buenos Aires).

. En 1971, con el propésite de evaluar

lo realizado hasta ese entonces sobre
educacion vial, el Consejo Vial Inter-
municipal y la DVBA resuelven efec-
tuar un concurso de dibujos entre
escolares, tarea en la que el Comité
colaboré activamente.

Resulté ganador un nifio de una
humilde escuelita ubicada a unos
10 km de la localidad de Tres Lomas,
Partido de Pellegrini, ocasionando
ello premios al nifio ganador, sumas
de dinero a la cooperadora y un
paseo de toda la escuela a las Ca-
taratas del Iguazii;



9. Con la colaboracion del A.C.A. y de
la Camara Gremial del Transporte
Automotor se logré la constitucion
de otro Comité en la provincia de
San Juan, el gque desde un primer
momento logré la implantacion de la
educacién vial como materia de ense-
fianza obligatoria;

10. En 1978 construyd, con la colabo-
racion de la DVBA, un segundo par-
que vial, en el Jardin Zoologico de
La Plata. El lagar, por sus caracte-
risticas se presta para el fin, pues
la masiva y permanente concurren-
cia de nifios y adultos al lugar, la
tornan en ideal para la divulgacion
de la educacion vial.

Debi6é atender su funcionamiento
la cooperadora del Jardin, pero una
reestructuracion administrativa dis-
puso que el mismo dependa de la
Municipalidad de La Plata. Cono-
cedor de la preocupacion de las
autoridades municipales por la solu-
cion de los problemas del transito,
no se duda de que el pequeiio parque
serd bien aprovechade.

"‘EVENTOS EN EL EXTERIOR

La International Road Federa-
tion ha informado a esta Asociacion
que entre el 8 de junio y el 1°. de
julio del corriente afio se realizara
una exposicion internacional de
transporte en Hamburgo, Alema-
nia.

También nos informa con res-
pecto a una reunion internacional
sobre construccion, equipos y man-
tenimiento de caminos a llevarse
a cabo en Viena, Austria, entre
el 15 y el 21 de setiembre préoximo, '
Ia que se realizara en conjunto con
el XVI Congreso Caminero Mun-
dial de la Asociacion Internacional
Permanente de Congresos Cami-
neros (PIARC).

Mayor informacién sobre estas
reuniones podrin solicitarse en la
sede de esta Asociacion.

CURSILLO DE ACTUALIZACION
SOBRE ‘““DISENO ESTRUCTURAL,
EVALUACION, REFUERZO Y
RECONSTRUCCION DE
PAVIMENTOS FLEXIBLES”

Con destino a los profesionales y téc-
nicos que trabajan en este tema, el De-
partamento de Transportes e Hidraulica,
I.M.A.E. —Instituto de Mecanica Apli-
cada y Estructuras— Departamento de
Graduados de la Facultad de Ciencias
Exactas e Ingenieria, Universidad Na-
cional de Rosario, organizan este cursillo,
que se llevara a cabo entre el 24 y el 27
de cctubre venidero, de acuerdo con el
siguiente programa:

PROGRAMA

Diseiio Estructural

Nuevo Método Shell 1978.
Los Métodos - Sistema.
Los Métodos - Catilogo o Regionales.

Reconstruccion

Nuevas Técnicas Constructivas con reutiliza-
cion de los materiales del pavimento existente.

Evaluacion

Evaluacion Global o de Estado.
Evaluacién Estructural.

Refuerzo

Nuevos Métodos y Criterios para el proyecto
de refuerzos.

Objetivos: Actualizacion de conocimientos y
aplicaciones préicticas sobre las nuevas teo-
rias, métodos y técnicas desarrolladas en los
iiltimos afios para el Disefio Estructural,
Evaluacion, Refuerzo y Reconstruccion de
Pavimentos Flexibles. Esta destinado a Pro-
fesionales y/o técnicos que realizan tareas
especificas en la especialidad.

Fecha: del 24 al 27 de Oectubre de 1979.

Horario: dias 24, 25 y 26: 8-12 y 15-19 hs.
dia 27: 8-12 hs.

Lugar: Facultad de Ingenieria U.N.R. - Avda.
Pellegrini 250 - 2000 Rosario.

Director: Ing. Jorge Raiil Tosticarelli.

Profesor Titular de ““Vias de Comunicacion
II’’, Departamento Transporte e Hidraulica
y Jefe del Laboratorio Vial del I.M.A.E.
Universidad Nacional de Resario - Profesor
Titular de ‘‘Evaluacion de Pavimentos’’,
Escuela de Graduados Ingenieria de Cami-
nos, Universidad Nacional de Buenos Aires.

EL TRANSITO EN (A
CAPITAL FEDERAL

EL 17 DE MAYO ULTIMO LA ASO-
CIACION ARGENTINA DE CARRE-
TERAS, CON RESPECTO A ESTE
TEMA HA DADO A CONOCER EL

* SIGUIENTE COMETARIO.

Un plan regulador de trinsito debe
contemplar la coordinacién de funcio-
nes de autopistas, subterrdneos, ave-
nidas y calles, elementos cada uno de
los cuales cumple una funcién especifica.

Corresponde a los organismos y tée-
nicos especialistas estudiar y determi-
nar la adecuada magnitud y trazado
de cada uno de estos elementos de
modo de ordenar y agilizar el movi-
miento masivo de pasajeros y el transito
de vehiculos particulares y de carga.

Muchas décadas de discusiones han
demorado la conerecién efectiva de esta
necesidad tan apremiante del transito
de la Capital Federal y de toda el drea
metropolitana.

La Asociacién Argentina de Carre-
teras estima que ha llegado de sobra
el momento de que las palabras den
paso a las realizaciones concretas y se
impulse en todas sus posibilidades la
ampliacién de la red de transito de la
Capital Federal y zonas circunvecinas.

Habiéndose iniciado ya las obras de
superficie para el trdnsito automotor,
cabe esperar que con la misma decisién
se encaren las tan demoradas obras que
requiere el transporte masivo de pa-
sajeros a través de la ampliacién de
la red de subterrdneos.

Cuerpo Docente: Ing. Jorge R. Tosticarelli,
Ing. Hugo E. Poncino, Ing. Jorge A. Péiramo,
Agr. Jorge Parent.

Departamento de Transporte e Hidraulica,
Facultad de Ciencias Exactas e Ingenieria,
Universidad Nacional de Rosario.

Inscripeion

Preinscripeion:
Remitiendo ficha, hasta el 30 de Junio de
1979 al Departamento de Graduados, Fa-
cultad de Ciencias Exactas e Ingenieria,

_ Avda. Pellegrini 250 - 2000 Rosario.

Inscripcién: Cuota § 35.000.—"
Hasta el 30 de Septiembre de 1979. De-
partamento de Graduados, Facultad de
Ciencias Exactas e Ingenieria U.N.R.



DECLARADA DE INTERES NACIONAL POR DECRETO N-. 438/79
DEL PODER EJECUTIVO DE LA NACION

RECORDAMOS A NUESTROS ASOCIADOS LA PRESENTACION DE TRABAJOS PARA
ESTA REUNION, CUYA PROPUESTA EN EL FORMULARIO N°. 2 DE LA CIRCULAR
Ne. 1, SE HA PRORROGADO HASTA EL 4 DE AGOSTO VENIDERO.

ESTA PRORROGA SE COMUNICO A NUESTROS ASOCTADOS EN LA CIRCULAR

QUE TRANSCRIBIMOS A CONTINUACION. !

Buenos Aires, 4 de Junio de 1979.

De nuestra mayor consideracion:
Oportunamente nos fue grato remitir a Usted la Cirealar n”. 1 que hoy reiteramos por la presente. .

Al respecto le informamos que ha sido ampliado hasta el 4 de agosto de 1979 el plazo para remitir los formularios
n° 1 y 2 de dicha Cireular.

Con referencia al formulario n® 1, le agradeceremos su envio en término pues resulta de suma importancia po-
der evaluar la cantidad de posibles asistentes a los efectos de organizar adecuadamente diversas actividades conexas

con la Reunion.

En lo que se refiere al formulario n. 2, su presentacion antes de la fezha indicada, es un requisito imprescindi-
ble y le urgimos a cumplirlo si Usted estd dispuesto a aportar su colaboracion téenica con la presentacion de un tra-
bajo. Queremos recalear que no se podrd exceder el plazo consignado, por asi requerirlo el tiempo que demandars
la aprobacion de las propuestas de trabajos formuladas, el envio de instrucciones a los interesados sobre la forma a

que debe ajustarse su presentacion y su posterior publieacién.
Sin otro particular, saludamos a Usted muy atentamente.
Ing. JOSE M. RAGGIO, -

PresipentTE Comire BiscuTivo
REUNION INTERAMERICANA LR.F. 1980

La Asociacion Argentina de Carreteras ha dispuesto ofrecer el Premio ““Ingeniero Pedro
Petriz’’ correspondiente al afio 1980 al mejor trabajo de autor argentino que se presente
a esta reunion. Este premio consistird en un importe en efectivo de $ 2.000.000.
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Nuevas ideas lendientes a mejorar el transporte
de pasajeros en la ciudad de Buenos Aires

INTRODUCCION

El presente trabajo tiene el cardcter de
Denuncia - Propuesta, y por tal motivo
se ha dividido en dos partes perfectamente
definidas, en la primera se procede a
plantear el problema mediante la denuncia
de una siluacion que se va agravando con
el tiempo, y la seqgunda parle estd desti-
nada a formular una propuesta tendiente
a corregirla.

A Ta propuesta se ha intentado darle
una justificacion téenica, utilizando para
ello la informacion obtenida por el MOP,
y volcada en el “Estudio Preliminar del
Transporte de la region Metropolitana®,
del ario 1972, que st Lien pierde exactitud
en 1979, por la cantidad de informaciion
que conliene, es la unica que se puede
utilizar.

Por lo tanto, los beneficios que agui se
calculan corresponder. al afio 1972, pu-
diendo estimarse que en la actualidad son
bastante mayores, por la ya mencionada
tendencia o agudizarse con el liempo.

I PARTE
DENUNCIA

Al cumplirse 50 afios del invento del
Colectivo, y habiendo él triunfado sobre
la competencia de todos los otros trans-
portes masivos de superficie (tranvia,
trolebis y émnibus) es necesario, al
hacer un andlisis de su propia evoluciodn,
hacer una denuncia por el deterioro per-
manente de la calidad del servicio.

Basta para demostrarlo, hacer un
cdleulo estimativo de la relacién pasaje-
ros por asiento, en las horas pico del
servicio, a través de los afios.

Tendriamos asi, para los primeros
afios una relacién 1.1; (todos los pasa-
jeros que viajaban lo hacian sentados),
para la década del cincuenta, con colec-
tivos de una sola puerta, y asientos do-
bles a ambos lados del pasillo, puede
tomarse como relacién: 35 pasajeros
sobre 21 asientos lo que da 1,67 pasa-
jeros/asiento, siendo la década del 60,
de transicién hacia la tendencia actual
que es de 60 pasajeros, sobre 21 asientos
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Por el Ing. Julio E. LUXARDO

(viajan entre 35 y 45 pasajeros parados
en las horas picos), lo que da una rela-
cién de 2,86 pasajeros por asiento.

Para evitar que nuestros hijos viajen
todos parados (con lo cual el transporte
de pasajeros ya no se diferenciaria del
de hacienda), es que se hace esta de-
nuncia.

Cabe destacar que lo que se pretende
denunciar aqui no es la pérdida de como-
didad, sino todo lo que esa incomodidad
trae aparejado, como ser:

1) Discusiones permanentes entre con-
ductor - pasajeros y conductor -
conductores de otros vehiculos.

Altamente peligroso, pues inevitable-
mente las consecuencias de la irritacién
del conductor se reflejan en su manejo

Nede pasajeros |
por asiento

(cabe acotar en su descargo que debe
haber pocas profesiones de tanta res-
ponsabilidad permanente, durante las
ocho o més horas que dura su servicio
como la de los choferes de colectivo).

2) Fricciones internas cntre los pa-
sajeros.

Discusiones entre los mismos por mil
motivos, ecarterismo, y molestias pre-
meditadas a las mujeres.

3) Riesgo fisico: para los pasajeros,
en especial para los que viajan
en el estribo.

Todos problemas derivados del exceso
de pasajeros, que hacen que los que van
a locupar su puesto de trabajo lleguen
molestos al mismo, y los que vuelven
a su hogar se earguen aln méds de ten-
siones. -

P

| L

=

1940

1950

1960 1970 1980 ANO



II PARTE

PROPUESTA

Creo que para presentar la propuesta
es vihdo hacer antes ‘una comparacion
entre el uso del suelo para vivienda,
y para transporte; asi podriamos decir
que la situacién de éste tltimo, (el uso
del suelo para transporte), es en la ciu-
dad de Buenos Aires equivalente a haber
construido una ciudad de casas y con-
ventillos, es decir, como si no se hubiesen
construido departamentos, que permite
en una pequena superficie de terreno,
tener viviendas dignas a gran nimero
de personas. Asi el conventillo equival-
dria al colectivo y el auto particular
(o el taxi) a la casa.

Entonces cuél es la propuesta: inven-
tar el departamento en el uso del suelo
para transporte, es decir el colectivo
digno. Esta mezcla de taxi y colectivo,
(que por darle un nombre llamaré co-
leta), tendria un precio intermedio entre
el de ambos y en él sélo viajarfan pasa-
jeros sentados.

Para empezar la imagino como un
servicio especial de las lineas actuales,
signiendo el recorrido de las mismas,
pero parando en diferentes paradas;
luego, deberdn ir haciéndose estudios
de origen y destino para ir creando los
recorridos que sean mAs mnecesarios;
e incluso podri llegarse un dia a tener
empresas que programen los viajes para
que uno tenga mediante un abono men-
sual, su lugar reservado en un determi-
nado horario, (como sucede con el trans-
porte de escolares); pero esto tltimo es
utdpico, por el momento habria que
implantar un sistema mds flexible. Por
supuesto que esto debe ser complemen-
tado con otras medidas para que tenga
éxito y a eso paso a referirme a continua-
cién.

Los urbanistas hablan de que las ciu-
dades deben estar al servicio del hombre
v no estos al servicio de la ciudad. Pero
lamentablemente, con Juan de Garay
y con Pedro de Mendoza no vinieron
urbanistas, y tratar de aplicar eso a la
ciudad que tenemos es imposible. Por
eso entiendo que deberia corregirse y ha-
blarse en el caso de Buenos Aires de
busear que sea una ‘“‘ciudad al servicio
de los que necesitan hacer uso de ella”,

esto es, entender que a Buenos Aires
(o mejor dicho al Centro de Buenos
Aires) llega cada dia la gente por estos
dos motivos:

1) Trabajo.

2) Varios (comprende tramites;-eom- - .

pras, esparcimiento, ete.).

Para los que vienen por el primer
motivo, hay que proveer transporte
digno pero no lujo, o sea que no deben

venir con su auto al centro.

Los que vienen por el segundo motivo,
que no cumplen una rutina y que son
los que en definitiva le dan vida al cen-
tro, deben tener la ciudad a su servicio,
va sea proveyendo transporte digno,
o lugares para estacionar si quieren
venir con sus propios vehiculos.

;Cémo puede implementarse esto y
cudl es la relacion con la propuesta en
cuestion’

Si se transporta parte de la gente que
viaja en colectivo, en coletas va a haber
un incremento de trdnsito en las calles
de una ciudad, ya con serios problemas
de circulacién, entonces la solucién es
prohibir el ingreso en el macrocentro
de los vehiculos particulares en un he-
rario en que abarque practicamente
a todos los que se dirigen a sus trabajos.
Tal vez sea de las 6 de la mafiana hasta

las 10.

__Con eso se evita el pico de transito
de esa hora, e indirectamente se reduce
el de mediodia (por los que van a almor-
zar a su casa) y sobre todo el de la tarde,
pues los que llegan en transportes co-
lectivos deben regresar por el mismo
medio.

Dehberia encararse también la cons-
truccién de grandes playas de estacio-
namiento, fuera del macrocentro, desde
los cuales partirian colectivos y coletas
haecia el centro.

En este s6lo debe haber playas de
estacionamiento con tarifas que desa-
liente totalmente la estadia por lapsos
prolongados de tiempo.

Beneficios

1°. 'Si consideramos que un 30 9 de
los pasajeros que utilizan el colec-
tivo, optarian por el nuevo mé-
todo: elevaciéon de la calidad del
servicio de colectivos, con la dis-
minucién de .todos los inconve-
nientes anteriormente enumerados.

2°. Mayor agilidad del transito por
el reemplazo de 85.156 autos por
11.900 coletas. (Ver cdlculo ad-
junto, punto VII y VIII).

3°. Economia sustancial de combus-
tible.

El reemplazo de 85.156 autos
diarios por 11.900 coletas significa
que aumentando 300.000 litros el
consumo diario de gas oil el pais
ahorra 1.200.000 litros de nafta
por dia, cifra por méis elocuente,

- méxime teniendo en cuenta la
evolueién del precio de los hidro-
carburos en los tltimos afios.

40, Menor contaminacién ambiental.

Por lo mencionado en el punto 3;
al quemarse menos combustible,
habria menos contaminacién en
la ciudad; en lo que a r1idos, mo-
néxido de earbono y formacién
de ozono se refiere.

(O sea que en forma indirecta
se cumplird lo que el Ing. Eduardo
Racca propuso en el Simposio
“F] transito en la Argentina”,
celebrado en Rosario en 1974).

59 Mayores posibilidades de trasla-
darse al centro en auto, fuera del
horario de veda, por haber menos
autos, estacionados en forma per-
manente en las playas del centro.

Resumen

En base a lo ya mencionado, y al
cileulo que se adjunta, se propone:

1) Implantar servicios de colectivos
con recorridos fijos, con tarifa es-
pecial, y con prohibicién de que
viajen pasajeros parados.
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2) Prohibicién del ingreso al macro-
centro (zonas 3, 4, 5, 6, 8, 9 del
“Estudio Preliminar del Trans-
porte del Area Metropolitana’)
con automdéviles particulares entre
las 6 hs. y las 10 hs. (Posiblemente
en una primera etapa podria per-
mitirse el ingreso de los automd-
viles que tengan todos log asientos
ocupados, obligando a los que tra-
bajan en el centro a organizarse).

3) Para las personas que viven en el
macrocentro habria que hacer una
autorizacién, o darle una caracte-
ristica a la chapa patente, que les
permita circular en el 4rea cén-
trico.

I. Total de Viajes Hogar - Trabajo
que ingresan por dfia al 4rea en
estudio.

4) Tratar de que tanto comercio como
oficinas comiencen a trabajar a
mds tardar a las 10 de Ia maifiana.

5) Habilitacién de grandes playas de
estacionamiento fuera del macro-
centro, e implantacién de servicios
colectivos entre estas y el centro.

6) Contrel ya sea por la policia federal,
o municipal, de las condiciones
de los servicios, y del cumplimiento
de la veda.

Como segunda etapa:
1) Programacién de viajes mensuales,

(o semanales).

S/Tabla 36 (pag. 60).

Origen

Resto de la Regidn.

(Exclufda drea en estudio) ...........

> » tJ B lstels aileielaes

» » » »

> » > e e e ta s sl m s bl

» » > 2 S0 P oo G

> > » LA PR S
ETlG T o] W —————

Destino Niimero de Viajes

....... 3 40.000
....... 4 132.800

5 252.300
....... 87.000
....... 8 144.300
....... 9 45.200
.......................... 701.600

IT. Total de Viajes Hogar - Estudio
aue ingresan al Area:

Por falta de tabla especial para
este caso, se aplica la relacién
de la Tig. 3.8; (pag. 44). Divisién
por motivos del total de los viajes.

Viajes por estudio =

= Viajes por trabajo —————

Viaje por estudio = 701.600 X 0,33=
= 231.500

III. Total de viajes Hogar - trabajo
o éstudio: 933.100.
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IV. Total de Viajes Hogar - Trahajo
o Estudio entre las 6 hs. y las
10 hs.

De acuerdo a las figuras 3.10
¥ 3.11 (pag. 46), puede estimarse
que por csos motivos ingresa el
80 7, del total diario

T. viajesg-10 = 0.80 * 933.100 =
= 746.500

V. Total de personas que ingresa al
iirea entre las 6 y 10 de la maiiana
por motivos trabajo o estudio en
auto.

2) Inclusién de los taxis en el pro-
vecto que contemple su optima
utilizacion.

S/Tabla 3.25 (pig. 72). Divisién
de los viajes por Medio, el 15,4 %,
de los viajes se realiza en automd-
viles particulares. Luego el total
que ingresa en dicho periodo serd:

746.500 X 0,154 = 114.561 personas

VI. Idem V pero en colectivo (P,).

Sftabla arriba citada 54,3 %
P, =746.500<0,543 = 405.350 personas

VII. Total de autos que ingresa en el
firea para transportar las personas
del punto V (T,).

.S/el informe; en pdg. 75. (Uso
v Ocupacién del automdvil par-
ticular).

Tasa de ocupacién por auto = 1,35

 114.961
Ty = ———— = 85.156 autos
1,35

VIII. Total de coletas que se necesitaria
para transpertar las personas del
puntc V mas el 30 9, de las del
punte VI (T,).

(Isto 1ltimo equivale a estimar
que de los (0. pasajeros de las
horas de pico, 18; optard por el
nuevo medio, v en consecuencia
en ningin momento viajardn mds
de 42 en los colectivos).

P+ 0,20 P,
T, =

21 personas (coleta)

- 114.961 ps. + 0,30 X 405.350 ps.
e —— =
21 pers. [eol.

250.066 pers.
T, = ——————— = 11.900 coletas
21 pers. [col.






CUADRO COMPARATIVO

e ————

Existente (1972) Tedrico (Propuesto p/1972)
Relacion Unidades S
Automaoviles Colectivos Coletps Colectivos
5 21 21 21
Niamero de asientos del vehiculo| Asiento/pasajeros | —— = 3,7 — = 0,35 — = 1,00 — = 0,5
por pasajeros 1,35 61 21 42
70 140 140 i 140
Potencia del vehiculo por pasa-| Hp/pasajero —— = 51,9 — = 2,33 —— = 6,67 — = 3,33
jero que transporta 1,35 60 21 42
Litros de comb. por pasajero 0,15 X 70 X 40 15 X 50 15 X 50 15 X 50
(para viaje de 40 m en auto 6 1t./pasajero =52 | ——— = 0,21 | ———— = 0,60 = 0,30
50 en coleta) 60 X 1,35 60 X 60 60 X 21 ° 60 X 42
IX. Ahorro de Combustible. Conclusién El automévil ahoga la

Si suponemos por un automévil
tipo 70 Hp de potencia, y un
consumo promedio de combusti-
ble a bajas velocidades de 0,15
It./hp/h., ¥ suponemos un viaje
medio de 40 minutos de duracién,
el consumo total de combustible
de los vehiculos particulares serd
(para ida y wvuelta)

1t.
2HaisE=———— i IF
Hp . 60 m

X 70 hp X 85.156 = 1.192.200 1t.

Mientras que el consumo con
coletas, para el mismo viaje serfa
(suponiendo 140 Hp ¥ 50 minutos
la duracién)

15 It.
2 X ————— X 50 m! X 11.900 =

60 m

= 207.500 litros
Es decir se ahorrarfan casi 1.200.000
litros diarios de nafta elevéndose cerca

de 300.000 litros diarios el consumo
de gas - oil.
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El presente trabajo no estd hecho
por un especialista en la materia ni
por un politico; sin embargo he tratado
de poner en él fundamento téenico asi
como inqiietud social, pues considero
que la gravedad del problema aun no est4
realmente valorada. Sobre el particular
adjunto un articulo del Suddestsche
Zeitung del 17-IX-70, publicado en la
revista de la D.V.B.A. No. 54 (ler.
trimestre 71) y otro aparecido en la
Prensa, del 12-12-78.

Creo que la solucién encontrada es
por sobre todo realista y légica; puede
ser que algin dia sea innecesaria, y que
todos nos movilicemos sélo por colecti-
vos, subterrdneos, o taxis (que cuando
no trabajen esperen en su parada), y que
por cualquiera de esos medios se viaje
bien; pero hasta ese dfa, o mejor dicho
para que llegue ese dia debe haber algiin
cambio; y lo que aqui se propone es
justamente eso ‘“que algo empiece a
cambiar”.

Finalmente diré que métodos similares
al propaesto (en Rio de Janeiro estin
los Frescones que equivalen a las coletas
pero con aire acondicionado), u otros
(en Roma en 1672 el boleto en ¢émnibus
para ir al centro era gratis), han fraca-
sado por no ir acompafados de la prohi-
bicién de ingreso de autos en el centro,
por ello considero que esta es condicién
necesaria para que la propuesta tenga
éxito.

vida urbana.

ARTICULO PUBLICADO EN LA REVISTA
DE LA D.VBA. Y TRADUCCION DE UN
ARTICULO DE SUDDEUTSCHE ZEITUNG
'DEL 17-9-70.

LA SALVACION SERIA LA GRATUIDAD
DEL TRANSPORTE

La visién es al mismo tiempo desoladora
y grotesca: en un plazo de tiempo previsible
se duplicard en algunas ciudades el némero de
automéviles en ecirculacién, de acuerdo con las
estimaciones de los especialistas.

FEsta realidad incontrovertible trae de la
mano la siguiente constatacién: para atender
a las nuevas necesidades del trdnsito rodado
de esas ciudades (cuando se haya duplicado el
nimero de vehfculos) serfa absolutamente ne-
cesaria la desaparicién de barriadas enteras,
las cuales, poi asf decirlo, serfan sacrificadas
para dar preferencia al “rey’”’ automévil. Pero
es m#s; si somos consecuentes hasta el final,
esto es hasta el absurdo, llegamos a la conelu-
sién de que entonces ya no merecerd la pena
circular por calles y barriadas, e incluso ciu-
dades enteras, desérticas.

Naturalmente que el trdnsito no se incremen-
tard hasta tal extrémo casi fantasmagérico,
sino que se mantendrd dentro de cierto limite
de saturacién, mas ocurre que incluso dentro
de ese limite de saturacidn significarfa verda-
deramente la ruina, la muerte para las ciudades.

Y para impedir la asfixia de las grandes ciu-
dades solamente tenemos a mano una posibi-
lidad: canalizar la mayor parte del trdnsito
urbano de tal suerte que los automovilistas
dejen en easa sus vehfculos y utilicen los trans-
portes piiblicos, ¥ lo ideal para cumplir tal obje-
tivo es que dicho servicio pdblico sea gratuito
enteramente y no como hasta ahora regido
por ¢l sistema de los precios politicos o piiblicos
de suerte que el usuario pague unea parte del
costo del transporte. No; la dnica posibilidad



es, como hemos dicho, la gratuidad del trans-
porte ptblico.

Fiste sistema adolece, por supuesto, dél de-
fecto de no ajustarse a la realidad, de ser uté-
pico. Cierto que cuando se aumenta la tarifa
de los transportes péiblicos se constata de ‘inme-
diato una regresion en el ndmero de usufarios,
pero estamos por casi convencidos de que la
medida contraria esto es la reduccién 4“ las
tarifas, no tendria como efecto que los automo-
vilistas renunciasen a ir en su propio coch_érpara.
tomar el tranvia, el suburbano o el bus publico,

Tras este propésito se mueven consideracio-
nes de cardeter econémico y generales: el trin-
sito rodado individual dentro de una ciudad
recaba enormes inversiones en el sector de obras
pliblicas y provoca dafios cuya reparacién exige
a su vez gastos inmensos. El céleulo econémico
serfa incompleto si olviddsemos los gastos que
inciden personalmente en el automovilista,
esto es, los destinados al mantenimiento del
vehfculo, asi como la pérdida de valor del mismo
con el transcurso del tiempo. Y no olvidemos
tampoco el desgaste nervioso que sufre al vo-
lante todo conductor, un desgaste que por fuer-
za reduce la capacidad de trabajo y produccién
del conductor y repercute al final negativa-
mente en la economfa.

Los defensores de la tarifa gratuita aducen
como argumento decisivo el hecho de que los
gastos globales provocados por el trénsito ro-
dado individual son en todo caso superiores
a los que ocasionarfa el mejoramiento esencia!
del servicio ptiblico de {ransportes y la intro-
duccidn de la tarifa gratuita. Pero es que incluso
en el supuesto de que los gastos fuesen los mis-
mos en uno y otro caso, o incluso en el supuesto
de que los gastos ocasionados por la gratuidad
del transporte fueran mayores a los derivados
de los vehfculos, merece la pena, seglin creemos,
salvar a las ciudades de la asfixia por estrangu-
lamiento v envenenamiento. Téngase presente
ademds que las ciudades ya tienen por sf plan-
teados problemas esenciales aparte del de la
circulacién rodada.

Cierto que el automévil es un gran invento
v que es un instrumento cémodo para despla-
zarse de un sitio a otro, pero también es inne-
gable que el automdvil significa Ja muerte
Estag
llegan a convertirse en auténticas calderas

lenta pero segura para las ciudades.

en que se cuecen constantemente gases noeivos
producidos por log escapes de motor, y estos

gases significan una amenazs real para la salud

de los ciudadanos y un dafio también real para
los edificios, sobre todo para las partes metdlicas
de los mismos y para los edificios antiguos. Ya
es conocido que los gases de los automdviles
se estdn comiendo poco a poco las partes met4-
licas de la bella catedral de Viena. la capital
de Austria. Y no hablemos del ruido de los
motores, de la acumulacién insoportable de los
fonos, del abuso que se hace en las ciudades
de las bocinas cuando se forman colas y em-
botellamientos. Y todo esto repercute negativa-
mente en la salud del ser humano que vive en
la ciudad, que se convierte asi en un “traga-
hombres”, Todo esto resulta més que conozido
para todo aquél que tiene ojos para ver, oidos
para ofr y nariz para oler. Y, sin embargo,
continda siendo diffcil ilustrar a la comunidad
sobre tales peligros y sobre la necesidad de in-
trodueir la gratuidad en los servicios piblicos

urbanns.

La gran esperanza de los postulantes de la
gratuidad es que la comunidad, esto es las auto-
ridades municipales, se convenzan de que el
transporte piiblico gratuito es en el fondo esen-
cialmente mds barato que el cimulo de inver-
siones que representa el controlar el transito
rodado. Porque el argumento de la economia
es el tnico que impresiona a las antoridades.
Fsta seria la tltima oportunidad para salvar
tanto a las ciudades como a sug habitantes.
A aquéllas de la asfixia v del colapso producido
por los gases y los embotellamientos, y a los
habitantes del cdncer pulmonar y tantas otras
enfermedades propiciadas por los gases que

sueltan los vehiculos.

TRANSPORTE PUBLICO GRATUITO

Tl problema no es fdcil: por un lado no es
fécil realizar la comparacién de lo que cuesta
el trénsito rodado v lo que eostarfa el gratuito,
cuando menos expresarlo en eéntimos y en
unidades monetarias para hacer la comparacion,
pues ocurre que no todos los factores que se
mueven aqui son expresables en cantidades de
dinero. Por otro lado estdn los prohleinas de
los intereses capitalistas, pues suponemos que
los fabricantes de coches y los productores de
gasolina no acogerfan con gusto la idea del
transporte ptblico gratuito. Y ademds resultaria
muy dificil de convencer al ciudadano normal
que por fin puede comprarse un cache para
que no lo haga, argumentdndosele que ya hay
suficientes automaviles. Pues se olvida que el
tener un vehfculo propio es en gran manera
una cuestién de prestigio social mds que de

comodidad o necesidad imperiosa.

ARTICULO PUBLICADO EN
“LA PRENSA” del 12-X1I1-1978

KL, TRANSPORTE DE PASAJEROS

Por decreto 2.731, del 20 de noviembre flti-
mo, se modificd el articulo 166 del decrcto
27.911, de 1939, reelamentario de la ley 12.346,
relacionado con ¢l peso por pasajero para el
edleulo de la carga Gtil en los colectivos. El peso
fijado anteriormente en 85 leogmmov por
persona se considera ahora exeesivo, “lo cual
tiene por resultado una carga ficticia en el
cdleulo, limitando el ndmero de pasajeros a
transportar, a efectos de no superar la earga
admisible por eje”’. En consecuencin, la dis-
posicién reciente fija en 75 kilogramos el peso
medio por pasajera.

Asi, al reducirse en 10 kilogramos la estima-
cién del peso por pasajero. parece que se per-
mitird que viaje un ntmero mayor. Desde
luego que, aparte de la necesaria aclaracion
oficial al respecto, tal posibilidad es improbable,
porque log colectivos suelen circular totalmente
colmados en las horas de mayor movimiento.

El' decreto 27.911, ya mencionado, cstablece
en su artfculo 51 que se tolerard un nimero de
pasajeros ce pie que no exc(\da del 20 por ciento
de la cantidad de asientos, y “en caso de gran-
des aglomeraciones podrﬁ aceptarse un exce-
dente hmlta,do & un pasajero por cada fila de
asientos’: Los colectivos ftienen generalmente
924 gsientos —6 para dos pasajeros, 7 asientos
individuales en el lado opuesto y 5 en la parte
trasera—, lo que significa que no deherfan
viajar de pie m#s de 5 personas, nuimro que
puede extender se 2 7 en los casos de “grandes
aglf)mgra('mnoq Pero por lo corriente los
uSllB.I‘lOw 8in aqento son 10 6 15, y en las lla-

madas “horas pico’” Hegan a 20 o més. [’s decir,
que contra aquella disposicién la cantidad de
pasajeros suele ser de 44, en lugar de 31.

Tl decreto 17.840, del 16 de junio de 1948,
mantuvo el porcentaje de pasajeros de pie,
amph:inclose ha tta el 45 por ciento el ;1umem
de asientos “en caso de exceso de demanda’
con lo que la cantidad permitida de viajeros
llegaria a 84 y no a 44, o mds, como ocurre
actualmente. Ista vwla"i m se pmrluCP desde
hace afios, sin que se ponga remedio a la situn-
cién. Es de imaginarse como comicnza el dfa
de cada persona que u'iliza el colectivo para
trasiadarse a sus ocuphaciones: s¢ inicia con
un malestar conocido por todos, menos por los
funcionarios responsables de este control, que
vigjan en automdviles oficiales.

Tlama la atencién el incumplimiento gene-
ralizado de las disposiciones relacionadas con
el transporte colectivo de pasajeros que, aparen-
temente, es uno de los sisteras més controlados,
puesto que en ello intervienen directa o indi-
rectamente la Secretarfa de Transporte y Obras
Pdblicas de la Nasion, la Policfa Federal y la
Municipalidad de la capital. Pdrece elemental
que las autoridades demuestren mayor preocu-
pacién y sensibilidad para resolver la anarqufa
del sistema y den cierta comodidad a los usuarios.
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La Direccion de Vialidad de la Provincia de Buenos Aires
Inauguro el Puente sobre las vias

el E C. G B,

El 25 de mayo {iltimo con la presencia
del Gobernador de la provincia, general
Ibérico Saint Jean quedé librado al
servicio piblico el puente ‘NOBELS”’
en la ruta provincial niimero 4 sobre
las vias del F.C.G.B. en Boulogne, dan-
dose asi una solucion definitiva al viejo
problema del cruce a nivel con barreras,
que provecaba un permanente conges-
tionamiento al intenso transito auto-
motor sobre el camino de Cintura.

51|

Este puente fue construido por
COMETARSA S.A.I.C., mientras que
la obra bdsica y montaje estuvieron
a cargo de TECHINT S.A.C.I. en
ambos easos con supervision de NOBELS
ARGENTINA (Avda. Coérdoba 937,
6°. piso, Capital Federal - Tel. 303-9400,
9707/7825).

Datos Técnicos.

El puente tiene una longitud total
de 507,6 m y estd constituido por 21
tramos, uno de los cuales en corres-
pondencia con las vias del ferrocarril
tiene 30 m y dos son curvos con radio
de curvatura de 150 m.

En ambas cabeceras se construyeron
dos rampas de aproximacién, con las
cuales el largo global llegé a 589,6 m.

El ancho ttil es de 7 m, lo que supone
dos carriles para el trdnsito de 3,5 m
cada uno mientras que el ancho total
incluyendo las pasarclas de servicio
es de 8,30 m.

El peso de la estructura es de 1.225 Tn.,
siendo el acero “weathering steel”’. Fue-
ron utilizados 50.400 bulones, calidad
ASTM A - 325,

Premontaje y Montaje.

El premontaje de las 84 vigas que
constituyen el tablero del puente fue
realizado en un obrador vecino al lugar
de emplazamiento. El transporte y aco-
pio de elementos a pie de obra se realizé
en 4 dias y el montaje de la estructura
comenzando por el tramo de 30 m, de-
mandé 43 horas. Cabe sefialar que el
plazo contractual establecia para esta
fase del trabajo 96 horas.

Los puentes elevados construidos con
tecnologia Nobels Argentina son es-
tructuras de acero modulares que per-
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miten ser instalados y librados al uso
con sumsa rapidez y, en caso necesario,
pueden ser recuperados y trasladados
sin cambios, o modificados por el agre-
gado, sustitucién o disminucién de piezas.

Se han alcanzado velocidades de ins-
talacién del orden de 120 m*/h. Los
anchos normales del puente son multi-
plos de 1,75 m, lo que permite encontrar
una sgolucién adecuada a cada problema
particular,

Los accesorios normales, tales como
barandas, cordones, pasarelas, ete., ha-
cen posible completar en breve tiempo
una solucién segura y funuona.l para el
tréfico vehicular.

Béasicamente el puente estd cons-
tituido por vigas de 24 m de longitud
v 1,75 m de ancho en su ala superior.
La misma estd recublerta por una su-
perficie de rodamiento de 8 mm de es-
pesor que constituye el piso del puente.
Estas vigas se colocan simplemente
apoyadas sobre pérticos y estdn arrios-
tradas entre si por vigas transversales.
En los laterales de la calzada del puente
se ubican barandas de seguridad y cor-
dones vinculados a los arriostramientos
transversales de las vigas de borde.

Las fundaciones de la estructura se
disefian en cada caso de acuerdo a las
condiciones locales del terreno.

Del World Highways

Publicacion de la International
Road Federation

En el niimero 5 de mayo iiltimo

del World Highways editado por
IRF, el Dr. Alejandro Orfila, Se-
cretario General de la Organiza-
cion de Estados Americanos, OAS,
ha expresado su opinion respecto
a la Reunion Regional Interame-
ricana de la International Road
Federation 1980 al referirse a la
importancia de la cooperacion en-
tre los EE.UU. y América Latina
para el futuro comiin regional:
' “La Reunién Regional Intera-
mericana de la IRF a celebrarse
en Buenos Aires en mayo de 1980
provee una oportunidad en este
aspecto. La Reunién aproximari
a ingenieros y administradores
de los paises de América y re-
presentara el mayor paso hacia
la cooperacion internacional en
asuntos camineros y de frans-
porte”’.

Comunico la Asociacion Argen-
tina del Hormigén Pretensado que
estin en plena organizacion las
“IV Jornadas Argentinas del Hor-
migon Pretensado’, que se reali-
zaran en la ciudad de Rosario,
enire el 1.° y el 5 de octubre pro-
ximo.

Se descarta que estas impor-
tantes jornadas habran de me-
recer, como en oportunidades an-
teriores, el apoyo de reparticiones,
empresas e instituciones, tanto
oficiales como privadas, interesa-
das en la tematica.

Por otra parte, ya han compro-
metido su presencia, destacadas

JORNADAS ARGENTINAS DEL HORMIGON PRETENSADO

autoridades de la F.LP. (Federa-
cion Internacional del Pretensado)
de la que, la entidad nacional es
socia activa. |

~ Se invita también a los intere-
sados a presentar Coniribuciones
Técnicas para su tratamiento du-
rante estas Jornadas. El plazo
para estas presentaciones vence
¢l 30 de junio, debiéndose enviar
con anterioridad, un resumen de
la misma.

Todo tramite relativo a estas
Jornadas deberd realizarse en la
secretaria de la A.A.H.P. sita
en la calle San Martin 1137,

.Buenos Aires.
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Puesta al dia del comportamiento de los tramos
experimentales de la ruta 188 Pergamino-Cano

Por los Irgros. Gerardo Venie&?, Argela Kuziora y Carlos Casal
Coordinador: Dr. Eberto Petroni*

Trabajo presentado a la XXI Reunion del Asfalto

al que la Comisién

Permanente del Asfalto

le otorgd el premio “Ing. César M. Polledo’’.

Infrodueccidn.

El Dr. Eberto Petroni y colaboradores
presentaron en la XVII Reunién del
Asfalto, afio 1971, el trabajo titulado
“Una experiencia de (Obra Controlada
para fijar algunos Pardmetros Especi-
ficos de las Mezclas Suelo Caleédreo -
Arena - Asfalto”, el cual constituyé la
verificacién experimental en obra del
trabajo de laboratorio ejecutado por
Ruaiz y colaboradores precentemente(!)(?)
Los des objetivos fundamentales de esta
experiencia fueron:

a) determinar la déptima compacta-
cién a ser exigida en obra, como
un porcentaje de la densidad final
bajo transito, con el fin de poderla
anlicipar con un ensayo de labo-
ratorio;

b) determinar el coeficiente de equi-
valencia de espesores, entre el
Suelo Caledreo - Arena - Asfalto pa-
ra base y un Concreto Asféltico
Convencional también para base,
para poder asi evaluar comparati-
vamente el aporte estructural de
aquella mezcla.

En aquella oportunidad se llegd a las

siguientes conclusiones:

a) La energia de comvactacién en
ohra no debe ser excesiva, pucs en
¢sta etapa inicial una sobrecom-
pactacién determina una dismi-
nucion en la calidad de la mezcla,
desde el punto de vista de sus ca-
racterfsticas mecdnicas; esta ener-
gia inicial dptima seria, en prin-
cipio, la correspondiente a 17 gol-
pes Marshall por cara, lo cual
sivivaldria,  aproximadamente al
vi % de la densidad final alcan-
zada durante su vida ttil.

* Departamento Tecnologia - Direccion Na-
cional de Vialidad.
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En cuanto a esta densidad final
serfa la que corresponde a’30 golpes
Marshall por cara, con mezcla de
planta y moldeada en laboratorio.
Estos resultados debian ser confir-
mados —esto estd explicitamente
manifestado en las conclusiones
mencionadas— en funcién de la
evolueién de los pardmetros en
estudio, mediante la extraceién
y ensayo de probetas para mayores
edades de la Calzada Experimen-
tal.

b) Con respecto al coeficiente de
equivalencia de espesores entre el
Suelo Calcdreo - Arena - Asfalto pa-
ra base y el Concreto Asfiltico
Convencional para base (tamafio
maximo 13'') resulté ser de 1,5;
este es un valor de maxima por los
diversos motivos expuestos en esa
oportunidad®. Las caracteristicas
de los 4ridos y de las mezclas as-
falticas pueden verse en la publi-
cacién de 1971.

El objetivo fundamental de esta pre-
sentacidn es el de dar a conocer la infor-
macién obtenida después de més de
8 afios bajo trdnsito, con aproximada-
mente 1,4 X 10° solicitaciones del eje
equivalente de 10 toneladas para poder
asi extraer conclusiones mds valederas.
La nueva informacién con que se cuenta
es la proveniente de las extracciones
de probetas y ensayos realizados en:
Julio de 1972, con 290.000 solicitaciones
o ejes equivalentes a 10 toneladas; Ju-
lio de 1974 con 610.000 solicitaciones,
Marzo de 1977 con 1.080.000 solicitacio-
nes, Agosto de 1977 con 1,16 X 10° y
Septiembre de 1978, con 1,38 X 10°
solicitaciones.

En la primera estimacién se expresa-
ron los pardmetros en funecidén de la edad

en dias, pues el niimero de solicitaciones
en esas fechas iniciales era bajo; luego
el aumento de las mismas justific ex-
presarlos en funcién del nimero de soli-
citaciones, ya que ésta es la forma co-
rrecta de expresar 1a vida de un pavimen-
to cualquiera.

La metodologia mediante la -cual,
4 partir de los censos de trénsito, se
determind el ntimero total de solicita-
ciones, para cada una de las fechas de
extraceidn y ensayo de probetas, fue
la siguiente:

a) Se calculé el T.M.D.A. (Trénsito
Medio Diario Anual) afectado del

factor estacional de correceién,

para cada tipo de vehiculo ¥ censo
v para el lado izquierdo cuando
la determinacién censal fue dis-
criminada en trénsito ascendente
v descendente.

b) Se determind el nimero total de
ejes diarios para cada tipo de
vehiculo, y se le asigné un Factor
de Distribucién de Cargas, segin
el Método Shell de Inglaterra, que
representa la equivalencia —en
lo que hace al efecto dindmico
destructive que tienen sobre el
pavimento— entre un eje del ve-
hiculo y el eje de 10 toneladas;
en funcién de estos valores se
obtuvo la expresién de ese tipo
de vehiculo en ejes equivalentes
por dia. y por trocha o para ambas
trochas y luego el nimero de soli-
citaciones por dia y para cada fecha
censal.

¢) Cuando sélo se conocia el T.M.D.A.
total, mediante un andlisis geo-
métrico se calcularon las solicita-



ciones diarias para el lagdo izquierdo
o descendente (NCdi), es decir el
ntimero de ejes equivalentes por
dfa, y para cada senso y en el lado
izquierdo.

d) En base a estos valores (NC°di) se
determind la ecuacién de la recta
més probable y en funeién de ésta
ge determinaron los valores de las
solicitaciones diarias para el lado
izquierdo y para cada fecha de
extracciéon (NBdi); a partir de
estos valores se obtuvieron las
solicitaciones totales (INi) para las
mencionadas fechas de extraceién
y ensayo, vale decir desde el inicio
de la vida 1til hasta cada fecha de
extraccién de probetas.

Densidad.

Con el fin de determinar la densidad
inicial exigible en obra, expresada como
un porcentaje de la densidad final anti-
cipada, lograda mediante un determi-
nado ntmero de golpes por cara en el
Ensayo de Marshall —Especificacién
V.N. N°. 9— en la etapa constructiva
de la Experiencia, Abril y Mayo de
1970, se emplearon cuatro distintas
energias de compactacién —»5, 10,-15 ¥
20 coberturas— aplicada cada una de
ellas en su respectiva seccién de 200 me-
tros, de dos capas de 6 cm de espesor
cada una, con una presién de inflado
de 70 Lb./pulg? de rodillo neumético
de 12.500 Kg. y finalizando con dos co-
berturas de aplanadora de 8.500 Kg. de
rodillos metélicos lisos.

Se ha estudiado la evolucién de la
densidad en funcién de la edad, expre-
sada como el nimero total de solicita-
ciones a la fecha de cada muestreo, con
un ntimero de 10 probetas para cada
una de las secciones. En las probetas
extraidas se determiné la densidad,
previo secado en estufa a 40°C, hasta
constancia de peso, v la estabilidad y la
fluencia mediante el ensayo Marshall
a 60°C.

La informacién fue estadisticamente
procesada de acuerdo con el ecriterio
adoptado en el trabajo original por
Ruiz y colaboradores', vale decir que
cada intervalo de densidad ha sido deter-
minado a partir de la expresién
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siendo D la “densidad media” del con-

junto de muestras de cada seccién y
e=oa/ Y1

el “error cuadratico de la media”, para

n = “nidmero de determinaciones” ¥

(“desviacion standard”).

En general, los anélisis se hardn para
la 22 capa —pues es la que estd directa-
mente debajo de la carpeta— y en el
lado izquierdo —por ser la mano que
est4 sometida a mayores solicitaciones
y por lo tanto reflejard en forma més
nitida la evolucién de los pardmetros
en estudio.

Con el fin de evaluar la significacién
estadistica de las diferencias de los va-
lores medios de los pardmetros estudia-
dos, se ha seguido el mismo criterio
adoptado por Petroni y colaboradores?,
o sea realizar la prueba de la varianza
“t” de Student, para un determinado
nivel de significacién y para el corres-
pondiente nimero de grados de liber-
tad; si la diferencia entre las medias
muestrales no es significativa, implica
que dichos valores medios pertenecen
al mismo universo, vale decir que esas
diferencias se deben al azar, y en este
caso particular a las dispersiones pro-
pias de la toma de muestras, de la meto-
dologfa de los ensayos, de los operadores,
del ntmero de probetas extraidas que
no fue suficientemente grande, ete., ete.;
en el caso contrario en que-la diferencia
entre las medias muestrales en estudio
gea significativa, implica admitir la
existencia de una o més causas de va-
riacién sistemética que la determinan
y que deben ser detectadas.

En el Gréfico N°. 1, densidad vs. ni-
mero de solicitaciones, se observa que
las densidades medias en las cuatro sec-
ciones al pasar de las 190.000 solicita-~
ciones —Oetubre de 1971— a las 290.000
solicitacione§ —Julio de 1972— han
continuado ‘aumentando. Aplicando la
prueba de la varianza a este dltimo mues-
treo y a las diferencias entre las medias
muestrales de 5 y 20 coberturas y entre
las de 10 y 20 coberturas, se obtienen
los valores de t = 3,24 y t = 2,73 con
un valor t = 2,10 por lo cual determina-
mos que las diferencias siguen siendo
significativas, para el mismo nivel de
significacién del 5 % de la primera
presentacién y para el correspondiente
ntimero de grados de libertad. Las dife-
rencias mencionadas contindan siendo
significativas al llegar a las 610.000 soli-
citaciones —Julio de 1974— con valores
de t = 4,17 y t = 2,87, y para el mismo
valor de tx = 2,10; significagién que se
reitera para los tiltimos ensayos —Agosto
1977— en que se alcanzé 1,16 X 10°
solicitaciones.

La causa de esta persistente signifi-
cacién no puede ser debida meramente
al azar, sino debe obedecer a una causa
de variacién sistemdtica, que como se
dijo en 1971, es la distinta energia de
compactacién inicial aplicada en cada
una de las secciones experimentales ¥
que influyen significativamente en la
densidad final.

Se wverifica que haciendo el mismo
andlisis estadistico pero para cada una
de las secciones, comparando las den-
gidades alcanzadas bajo trénsito en
distintos momentos de la vida de cada
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seccién, las diferencias entre los valores

de las densidades medias obtenidas en .

los tres wltimos muestreos no son signi-
ficativos...

Esta conclusién permite adoptar co-
mo representacién de la variacion de la
densidad de cada seccién con el transito
a la curva de ajuste definida por los
puntos experimentales ya que, dado
el buen estado que presenta el pavimen-
t0, no es posible admitir una pérdida
de densidad. Asf mismo, el anélisis esta-
distico y la observacién del gréafico per-
miten aseguiar que las cualro secciones
han alcanzado la densidad final bajo
trdnsito a la fecha. Para las secciones
de 5, 10 y 15 coberturas ello La ocurrido
después de aproximadamente 3800.000
golicitaciones del eje equivalente de
10 t, para la seccién de 20 coberturas,
en camhio, después de alrededor de
600.000 solicitaciones.

Sin embargo, la conelusién mis im-
portante que puede extraerse del Gra-
fico, sentada la premisa anterior; es la
siguiente :

‘En un concreto asfaltico, u otra mez-
cla asfiltica comvencional, la densidad
final es wna propiedad definida de la
mezela que se alcanzard después de
cierto tiempo bajo trdnsito. El lapso
necesario para ello depende de las con-
diciones de ‘servicio (elima, trdnsito,
ete.). En este tipo de mezclas la densidad
final bajo trdnsito es independiente de
la lograda en la etapa constructiva y,
en consecuencia, una densidad de obra
demasiado baja, con relacién a la densi-
dad final, traerd aparejado un ahuella-
miento excesive ademds de las ofras
fallas derivadas del bajo médulo que
implica una deficiente compactacidn.

En el suelo calcdreo - arena - asfalto,
por el contrario, la densidad final bajo
trinsito depende, ademds de las carac-
teristicas propias de la mezcla, de la
energfa de compactacién aplicada en
la etapa constructiva, a igualdad de las
demds condiciones. En otras palalras:
para una misma mezcla e iguales condi-
cionies de servicio no existe una densidad
final bajo trdnsito definida.

Como puede observarse en el Gralico
Ne. 1 la influencia de la energia de com-
pactacién en obra es muy importante v,
dentro del rango de energin utilizado
en la experiencia de Pergamino - Cano,
la densidad final bajo trénsito varfa
desde 1,962 gr/cm® (32 golpes en el
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CUADRO N2, 1

o 3 Niimero 3 Niimero
Niimero Do T de golpes Dy de golpes
de coberturas Marshall Marshall
) (2% ) (Frx)
5 1,872 0.042 17 1,062 32
10 1,879 0,025 17,5 1,970 34
15 1,880 0,012 18 2,010 51
20 1,894 0,045 18,5 2,050 =75
Dens. Méx. — Dens. Min.
T 12 % = - 45 % =
Dens. Min.

(*) Promedio de 6 probetas extraidas con caladora a las 24 Ls. de compactada la Tra. capa.
(**) Densidad final 2% capa L.I. (1,16 X 107 solicitaciones del eje de 10 t.

(***) Parg obtener Do en laboratorio.

(***¥) Para obtener D, en laboratorio. (Cirdfico N°. i,

ensayo Marshall) hasta 2,050 gr/em?
(mag de 75 golpes).

Esto estd indicando que en este tipo
de mezcla hay un cambio de sistema
0 cambio de estractura provocado por
el nivel de energia de compactacién
entregado en la etapa constructiva, por
lo tanto, al adoptar ana densidad final
bajo transito (o lo que es lo mismo, una
cierta energia de compactacién en labo-
ratorio para anticipar tan densidad) en
base al andlisis que se efectuard m4s
adelante, con lo cual se estd adoptando
una estructura determinada para esa
mezcla (6ptimo de asfalto, médulo de
deformacién, ete., definidos) debe tenerse
presente que ello serd cierto en la medida
en que se aplique la energia de compac-
tacion adecaada en la etapa construc-
tiva.

DENSIDAD
(gr/cm?)
2,100

2,000
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Ahora bien, de acuerdo con los resul-
tados constatados durante la ejecucién
de las seceiones experimentales, tal como
se consignara en el trabajo presentado
en 1971% la densidad lograda en obra
varia muy poco con la energia mecé-
nica entregada a pesar de que la densi-
dad final bajo trénsito lo hace en forma
considerable como se dijo més arriba.
Todo ello surge con toda evidencia de
los valores consignados en el Cuadro
INo. 11,

Bsto conduce a la necesidad de fijar
un nivel de energla meecédnica para la
compactacion en obra en lugar de un
intervalo de densidad, o de porcentaje
de compactacion, puesto que en aquella
forma es mas fdcil de evitar la sobre -

GRAFICO N°2 SUELO CALCARED-ARENA-ASFALTO - 5 COBERTURAS
DENSIDADES VS. N2 DE SOLIC|TACIONES.
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compactacién. De ningiin modo resulta
conveniente establecer una densidad mi-
nima como en las mezelas convenciona-
les. Hs posible que ese nivel de energia
dependa del tipo de suelo calcdreo utili-
zado vy de las caracteristicas de la es-
truetura.

En los graficos No. 2, 3, 4 v 5 se ha
representado el intervalo D =3 e en
funcién de N, para 5, 10, 15 y 20 cober-

turas. Se observa que la dispersion de

la densidad aumenta con la energia
inicial de eompactacidén y con el nimero
de solicitaciones, excepcién hecha de la
etapa inicial- (aproximadamente unas
100.000 solicitaciones).

Esta conclusidon surge més claramente
del cuadro Ne, 2 donde se indican los
valores de la desviacién “‘standard”
(¢) y de los coeficientes de wvariacion
de la densidad media.

Para la compactacién inicial mayor el
incremento de la dispersion con el ni-
mero de solicitaciones .es mas marcado
que para las compactaciones menores
tanto para ¢ como para o/D.

Por otra parte, el valor de ¢ y de o/ D
resulta marcadamente mayor para la
seceién experimental de 20 coberturas.

Bn el Gréafico N°. 6 se ha represen-
tado el mismo intervalo de la densidad
media en funcién del nimero de solici-
taciones para el Conecreto Asfiltico 22
capa L.I. como puede observarse, la
dispersién es mucho menor que con
cualquiera de las secciones de suelo
caledreo - arena - asfalto y practicamente
constante a lo largo de la experiencia.

Ademds, si se caleula el ineremento
de la densidad media desde las 20.000
aplicaciones hasta la densidad final bajo
trdnsito se constata que mientras en el
Concreto Asfaltico tal incremento es
del 1,5 % en el suelo calcireo - arena -
asfalto varia desde el 3,6 % al 58 %,
siendo mayor para la energia mayor
de compactacién aplicada en obra. Esto
significa un proceso mds lento de densi-
ficacién por accién del trdnsito en este
ltimo tipo de mezcla.

Todo el andlisis efectuado estd indi-
cando una muy particular evolucién del
suelo calcdreo - arena - asfalto por la ac-
ci6n del trdmsito, para las condiciones
de servicio imperantes en la experiencia
de Pergamino - Cano, y la influencia
de la energia de compactacion aplicada
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en obra, sobre tal evolucién, desde el
punto de cista vuantitativo.

El seguimiento efectuado a lo largo
de més de ocho afios transeurridos desde
la fecha de ejecucién de los tramos
experimentales permite elaborar ung teo-
ria para explicar este comportamiento
especial, que confirma lo expresado.ten-
tativamente en 1971, pero con mayor
respaldo experimental ahora y méas cla-
ridad a la luz de todas las verificaciones
realizadas durante ese lapso.

Para desarrollar tal teorfa, o mejor
dicho, una indagacién sobre el “porqué”
de ese comportamiento, es conveniente
efectuar una recopilacién de los hechos
méis significativos que sirven de base
para fundamentar esa interpretacidn.

1) La densidad obtenida en la etapa
constructiva varia poco con la
cantidad de la energia mecénica
entregada para compactar la mez-
cla atn cuando el intervalo de
trabajo aplicado es bastante am-
plio (Cuadro N°. 1).

2) Por el contrario, la energia de
compactacién en obra (nimero de
coberturas) influye sobre la den-
sidad final bajo trénsito en forma
significativa (a mayor energia, ma-
yor densidad final).

3) La seccién compactada con el nivel
més alto de energia 20 coberturas
requiere un mayor numero de apli-
caciones del eje equivalente de
10 t para alcanzar la densidad final
bajo transito.

4) A las dos mayores energias apli-
cadas en la etapa constructiva
corresponde la mayor dispersién
y el mayor coeficiente de variacién

GRAFICO N2 6 -CONCRETO ASFALTICO-29 CAPA-LADO I1ZQUIERDO
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de la densidad en funcién del
transito.

5) En todas las secciones construidas
con suelo caledreo - arena - asfalto
el proceso de densificacién por
accion del trinsito es mds lento
que en el tramo de Conecreto As-
faltico.

6) Para los 30 primeros dias bajo
transito se produce una caida del
mddulo de deformacién para todas
las secciones con respecto al mo-
dulo inicial. La disminucién rela-
tiva del mddulo de deformacién
es minima y su incremento para
mayores edades, miximo, para un
nivel determinado de la energia
mecanica aplicada en la etapa
constructiva.

7) En todas las secciones de suelo
calcdreo - arena - asfalto la  defle-
xi6n Benkelman recuperable dis-

CUADRO N°. 2

minuye hasta la fecha con el ni-
mero de solicitaciones.

Los hechos enumerados conducen al
desarrollo de la siguiente teoria que
permitiria explicar el comportamiento
en servieio caracteristico de las mezclas
suelo  caledreo - arena - asfalto del tipo
de la empleada en la experiencia de
Pergamino.

Al compaetar en obra una capa de
isuelo caledreo - arena - asfalto preparada
v colocada en caliente se produce una
importante degradacién granulométrica
del suelo calcdreo que es tanto mds mar-
cada cuanto mayor es la energia mecé-
nica aplicada para densificar la mezcla.
Tal degradacién consiste en la rotura
de las agregaciones de particulas lige-
ramente cementadas (terrones) de ma-
yor tamafio con formacién de finos y es
méixima durante la compactacién en la
etapa constructiva debido a la mayor

COEFICIENTE DE VARIACION DE LA DENSIDAD MEDIA

5 10 15 20
Coberturas Coberturas Coberturas Coberturas
N Dias Fecha -
X 10-¢ o a a o a
o — X 100 o — X 100 o t—XlOO o ?X]OO
D D | D . D
'0.10 280 Febrero 1971 0.032 1,7 0.051 2,6 0.019 1.0 -0.024 i
0.19 520 Octubre 1971 0.032 1.6 0.036 1.8 0.047 2.3 0.044 2.2
0.29 790 Julio 1972 0.030 1.5 0.038 1.9 0.039 1.9 0.056 2.8
0.61 1.520 Julio 1974 0.034 1, 0.038 1.9 0.040 2.0 0.059 2.9
1.08 2.490 Marzo 1977 0.038 1.9 0.045 2.3 0.055 2.7 0.070 3.4
1.16 2.640 Agosto 1977 0.034 1.7 0.041 251 0.057 2.8 0.081 4.0
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PUBLISHER'S S A

Porque el Retroexcavador - Cargador CASE 580 H
fue especialmente disefiado para realizar esas

dos tareas.

No es un simple tractor agricola con pala y equipo
de retroexcavacion adaptados.

CASE 580 H fue pensado, proyectado y construido
para ser lo que es: Retroexcavador - Cargador

y aqui esta |a diferencia.

Equipado con motor Perkins de 74 HP y
convertidor.

Su chasis tipo monobloque en armazon de acero,
permite amortiguar todos los esfuerzos tanto de la
pala como de |a retroexcavadora, sin perjudicar los
elementos vitales de la maquina.

Con una potencia de excavacion de 4185 kilogramos
en el cilindro del cuchardn y de 1132 kilogramos

La superioridad técnica del
retroexcavador - cargador Case 580 H
ermind con la improvisacion.

i

de fuerza de elevacion en el brazo de pala
de la retroexcavadora.

El retroexcavador - cargador CASE 580 H, es la
magquina ideal para trabajos auxiliares

de construccion, obras publicas, manipulacion

de materiales, saneamiento, canalizaciones

e inclusive para tareas en establecimientos
agricola-ganaderos, realizando con toda precision®
las tareas ejecutadas.

CASE 580 H cuenta también con un respaldo vital.
El Servicio de Asistencia Técnica de SEFAG S.A.
que le asegura repuestos y Service en cualquier
lugar del pais.

Sea duefio desde hoy mismo y con los

mas amplios planes de financiacion de un verdadero
Retroexcavador - Cargador CASE 580 H.

“El Rey de la Construccion”

Importa y Distribuye en todo el pals
Rivadavia 926 - Tel. 37-3234/8124/7827/2622/4190
Buenos Aires

~000'000°89 § opuabng oiveld

MOVITER BAIRES: Rivadavia 926, BS. AS. Tel. 37-7827-8124-3234 MOVITER TANDIL: Santamarina 778 Tandil Tel. 4008 MOVITER SUR Av. La Plata 440 B. Blanca Tel. 23187 - Esmeralda 1019
Cipolleti R, Negro Tel. 71033 MOVITER CUYO: Gral. Paz 586 Mendoza Tel. 258340 MOVITER LITORAL: Sag. Estéro 2820 Sta. Fe Tel. 40787 - Corrientes 261 Resist. Chaco Tel. 6356 MOVITER
NORTE: Gdor. del Campo 1918 (Alvda.) Tucuman Tel. 18181 MOVITER NOROESTE:; Balcarce 2550 Salta Tel. 14268 MOVITER CENTRO: Tablada 140 Cérdoba. Tel. 42842 MOVITER BAIRES
DELEGACION LA PLATA: Calle 55 N° 496. Piso 82 Dto. 5 La Plata Tel. 38137 '

Case en accion. II..I.III[%I:I:] |
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INFORMACIONES DE VIALIDAD NACIONAL

ABRIL = JUNIO 1979

La

Labor permanente para la preparacion de planes
con programas de inversiones. Criterios para la
clasificacion de la red vial. Estudio de la red vial
y conclusiones. La Red Troncal Nacionul, tendra
37.000 kilometros. Se ejecutarin 1.000 kilometros
anuales de obras nuevas y 2.000 kilometros de
reconstrucciones, durante cinco afios.

En los ultimos afios
la planificaciéon vial re-
presenta una de las ta-
reas consideradas como
de mayor importancia
en el pais, ya que la pre-
ferencia que existe en
nuestro medio por la uti-
lizacién del transporte
por carretera para la
movilizacién de bienes y
personas y los actuales
requerimientos de nues-
tra economia a raiz de la
expansion de la activi-
dad productiva indus-
trial y comercial que han
promovido la radicacién
de industrias y poblacio-
nes en el interior, asi
como el crecimiento del
sector agropeciario y el
impalso del comercio ex-
terior, han impuesto la
necesidad cada vez ma-
yor de perfeccionar y
adecuar el esquema de
los caminos principales
que conforman la red
troncal naeional a fin
de unir al pais en todos
los rumbos y extension
de la superficie de su
territorio, asegurando co-
municaciones permanen-
tes antre los principales
centros urbanos y regio-
nales y vinculaciones in-
ternacionales.

Las tareas de planifi-
cacién son una labor per-
manente que comprende
la preparacién de planes
detallados de obras para

el corto y mediano plazo, |
minar los criterios de

con programsas de inver-
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siones, y la de dos planes
enunciativos de largo pla-
zo y, anualmente, el Plan
Analitico de Trabajos
Publicos para el ejercicio
correspondiente. [La mag-
nitud de estos planes
depende . no solamente
de la apreciacion de las
nezesidadss vy las metas
que se programen, sino
que estdn limitadas por
los fondos que se le asig-
nen a la Direccion Na-
sional de Vialidad de
acuerdo con las priri-
dades relativas de la obra
vial, participando en la
distribucién de los recur-
s0s que cuenta el pafs en
competencia con otros
sectores de la Adminis-
tracién Nacional que
también tienen necesida-
des apremiantes de in-
versiones:

Desde la promulgaeién
del Decreto - Ley 505/58
- Ley de Vialidad, la
evoluecién de la estructu-
ra socio - econémica del
pais llevé a una situa-
cién de necesario andlisis,
en cuanto a las rutas
incluidas en la Red Na-
cional, ya que una serie
de ellas dejaron de cum-
plir los fines previstos en
la Ley y otros caminos
de jurisdiceion provincial
fueron tomando las ca-
racteristicas que los en-
cuadraban en el marco
nacional.

Con el objeto de deter-

clasificacion de la red
total del pais, se consi-
deré conveniente utilizar
un método técnico de
funcionalidad, teniendo
especialmente en cuenta
la forma en que se cana-
liza el trdnsito, la longi-
tud de los viajes y la
necesidad de proveer ac-
ceso a las propiedades
y movilidad adecuada
a los usuarios.

La interaccién de estas
tres caracteristicas de
servieio, permitieron cla-
sificar los caminos en
tres categorias: Arteria-
les, Colectores y Locales.

Los Arteriales, carac-
terizados por un alto ni-
vel de movilidad, sirven
los viajes de larga dis-
tancia y deben confor-
mar la Red Nacional
de Caminos.

Los Colectores que
proveen acceso y movili-
dad, sirven a viajes de
media y corta distancia
y corresponde que inte-
gren las Redes Provin-
ciales.

Los Loecales, con la
funcién principal de pro-
veer acceso a propieda-
des y un bajo nivel de
movilidad retinen las ca-
racteristicas de Redes
Municipales.

Sobre la base de estas
definiciones, en el curso
de 1978, se realizaron nu-
merosas reuniones con el
CONSEJO VIAL FE-
DERAL, organismo cu-

ya funcién es coordinar.

el estudio de la obra vial
del pafs y proponer solu-
ciones en la materia que
es su cometido.

Como conclusién se
arribé a la fijacién de las
pautas para definir la
Red Troncal Nacional,
sefiglando que la inte-

Dlanificacion Vial

grardn aquellos caminos
que:

1°. Unen Provincias ¥
Ciadades importan-
tes entre si, siempre
que respondan al in-
terés nacional.

Unen Capitales de
Provincias entre si.

29
3°. Son acceso a los prin-
cipales Puertos y Ae-
ropuertos.

. Vinculan grandes zo-
nas de produeeién y
consumo.

Son acceso a pasos
internacionales habi-
litados por acuerdos
bilaterales.'

Son enlace entre ru-
tas troneales.

al

6.

Analizada en conjunto
v en detalle la red total
del pafs a través de la
Gptica sefialada, se han
recomendado diversas
transferencias de juris-
diceién, quedando cons-
tituida la Red Tronecal
Nacional con una longi-
tud de 37.000 km.

La cifra expresada
comprende 9.000 km. de
red artreial principal, que
proveerd un alto nivel
de servicios en términos
de movilidad o velocida-
des de operacién, cu-
briendo la mayor parte
de los ‘viajes de larga
distancia, absorbiendo
un 60 9, del transito to-
tal del pais, estimdndose
que en un plazo relati-
vamente corto se podran
alcanzar velocidades di-
rectri :es de 120 km [hora
en la mayor parte de ella.

Los restantes 28.000
km. conforman el siste-
ma arterial primario y
sesundario.

El primero de ellos
servird los viajes interre-
gionales 2 interprovinecia-
les de larga distancia no
desarrollados en la arte-
rial principal y su velo-
cidad operativa variard
entre los 60 y 100 km/
hora.

El sistema arterial se-
cundario proveerd ser-
vicios a viajes interpro-
vinciales de mds corta
distancia y sa veloeidad
estard fijada entre 50
vy 80 km/hora.

Redimensionada la
Red Tronecal Nacional
con el criterio expuesto,
se ha planificado la eje-
cucion de 1.000 km.
an 1ales de obras nuevas
y 2.000 km. anuales de
reconstrucciones durante
un lapso de cinco afios.

La politica oficial en
materia vial tiene fijada
prioritariamente la
rentabilidad de la obra
publiea, su realizacion
dentro de una armdénica
distribucién espacial, el
mantenimiento del pa-
trimonio vial y el cubrir
los requerimientos que la
defensa de la soberanfa
del pais exija.

Para cumplir esos ob-
jetivos en la planifica-
ci6n prevista se ha dado
comienzo a un estudio
con el fin de evaluar el
estado actual de los pa-
vimentos y las necesi-
dades futuras, o sea fijar
el orden de prioridad
de las realizaciones lo-
grando al minimo costo
dar servicio al mayor
numero de usuarios.



Por otra parte se ha
previsto la intensa par-
ticipacion de la actividad
privada en el quehacer
vial, tratando de trans-
ferirles todas aquellas ta-
reas que resulten especi-
ficables y mensurables,
como por ejemplo en el
mantenimiento de cami-
nos, los sellados, trata-
mientos, bacheo, etec., re-
teniendo dentro del dm-
bito oficial las minimas
dotaciones para cubrir
las obras de emergencia.

Redimensionada la
Red Troncal Nacional
con el eriterio expuesto,
de los 37.000 km., se
hallan pavimentados al-
rededor de 24.000 km.

Previendo las varia-
ciones crecientes de trdn-
sito se ha planificado
hahilitar en los préximos:
einco afnos entre 800 y
1.000 km. anuales de
obras nuevas, con lo que
se llegarfa al afo 2000
con Toda la Red Tronecal
Nacional pavimentada.

La politica oficial en
materia vial tiene fijada
prioritariamente la
rentabilidad de la obra
ptiblica, la necesidad de
completar los grandes iti-
nerarios que hacen fun-
damentalmente a la in-
tegracién latinoamerica-
na y alcanzar parala Red
Tronecal Nacional las ca-
racteristicas de movili-
dad que ésta reqiiere.

Para cumplir esos ob-
jetivos de la planifica-
cién prevista se ha de-
terminado reconstrufr en
los préximos cinco aifios
los caminos mds dete-
riorados, habiéndose en-
earado simultdneamente
un estudio de Evalua-
cién de Pavimentos corm

desarrolla en nuestro pafs
con ¢l apoyo financiero
del B.I.LR.F. y que per-
mitird posteriormente
programar las realizacio-
nes fijando un adecuado
orden de prioridad y di-
mensionamiento con el
fin de que reditien el
mayor beneficio para la
comunidad.

Dada la. extensién de
nuestra Red se requerird
un plan de reconstruceio-
nes de diez afios de plazo
con un aleance medio
de 2.000 km. anuales.

Durante el ano 1978
se han concluido 1.436
km. de pavimentos nue-
vos, 638 km. de recons-
trucciones y 3.402 m.
de puentes.

Con referencia a las
principales obras en mar-
cha, se han iniciado los
llamados a licitacién del
programa finaneciado por
el IV préstamo del BIRF,
que abarcan un total
de M6 obras distribuidas
en 14 provincias.

También en el corrien-
te afio se licitardn obras
financiadas en gran parte
por el Fondo de Desarro-
llo Regional del Ministe-
rio del Interior y aportes
de provincias, tales co-
mo, la pavimentacion de
85 km. en la ruta 14, en
Misiones; 385 km. de la
ruta 3, desde Fitz Roy
a Comandante Piedra-
buena, en Santa Cruz;
v dos tramos del camino

de las Altas Cumbres, en|

la provincia de Cdrdoba.

Por otra parte, se ha
preparado una ndémina
tentativa de obras de
reconstrucecién del orden
de los 4.500 km., a efec-
tuar en el periodo 1980/
82 con un costo estimado
de 200.000.000 de déla-
res, que serdn financiadas
parcialmente por el

una metodologia que se

. B.L.D.

Convenios
entre
Vialidad vy
Parques
Nacionales

Dos importantes conve-
niog fueron firmados por
la Direceién Nacional de
Vialidad y el Servicio
Nagcional de Parques Na-
cionales. Los documentos
fueron suscriptos por los
titulares de ambas re-
particiones, ingeniero
Gustavo R. Carmona y
doctor Felipe Larraviere,
respectivamente, en el
transcurso de una cere-
monia que se realizd el
7 de mayo pasado en la
sede central del citado
organismo vial nacional.

El primero de los con-
venios se refiere al pla-
neamiento, proyecto,
construeceién y remode-
lacién de caminos de la
Red Nacional ubicados
en parques y reservas
naturales y establece,
fundamentalmente, las
caracteristicas y linea-
mientos téenicos de los
mismos, que han sido
fijados a los efectos de
preservar, en la mejor
forma posible, las rigue-
zas y paisajes naturales.
Asimismo, se fijan las
pautas a seguir durante
la ejecucién de los estu-
dios y proyectos, a fin
de contemplar requisitos
establecidos por Parques
Nacionales en los aspec-
tos gae son de su ineam-
bencia, conforme con los
términos de la Ley Ne.
18.594/70. El segundo de
los doecumentos est4 rela-
cionado con la planifi-
cacién, proyecto, cons-
truccion, remodelacién
conservacién de los acce-
sos a los parques nacio-
nales. a los monumentos
naturales y a las reservas
nacionales y de los ca-
minos interiores que no
integren la Red Nacio-
nal. Estos trabajos es-
tardn a cargo del Ser-
vicio Nacional de Par-
ques Nacionales, pre-
viéndose la colaboracién

-de Vialidad Nacional.

LICITOSE LA PAVIMENTACION
DE 35 KILOMETROS DE LA

RUTA NACIONAL Ne.

Catorce empresas viales

205

se presentaron a la lici-

tacion piiblica convocada por la Direccién Nacional

de Vialidad para contrata

r los trabajos a realizar

en el tramo de 35 kilometros de longitud, compren-
dido entre las localidades de Saladillo y Bolivar

que integra la Ruta Nacio

nal N°. 205, en jurisdic-

cion de la provincia de Buenos Aires.

En un plazo de 24 meses deberin ejecutarse
las obras bésicas y pavimento, consistente en base

y carpeta de tipo concreto

asfiltico, y sobre Ia base

de un presupuesto estimado en $ 8.139.376.492, se

obtuvieron los siguientes

1) Pedro Reano e Hijos
2) Jaime Wernicke
3) Hidrovial S.A.

precios:

% 5.552.405.679
6.033.282.918
» 6.355.958.858

¥

4) Fontana Nicastro S.A. y

Cisplatina S.A. ... ..

5) Panedile Argentina S.A. . ..

6) Marengo S.A. ... ...
7) Inmar S:A.
8) Sade S.A.
9) Mario A. Ibarra Emp.
10) Decavial S.A., ......

11) Gardebled Hnos. S.A. ... ..

12) Geeope Cia.
Publicas:

Gral.

13) Glikstein y Canetta S.A. ..

> 6.571.155.393
6.940.135.361
7.063.534.078
7.194.629.518
> 7.397.985.104

3

¥

3

Const » 7.463.009.744
...... » 7.542.781.897

» 7.671.503.040
de O.

» 7.725.511.782
8.871.364.551

¥

14) Balpala Construemt)nes

SR.L.

» 9.729.752.359

Tramos de Rutas de la Provincia

de Cérdoba

pasan a integrat

la red Nacional de Caminos

La Direccién Nacional
de Vialidad ha dispaesto
que, en vista de la nece-
sidad de proceder a la
paulatina clarificacién de.
la Red Nacional de Ca-
minos, dos rutas de la
provineia de Cérdoba que
fueran oportunamente
transferidas al organismo
nacional, cambien
de denominacién. Son
ellas; la ex-ruta pro-
vineial No. 1, en el tra-
mo: Empalme Ruta Na-

vial

cional N°. 19 (San Fran-
cisco) - Las Varillas - Vi-
lla Marfa - General Ca-
Brera. - Empalme Ruta
Nacional sin ntimero (Rio
Cuaarto), que pasé a de-
nominarse Ruta Nacio-
nal Ne, 158. Y la ex - ruta
provincial N°, 5, en el
tramo: Empalme Ruta
Nacional Ne. 36 (Berro-
tardn) - San Agustin -
Despeinaderos - Cérdoba,
que en lo sucesivo serd
la Ruta Nacional N¢, 36.
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temperatura de la mezela, en compara-
- cién con las temperaturas de “servicio,
lo que indudablemente trae aparajeda
una menor proteccién de log terrones
de suelo por parte del ligante asfaltico.

De ahf la gran influencia de la cantidad

de energia aplicada en la etapa cons-
ructwa con relacion a la evolucién
ba]() transito de cada una de las seccio-
nes, ya que un mayor nivel de energia
debe provocar necesariamente un cam-
bio de la estructura del EllldO de mayor
magnitud.

Sin embargo, la degradacion continia,
aunque eon menor intensidad, durante
los primeros dias bajo trénsito para todas
lag secciones y, posteriormente, sélo
para aquellas compactadas con més alto
nivel de energia. HEsta segunda fase de
- la degradacién provoca durante ese
_primer periodo de servicio una cafda del
médulo de deformacién con respecto
al inicial (inmediatamente después de
terminada la compactacién en obra)
para todas las secciones como conse-
‘cuencia de la disminucién adicional de
la resistencia friccional. Para tiempos
mayores la paulatina degradacién por
accion de las cargas del trdnsito sélo
tiene lugar en aquellas secciones que
han sufrido un més profundo cambio de
estructura, como consecaencia de la
excesiva energia aplicada en la etapa
constructiva, evidenciindose por un con-
tinuo avmento de la dispersién y del
coeficiente de variacién de la densidad
media en funcién de la edad Lajo trin-
gito.

La densidad obtenida en la etapa
constructiva varfa poco con los distintos
niveles de energia aplicados porque el
~ incremento de la energia provoca mis
la rotura de los terrones del suelo que el
aumento de la densidad de la mezcla,
por lo menos dentro del amplio rango
de energia utilizado en la experiencia:

Ahora bien, cumplida la compacta-
cién en obra e independientemente o
superponiéndose a la degradacién de
aquella primera etapa de servicio, el
amasado del trénsito provoca una lenta
incorporacién 4l asfalto de los finos for-
mados durante las dos etapas de degra-
‘dacién’ anglizadas. El efecto de este
amagado es multiple: !

a) incrementa la densidad, y en con-
secuencia. el médulo de deforma-
ci6n, por el proceso normal de
densificacion; ;

b) al desintegrarse ‘l‘os terrones de
“elevada porosidad durante la efapa
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constructiva (recuérdese que el
peso especifico efectivo de este
tipo de suelo es menor de 2 gr/cm?)
el aire de los vacios no comunicados
que contenian es lentamente expul-
sado de la ecapa lo que provoca un
plus de incremento de la densidad
que, ahora si, dependerd marcada-
mente del nivel de energia apli-
cada en la etapa constructiva;

¢) al provoecar la incorporacién al
asfalte de los finos de degradacién
después de un lapso més o menos
largo en funcién de la consistencia
del asfalto, la frecuencia e intensi-
dad del trdnsito, condiciones ecli-
miticas, ete.,
mento del mddulo de deformacion
como consecuencia del aumento de
Ia cohesién no - viscosa debido a la
mayor fillerizacién (debe tenerse
presente que en este tipo de mez-
clas no puede admitirse la existen-
cia de una fase continua filler -
asfalto como en las mezclas con-
vencionales; es decir no existe un
sistema disperso filler en asfalto
y en consecuencia no puede ha-
blarse de un aumento de la cohe-
si6n viscosa por una mayor ¢on-
centracién del filler),

d) ecuando la degradacién inicial ha
sido excesiva (secciones con elevado
nimero de coberturas) el transito
provoca una degradacién adicional
que se revela, como ya se dijo, por
una densidad mas errdtica (ma-
yor ¢) v un aumento del coeficiente
de variacidn pero sin provoear un
incremento de la densidad media
por el alto grado de densificacién
alcanzado (imposibilidad o gran
dificultad para la expulsién del
aire: vacios no comunicados).

La teoria desarrollada resulta confir-
mada por un conjunto de verificaciones,
a sabern:

a) crecimiento més lento de la den-
sidad media en todas las secciones
de suelo calcdreo - arena - asfalto
en comparacién con el tramo de
concreto asféltico y, dentro de
aquellas, de la compactada con
20 coberturas, indicio de la mayor
degradacién inicial.

b) mayor dispersién de la densidad
en todas las secciones de suelo
calcdreo - arena - asfalto respecto
del concreto asfdltico lo que es un
tnidice de la gran heterogeneidad
de aquellas mezclas a conseguencia

determina un incre-.

de la degradacién del suelo.

¢) Disminuecién de la Deflexién Ben-
kelman recuperable, referida a 20°C,
con el ntimero de solicitaciones del
eje equivalente de 10 t en todas
lag secciones de suelo caledreo -
arena - asfalto lo que pone en evi-
dencia el aumento del modulo de
deformaeién por la incorporacién
de los finos al asfalto por efecto
del trénsito. En la seccidn de con-
creto asfaltico la Deflexiéon es
constante o tiende a aumentar
con N.

Enunciada la teoria sobre el compor-
tamiento de las mezclas suelo caledreo -
arena - asfalto preparadas y colocadas
en caliente s6lo resta determinar las
condiciones de compactacién en obra
que permitan esperar su comportamiento
éptimo bajo transito.

El seguimiento de la evolucién del
tramo experimental de Pergamino serd
continuado hasta legar al final de la
vida dtil de todas las secciones. Dado
que hasta la fecha, después de aproxi-
madamente 1,4 X 10° solicitaciones del
eje equwalente de 10 t, todas las seccio-
nes que, 1o componen se lian comportado
satisfactoriamente se estima razonable
determinar tentativamente aquellas con-
diciones en base a los dos parimetros
siguientes: ' .

1) Médulo de Deformacion.

2) Ahuellamiento.

Médulo de Deformacisn

La expresion de Nijboer

§ = 0,16 1£ ( Kg. /em® )
donde
Ei= Establhdad Marshall a 60°C (Kg)
¥

F = Fluencia Marshall (em) permite
caleular el mdédulo ““Stiffness”
(S), al que adoptamos como M¢-
dulo de Deformacién a 60°C y
con el tiempo de aplicacién de la
carga del ensayo Marshall o sea
de 3 a 4 segundos.

Bn relacién con este pardmetro se
considera la evolucién del médulo rela-
tivo de deformacién de cada una de las
secciones en funcion del ntimero de soli- ¢
citaciones. Este eriterio habia sido apli-
cado en el trabajo presentado en 1971
después de transcurridos 540 dias bajo
trénsito, es decir 200.000 solicifaciones.

En el Gréfico Ne. 7 pueden verse los
resultados después de mds de 1.000.000



de solicitaciones. Ellos muestran que la
conclusién obtenida en aquella oportu-
nidad resulta totalmente confirmada po-
niendo en evidencia que, desde el punto
de vista analizado, el nivel 6ptimo de
energia a aplicar en la etapa construc-
tiva es el que corresponde a 10 cobertu-
ras del equipo de compactacién utilizado
en la experiencia de Pergamino (Rodillo
neumético de 12,5 toneladas con vna
presién de inflado de 70 Lb./pulg? més
dos coberturas de aplanadora de 8.500
Kg de rodillos metélicos lisos).

Ahuellamiento

En el Grifico N°. 8 se muestra el
ahuellamiento medido en el Lado Iz
quierdo, Huella extensa, en funcién del
nimero de solicitaciones.

La seccidn correspondiente al maximo
nivel de energia (20 coberturas) muestra
un ahuellamiento consistentemente su-
perior a las tres restantes. El calculo
muestra que tal ahuellamiento es debido
a la densificacién por el tramsito. Por
lo tanto, la seccién de 20 coberturas por
su excesiva densificacién final mds del
8 % de la densidad inicial, presenta un
mayor ahuellamiento sin ningin bene-
ficio estructural.

En el Gréafico N°. 9 puede observarse
el ahuellamiento de la seccién de con-
creto asfiltico que es del mismo orden
que en las tres secciones restantes de
suelo calcdreo - arena - asfalto. El incre-
mento de la densidad en el concreto as-
faltico alecanzé al 2 % de la densidad
inicial,

Comentarios con relacién al aspecto
estructural

in el Grafico N°. 10 se representa
la historia de las deflexiones, referidas
a 20°C mediante el método propuesto
por Petroni y colaboradores®, en funcién
del nimero de solicitaciones del eje qui-
valente de 10 t, en escala natural para
las tres secciones de suelo ecalcdreo -
arena - asfalto. Puede observarse la ten-
dencia a la disminucién de la Deflexién,
en todas:las secciones, mediante las res-
pectivas rectas de regresién. No existe
una diferencia significativa entre nin-
guna de las secciones. Esta disminucién
indica un aumento del médulo de defor-
magcion.

En los Gréficos N°. 11 a 14 se indica
la marcha de la Deflexién con el nidmero
de solicitaciones en escala doble loga-
ritmica. En el Grafico Ne. 15 se han reu-
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nido las cuatro rectas de regresion y se
representa, ademds, la curva Deflexién -
Transito del Asphalt Institate para el
ntimero de solicitaciones del eje de 10 t.
Se observa también la tendencia a la
digminueién de la Deflexion en todas
las secciones. De continuar esa tendencia,
como lo muestra la extrapolacién indi-
cada mediante las lineas punteadas, cabe
esperar una elevada vida util si la curva
del Asphalt Institute es vélida para este
tipo de mezelas.

Fn el Grafico Neo. 16 se indica la va-
riacién de la Deflexién con el nimero
de solicitaciones, en escala natural, para
el concreto asfaltico: la recta de regre-
gi6n es prdeticamente paralela al eje
de abscisas, con una ligera tendencia
a aumentar con el numero de solicita-
ciones. Esta tendencia es mds percep-
tible cuando se adopta una escala bi - lo-
garitmica (Gréafico N°. 17). No obstante,
de continuar esta evolucidn cabe esperar,
también para esta seccién, una elevada
vida ttil del orden de 107 solicitaciones.

Para obtener ana mejor evaluacién
desde el punto de vista estructural se
encomendé al I.M.A.E. de la Universi-
dad de Rosario la deferminacién del
valor del “Stiffness’ o Mddulo dindmico
“ip gitu” mediante la auscultacién eon
la técnica de propagacion de ondas
(médulo dindmico) en la seccion de suelo
caledreo - arena - asfalto de 10  cober-
turas y en el concreto asfiltico. Para
las altas frecuencias de ensayo y una
temperatura de 30°C el Stiffness del
concreto asféltico resultd aproximada-
mente igual al doble del correspondiente
al suelo caledreo (94.000 Kg./c* para el
primero v 54.000 Kg./¢* para el se-
gundo).

Sin embargo, interesaba conocer la
variacidn del “Stiffness” de ambas mez-
clas con la frecuencia (tiempo de apli-
cacién de la carga) y la temperatura.
Para ello se extrajeron con todas las
precauciones debidas, para no perturbar
el material, dos grandes panes en todo
el espesor de la capa asféltica de las
mismas secciones ya indicadas.

TLas determinaciones de laboratorio
fueron realizadas también por el LM. A K.
y se hallan representadas en el Grafico
Neo, 18. Se trabajé con tres frecuencias
distintas (4-5 ciclos/segundo; 5.000 -
10.000 ¢/s y 60.000 ¢/s) y tres tempera-
turas: 4°C; 22°C y 40°C.
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(Clomio puede observarse, para muy
bajas frecuencias y temperatura del
orden de la mAxima que puede alcanzar
una capa de base, ambas mezclas tienden
al mismo valor del “Stiffness”.

Dado que esas son las condiciones
criticas en cuanto a la solicitacién de
la. sub-rasante debe concluirse que,
desde ese punto de vista, ambas mezclas
se comportardn de una manera muy si-
milar. Por lo tanto, el pardmetro que ha
de gobernar el comportamiento relativo
en servicio entre amhos tipos de mezcla
ha de ser la resistencia a fatiga.

Este estudio se halla en ejecucién en
el LM.A.E. ya que por el tipo de drido
que caracteriza la mezcla suelo caleareo -

arena - asfalto  (elevada absorcidén) no
se puede caleular su resistencia a fatiga
por alguno de los métodos propuestos
para ello.

S6lo cuando se conozcan los resultados
experimentales en el aspecto sefialado
serd posible obtener una conclusion
definitiva en cuanto al aporte estructural
de cada una de estas mezclas y llegar
a una real determinacién del coeficiente
de equivalencia de espesores. Este coefi-
ciente fue determinado tentativamente
en el trabajo presentado en 1971, ya
citado, en base a la deflexién Benkelman
recuperable obteniéndose un valor igual
a 1,5. Es muy probable que el valor real



nido en esa oportunidad.

En un tipo de estructura como la
existente en el Tramo Experimental
Pergamino - Cano: 25 em de macadam
al agua, con un médulo dindmico igual
a 12.000 Kg/c? sobre una sub - rasante
que arroj6 un valor de 2.300 Kg/c®
(ambos mddulos determinados por pro-
pagacién de ondas “in situ” por el I.M.
AE) v un espesor de capa asfiltica
total de 27 - 28 em, la deformacidén hori-
zontal méxima por traccién (a 20°C y
10 seg. se produce en el fondo de la
capa asfiltica y es del mismo orden
(0,2 X 10™) para el suelo calcreo - are-
na - asfalto que para el concreto asfdl-
tico. Por lo tanto, la durabilidad de
cada uno de ese tipo de pavimento, desde
el punto de vista del fisuramiento, de-
penderd exclusivamente de la resistencia
a la fatiga de la mezcla asfiltica co-
rrespondiente.

Para estructuras més débiles, el me-
nor Stiffness del suelo calcdreo - arena -
asfalto (20°C; 107 seg.), en compara-
cién con el concreto asfaltico, determi-
nard una mayor deformacién horizontal
por tracei6n para el primero la que de-
berfa ser compensada por una mayor
resistencia a fatiga. Se comprende clara-
mente la importancia de esa propiedad
fundamental de las mezclas y el hecho
de que aquél coeficiente de equivalencia
de espesores, a igualdad de todas las
demés condiciones, debe ser necesaria-
mente funecién del tipo de estructura.

Conclusiones

1) Se desarrolla una teoria para expli-
car la razén del comportamiento
singular de las mezclas suelo cal-
céreo - arena - asfalto por accién
del transito.

2) Se considera conveniente fijar las
condiciones de densificacién en
obra mediante un nivel de la ener
gia de compactacion a aplicar en
lugar de una densidad minima.

3) Tentativamente, hasta tanto se
alcance el fin de la vida 1til de las
secciones experimentales, el nivel
optimo de energia corresponde a
10 coberturas de un equipo de
compactacién de referencia cons-
tituido por un rodillo neuméitico

sea sustancialmente menor que el obte- -
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de 12,5 t con presién de inflado
de 70 Lb./pulg? actuando inme-
diatamente detrds de la termina-
dora, seguido de 2 coberturas
de una aplanadora de 8.500 Kg
de rodillos metélicos lisos. Es muy
probable que el nivel éptimo de
energia varfe con el tipo de suelo
calcdreo y las caracteristicas de la
estructura.

4) Para tal nivel de energia la densi-
dad final bajo trdnsito puede anti-
ciparse en laboratorio mediante
35 golpes por cara en el ensayo
Marshall segiin norma VN - E-9:
En consecuencia, el contenido dptie
mo de asfalto y las caracteristicas
mecdnicas de la mezcla deberdn
determinarse en esas condiciones
de ensayo.
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EROSION
EFECTOS NEGATIVOS SOBRE BANQUINAS

CONSIDERACIONES GENERALES

Consideraciones Generales.

Conforme a drdenes recibidas y como
integrantes del grupo “Erosién de Ban-
quinas” se nos encomendé la tarea de
recabar datos y experiencia, lo que mo-
tivé la gira realizada por los profesio-
nales Ing. H. Valente v el Dr. J. Co-
lombo, los que han podido comprobar
la accién destructiva, cada vez mas acti-
va, en determinados lugares sobre las
banquinas con efecto sumamente ne-
gativo en la conservacién de las rutas.

Es suficiente viajar desde Buenos
Aires a Mendoza hacia San Luis para
comprobar el pasaje paulatino entre lla-
nura y monticulo. Saliendo de Buenos
Aires, se pasa por illanuras donde hay
arroyos que desaguan en el Rio de La
Plata; esto es debido a una elevacién
de la parte continental y a una regresién
sucesiva desde el nivel de base hacia
arriba.

Si se supone que hay poca inclinacidn,
que no se juntan las aguas en un solo
cauce, o si se juntan, lo hacen en un
charco; entonces no hay velocidad sufi-
ciente de las aguas para que transporten
elementos, pero como hay un ohstdculo,
por y una barranca, ahi hay una mayor
velocidad del agua y por el borde cho-
rrea el agua que aumenta el caudal y se
hace un zanjén por el aumento de la
velocidad y entonces, aumenta el trans-
porte de las aguas que erosionan atn
mis el zanjén. Donde hay mayor declive
ahi empieza la erosién a trabajar con
mayor eficacia. Una vez hecho el zanjén
se va hacia atras y alli es cada vez mas
eficaz dichia accién. Este es el caso de
los alrededores de la capital y asi tene-
mos el rio Reconquista; el mar penetrd
en esos zanjones y dejé una especie de
rompiente, pero no fue muy lejos. Si
llegamos a Mercedes no hay zanjones
en los rios; si seguimos viajando por la
llanura por el camino, se observan enor-

~* De la Direccién Nacional de Vialidad.
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mes lagunas que no tienen salida hasta
que no se filtre o evapore el agua, no se
pueden utilizar esas tierras aunque tam-
poco hay erosidn. Si seguimos bastante
al Oeste y cuando llegamos al Sur de
Cérdoba, en Huinca Renanco, por ej. ya
cambia el aspecto; disminuye la preci-
pitaciéon, ya no es més llano, hay mon-
ticulos que son viejos médanos, ahi
actud el viento y no hay precipitacion
para deshacer esos médanos y llevarlos
y distribuirlos, y por lo tanto hay hon-
donadas y lagunitas; la arborizacidn se
hace mas rala y cuando se llega al Sur
de San Luis y se pasa al oeste hay ve-
getacién pobre y xerdfila. Las tierras no
tienen capas de humus, son puramente
médanos, pero no son todos de la misma
edad. Esta llanizacién local, la forma-
cién de una superficie lisa, llana, es
debida a una determinada precipitacidn,
interviene el agua; donde falta esta,
en la superficie de un terreno continental
no es factible mucha sedimentacién,
serfa factible solamente sedimentacién
de otra indole que sea de médanos en
régimen seco Unicamente.

Si nosg referimos a una regidén en que
sigue el mismo régimen climatico y la
misma precipitacion, lo que puede pasar
es que el médano crezea hasta cierto
espesor, luego el viento arrastra lo demds
hasta que llega a una regién himeda
donde queda adherido lo que arrastia.

Se afirma que entre estructuras sedi-

mentarias de depdsitos terrestres, tene-

mos también cambios ecliméticog te-
rrestres.

Con respecto a ésto, indicamos que el
agaa movediza arrastra parte de los
materiales que lleva y los acumula de
acuerdo con la velocidad. Mucha agua
y mucha velocidad pueden llevar un
producto de mayor tamaiio y de mayor
peso; las corrientes lentas llevardn pro-
ductos finos hasta cierto limite. Decimos
que el agua es capaz de levantar particu-
las may finas, por ej.: las de arcilla que
tienen micrones de didmetro; en sola-
mente un brevisimo movimiento es

para no dejar en su sitio al sedimento.
Sedimentacién

Con este proceso de la erosién, se
relaciona el proceso de la sedimentacion
en la que hay cierta cantidad de particu-
las qite se unan en particulas magyores,
que se coagulan hasta certo punto y,
éstas son las que pueden llegar en su
sitio y otras particulas pueden migrar
a través de los siglos y de los milenios.

Para granos mayores como de la arena
el proceso es distinto, porque estos llegan
va fuera del alcance de una corriente
de poca velogidad y brevemente quedan
depositados. Se ha tratado de averiguar
la velocidad de propagacién pero eso
solamente en aguas estancadas o en
recipiente. Hay una férmula de Stockes
que sirve para particulas de cierta gran-
deza, las que son mayores de 8 micrones
no obedecen a esta Ley y la de menos
de 50 milimicrones, tampoco.

Férmula de Stockes:

P=6q+. Vo.u.d
de donde:
P: resistencia que ofrece a la caida
u: viscosidad del fluido
‘d: didmetro de la particula
Vo: velocidad de la esfera
ds — df
g - —
qu
ds: densidad del sélido
dp: densidad del fluido
Vo: velocidad de caida de una esfera

Vo =2 . 12

Los sedimentos de granos finos son
perfectamente estratificados, no asf los
de granos gruesos que han sido deposi-
tados en aguas en movimiento como pro-
venientes de las sierras o deshielos de
los glaciares.

Como sedimento comiin, citaremos el
loess que tiene condiciones de sedimen-
tacién muy particulares. Sus materiales
proceden de las regiones secas donde hay
formacidn de granos finos. Al ser arras-
tradas estas particulas por los vientos
vy a medida que se mueve- el material
v sus granos disminuyen, el viento es
capaz de levantar estas particulas finas.
Se observé que al Sur de Mendoza en



dia de viento hay una pared fina de
3 2 4.000 m de altura que es levantada
por el viento rio abajo. Como en el rfo
no faltan elementos destruidos, ahi puede
.el viento levantar particulas y en tiempo
de calma se amontonan. Como en regio-
nes secas impera el viento, no quedan
‘quietas estas particulas y su sedimen-
tacién se produce fuera de la zona seca
donde hay suficiente humedad en el aire.
Las particulas llevadas por el viento a re-
giones humedas, se agregan como pun-
tos de acumulacién, -de condensacién,
gotas de agua aumentan el peso del con-
junto y hacen descender las particulag
al suelo. Parece dudoso que el loess se
forme en nuestros dias, mas parece li-
gado a los procesos de las eras glaciares
de la época cuaternaria.

Como complemento diremos que, cuan-
do hay una cuenca en el interior del pafs
‘0 en otras partes, se define lo siguiente:
concurren las aguas superficiales con
pendiente menor de su lecho al centro
de la cuenca y en el borde de la cuenca
dejan los elementos mayores y en el
centro, las arcillas o limo y ademds en
clima seco dejan las sales qie entran
“disueltas y forman estanques, barriales,
y cuando se evapora el agua, queda alli
la sal; aunque eso puede ser de otra ma-
nera, asi en las salinas de Nihuil no hay
aguas superficiales, las lluvias son esca-
sas y se filtran y no hay posibilidad de
que se forme un arroyo y sin embargo
hay grandes depdsitos de sal. Estas aguag
subterrdneas son las que ascienden como
aguas pantanosas y al llegar a la super-
ficie se evaporan y queda la sal.

Erosion hidrica

La. erosion hidrica sobre las banquinas
se puede verificar como una reptacidn,
es decir un amplio transporte de una
delgada capa superficial hacia la parte
baja de la pendiente, fendmeno que
puede deberse ademss de las precipita-
ciones atmosféricas, al pisoteo de gana-
do, al pasaje y estadia de rodados, for-
macién de huellas; factores que concu-
rren a la desagregacion del suelo, pueden
formarse, pequefios canaliculos normales
al eje del camino, arrastrando materias
haeia niveles inferiores.

La erosién hidrica actia en los lugares
con pendiente considerable y con lluvias
intensas, siendo el factor que relaciona
la pluviometria en correlacién exacta con

b
la erosin —— en la que p es la preci-

pitacién del mes de mas lluvia, en el
periodo que se considera y P es la preci-
pitacién total. Cuando se trata de super-
ficie de ancho reducido como las ban-
quinas, se debe relacionar la erosién
con los ‘‘aguaceros” (milimetros de
lluvia en & o 107).

Cabe indicar una modalidad especial
de erosién hidrica, producida por cre-
cientes acuiferas de movimiento laminar
¥y que, seglin sea su origen 0 zona, sea
en el llano o montana son diferentes pero
iguales a las formas de deposicién. Asi
en las tierras altas de zonas 4ridas, las
precipitaciones torrenciales caen sobre
un terreno estéril cubiertos por algunos
escombros que carecen de tapiz vegetal.

Hstas aguas no pueden escurrirse en
mantos, sino que se juntan en un colec-
tor o cafiadén. Las mismas constituyen
un flujo rapido barro - limoso arenoso
que avanza con gran velocidad pero que,
al pie de monte la pierde y se despliegan,
formando una especie de abanico aluvial.
Coincidiendo con que este fenémeno,
diremos que deben tomarse algunas
medidas técnicas que deben proteger
a los caminos por dichas crecientes la-
minares para lo cual deben concentrarse
las aguas en un canal, en el cual todo el
caudal fluyente de arriba, se expide por
debajo de un puente suficientemente
alto dejdndolo luego desparramarse o
fluir encauzado.

Fresion edlica

Mas intensa en las wvastas llanuras
de la Pampa, de la Patagonia y también
en ciertas regiones 4ridas del N. Oeste
de fuertes corrienles edlicas como en
Salta y en La Rioja, se hace aguda sobre
todo en terrenos con pendientes y de es-
casas lluvias. Ella actia con lentitud
en terrenos cubiertos de vegetacién pero
se acelera el proceso erosivo en terrenos
carente de ella.

Su intensidad depende también de
los caracteres fisicos y quimicos de los
suelos, es decir de los elemeutos que
componen ese suelo, ademds de hume-
dad, contenido de materia orgénica,
de carbonatos y de sales.

Cualquier alteracién del equilibrio de
un suelo estabilizado produce inmediata
mente el fenémeno erosivo (laboreo,
alteraciones climéticas, sequia con des-
truccion de materia orgdnica, ete.).

En las banquinas, la existencia de
tierra vegetal es reducida, pués su exis-
tencia data de la construcecién de los
primeros caminos, no més de 60 afios

atrds, y sabido es que para formar 20
6 30 em de tierra vegetal se necesitan
de- 300 a 1.000 afios. Se deduce que la
carpeta vegetal de las banquinas es
exfgua y expuesta a su destruceién por
los rodados, la accién hidrica y que
poco se puede esperar de su resistencia.

Los elementos integrantes del suelo
son tierra vegetal, arcillag, arenas, cal-
cdreos y algunas especies mineraldgicas.
Todos son atacables por la erosién; ni
la arena gruesa, ni los suelos fuertemerte
arcillosos son inmunes.

En Francia, se han hecho ensayos
para tratar unas arenas graniticas en
la regi6on de Auvergnia. Estas arenas
en clerto momento semejantes & nues-
tros suelos pampeanos, tienen una ma-
trix arcillosa, a veces rojizas por éxidos
de hierro y engloban granos de cuarzo
v residuos de feldespato que le confieren
una consistencia arenosa (hidrélisis de
los feldespatos ¥ de minerales ferro -
magnésicos).

Los ensayos ejéecutados a base de cal

y. cal - cemento consisten en:

— Preparacién del material- debe rete-
ner de 13 a 19 % de agua.

— Se incorpora la cal viva hasta un

| porcentaje inferior al 4 9.

— Después de 24 hs. de reposo, de la
mezcla material - cal, introducir el
cemento en un 2 9%.

— Compactacién después de 2 a 3 hs.
de la mezcla.

— Punzonamiento después de 4 dias
de inmersiént.

Se aconseja realizar ensayos en Labo-
ratorio.

Conviene también entenderse con los
propietarios de campo por donde pasa
la ruta, con el fin de promover planta-
ciones de arboles a los pies de los con-
traalud como defensa de los mismos.

Contra la erosién edlica, antano, muy
fuerte en el valle del Missisippi, USA
proveyd a la plantacién de anchas fajas
para arbolado, como valla contra dicha
aceién edlica.

Hemos visto las consecuencias de la
erosién en los suelos, pero en el caso de
las banquinas, cuya destruccién se evi-
dencia con tanta rapidez progresiva,
otras causas inciden ademds: la inelina-

! Para mayor informacién, consultar artfeulo
de la Revista Ponts et Chaussees titulado
Traitement a la chaux et a la chaux - cement
des arenes granitiques d’Auvergne de H. He-
rand, de J. Resttuito y J. Terle. Lab Regional
de Clermont Ferrand. Rev. No. 78 de Julio-
Agosto. Afio 1975, pdgs. 28 y 20.°
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cién o pendiente del camino que favo-
rece, la erosién hidrica, la poes cohesidn
del suelo, muy sensible a la acci6én edlica
y los factores ambientales, como el
trénsito.

Se ensayé por una banquina invertida
que evitaba la erosidn transversal, més
se aceleraba la erosién longitudinal que
socavaba el suelo en la conjuncién de la
ealzada penetrando abajo de la misma.

Tentativas y Ensayos

Entre las tentativas para estabilizar
lag banquinas, citamos:

a) Tosca - Emulsion Asfaltica

Es légico que se trata de emplear los
materiales que en cada lugar se hallan
més cercanos. Asi hemos visto que en
Francia emplean la ‘‘chaux - cements’:
cal - cemento, por disponer de esos ma-
teriales y en nuestro pafs se ensayd con
conglomerado  de tosca con emulsion
asféltica, para lo cual:

a) La tosca serd triturada y zaran-
deada para librarla de imp irezas.

b) La emulsién deberd ser viscosa,
con un buen porcentaje de betin.

~ Se completard la mezcla, que se ejecu-

tard con mezcladora apropiada, (un
12 % a un 15 9, de agua y luego exten-
dida a mano y compactada segin- un
espesor de 5 ¢cm cuidando que conserve
un nivel constante, sin depresiones (tole-

rancia 1,5 cm).

b) Tosca - Cemento

Como en el precedente caso, la tosca se-
ré triturada y zarandeada; luego se pro-
cederd a obtener una mezcla intima
v uniforme con cemento portland y una
cantidad proporcional de agua. Se em-
pleardn hormigoneras, vibradoras, moto-
niveladoras, ete.

Mucho cuidado exigen las juntas,
que se producen a cada interrupcidn
- del trabajo, Para asegurar una unién
perfecta entre las dos partes, son opor-
tunas las lechadas de cemento.

Naturalmente se vuelve a veces a
métodos naturales, tradicionales: cubrir
la banquina con césped: retiene el agua
y defiende el suelo del viento. Hay clases
de césped (gramillén, etc., para lo cual
se requerird la informacién del agréno-
mo) muy empleados en USA. Tienen
por enemigo al trénsito, por eso se usan
en caminos secundarios de transito limi-
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tado y poco pesado para evitar las huellas
profundas que son verdaderos peligros,
porque favorecen la filtracién del agua
v la disgregacién del pavimento.

También una vegetacién arbustiva al
pie del talud serd provechosa para la
conservacién del mismo y en este caso
eg otra vez aconsejable una aceién con-
junta entre la empresa y los propietarios
de los campos linderos.

En otros paises, por ej. USA, ademés
de las banquinas encespadas en caminos
de poco tréansito, se utilizan ampliamente
las banquinas estabilizadas® que por su
firmeza de construccién, contienen efi-
cientemente el pavimento.

El ancho varfa de 1,20 m a 3,00 a cada
lado.

? Jixisten 4 tipos de banquinas estabilizadas:
Banquinas encespadas.

Banquinas con suelos agregados.

Banquinas de tipo bituminoso.

Banquinas Pavimentadas.

Para cambio de cubierta en automd-
viles, se necesita un ancho de 2,70 m;
en cambio, para camiones debe ser de
3,50 m. En USA se estdn construvendo
3,60 m, coincidiendo que muchos acci-
dentes como colisiones, vuelcos, peatones
arrollados y ciclistas atropellados tienen
su origen en banquinas deficientes,

Tratan de formar con la calzada un
conjunto eldstico agregando finos si la
granulometria de la primera es de buen
tamafo, o reemplazando betun si la
calzada es de tipo rigido.

En suelos arenosos (loess), se recurre
a un suelo - asfalto econdémico, pero
asegurando un buen drenaje; se emplea
una mezcla de suelo con una buena
proporeidn de fino. En estos casos es
necesario que el suelo sea algo arcilloso,
Tal economia presenta el .peligro de su
mantenimiento (se caleula bienal) por
los baches qi1e se forman.

Tamhién se emplean escombros de
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cantera, aceites usados provenientes del
drenaje de motores, arcilla, conchilla,
eteétera.

Naturalmente la base principal de
esta estabilidad y duracién que se busca
estd en los suelos, de ellos depende el
valor soporte. Damos a continuacién
clase y granulometria de las principales.

Clase Granulometria
(mm)

Gravai .., Nio6 2,0 aqui no ayuda
la compresion,
aumenta la fric-
cion.

Arena

Granulada. .. 2 a 0,2 aquf no ayuda
\ la compresién,
aumenta la fric-

cién.

Arena Fina.... 0,2 a 0,02 Inerte.

Greda +..... .. 0,02 a 0,002 Favorece la ca-
pilaridad.

Arcilla .. 0,002 Favorece la co-
hesién y la plas-
ticidad y la com-
pactacién.

La falta de materiales granulados en
muchas partes de nuestro suelo, es pro-
picia al empleo de materiales bitumi-
NOSOS.

Suelos arenosos - arcillosos con agre-
gados finos pueden constituir una buena
base econdmica empleando bhetidn en
forma dilufida o emulsionada. El agua
que debe agregarse serd abundante,
para favorecer la desintegracién de las
particulas y la mayor cohesién de las
mismas.

Estabilizacién con arcillas, greda y con-
chilla

Donde abunda la conchilla como en
las costas atldnticas, puede usarsela
mezclada con arcilla y greda. Varios
ensayos de laboratorio estabilizarin la
proporcién de la mezcla (generalmente
60 9%, de arcilla y 40 9, de conchilla)
que se pulverizan y mezclardn antes
de su colocacién, luego se nivelard con
rastras u otros equipos y se procederé
a la incorporacién del agua; posterior-
mente se comprobard la compactacidn
con rodillo y aplanadora.

Hechas estas obras de estabilizacidn,
la tarea no estd concluida; hay que
pensar en el mantenimiento de lag
mismas.

Se necesitan camineros, obreros a cuyo
cargo estd la inspeccién asidua objetiva
v el arreglo inmediato de todo accidente:
baches, desnivelaciones, rajaduras, des-
censo de nivel, ete.

A lo largo de las rutas earopeas, desde
siglos, desde la época de Mac Adams
actidian esos camineros, imprescindibles
si se quiere que las obras duren.

Ante todo si se desea tratar racional-
mente el estudio de la erosién de los
suelos, conviene medir la resistencia de
los mismos a la erosion.

Tal medida, puede ser simple, pero
hastante precisa, y actualmente no se
conoce ninguna, solamente la experien-
cia personal del proyectista lo guia.

El primer intento positivo ha sido
establecer un ensayo que permita elen-
car los suelos en cuanto a su resistencia.

Hemos notado el impacto de las gotas
de agua que chocan y que seria el origen
de muchos desérdenes.
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“Asi observando, sobre un acumula-
miento de materiales sobre los cuales
yacian fragmentos. pétreos (pedregullo
desparramado, después de la lluvia)
bajo cada fragmento pétreo se habia
formado un canaliculo de algunos cen-
timetros de profundidad; el acumula-
miento estaba sometido a la accién
directa de la lluvia y a la de las aguas
de arrastre, provenientes de la calzada,
lo que demostraba la accién directa
de las gotas de agua que determinaba
la erosion.

ENSAYO PARA DETERMINAR LA
RESISTENCIA DEL SUELO A LA
EROSION S

El ensayo de laboratorio, consiste

" en someter una cara inclinada, a 45°

de una muestra de suelo a la accién

de un pequefio chorro de agua de velo-

cidad y derfuerza constante, durante
un tiempo’ determinado®.

Se produce, un surco en el suelo y se
define el coeficiente de erosién como
el producto de la profundidad del surco
‘por el peso de la tierra llevada.

Er = h (em) X P (gramos)

Se expresa entonces como grs/cm.

* Este ensayo se aplica solo a los suelos

- relativamente finos (arenas, limos, ar-
cillas, ete.): -

Después de. numerosas observaciones
«“in situ” y ensayos se han deducido

Jas siguientes categorias.

Valor de Er '(gr/cm)

Apreciacion
ir <30 ° Suelo poco erosionable
30 <‘Er < 60 »  ligeramente erosio-
& : nable
60 < Er < 200 » muy erosionable

eminentemente e-
rosionable

Br <200 >

- Conviene pensar, que las precedentes

observaciones implican una sola carac-

teristica intrinseca del suelo aunque los
_desérdenes. dependen también:

— Del coeficiente. de erosionabilidad Er
v de las condiciones climdticas y de
las condiciones topogréficas.

... :3De Etude experimentale de l'ersion des sols

-t-du drainage superficiel a: Madagascar de, la
Kevista “Routes”’, N°. 489, Julio-Agosto 1973,
pée. 59, et 0
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REPRODUCTIRILIDAD
DEL ENSAYO

Sobre una serie de 4 muestras extrai-
das del mismo suelo y compactadas a la
misma densidad, se ha realizado el en-
sayo de erodabilidad y obtenido los
siguientes resultados.

7 o para Er < 30
5 9, para 30 < Er < 60
3 % para Er > 60

Cuando Er, es superior a 200, parece

necesario hacer un hormigonado.

Muestra ler. ensayo | 2° ensayo | 3er. ensayo | 4°. ensayo Media A ey
1 23 32 35 45 34 15,4
2 127 130 106 125 122 3,2
3 189 188 196 182 185 14
4 233 234 224 242 242 3,6
a
* (Coeficiente de variacion ——
M

Teniendo en cuenta la precisién bas-
tante relativa en interpretar los fendme-
nos erosivos, podemos considerar satis-
factorio la fidelidad de este ensayo, para
los suelos sensibles a la erosién. -

Aplicaciones pricticas de los Ensayos
En condiciones climdticas subtropi-

cales v de mesetas, se han llegado a las
siguientes conclusiones, si:

r < 30 : Es un suelo no erosio-
nable, ninguna precau-
cion.

30 < Er < 60 : Esun suelo ligeramente

erosionable. Si el decli-
ve no estd protegido,
hay riesgos de desérde-
nes pero no peligra la
estabilidad.

60 < Er < 200: Conviene proteger la
pendiente contra toda

llegada de agua.

Er < 200: Solo una proteccién
puede impedir la ero-
sidn.

Zanjas

Las observaciones efectuadas nos lle-
van a preveer la importancia de las
precipitaciones y la longitud de la zanja.
Las pendientes que exigen proteccién
de la zanja por cualquier procedimiento
(hormigén, ecésped, etc.), son:

La erosién de los suelos intactos es
\inferior a la de los terraplenados, atin
a la misma compacticidad.

. Los suelos terraplenados son muy sen-
isibles a la erosién; para evitar la erosion
regresiva conviene compactar en exten-
sibn y los rebordes con rodillo tipo
isopactor, con cubiertas a méaxima pre-
si6m.

Para las caidas de agua y de fosas
en las pendientes, se origina una erosién
regresiva, para lo cual:

— hay, que hormigonar la pendiente
hasta el punto mas bajo.

— el agua acumula una energia cinética
importante en su descanso sobre hor-
migén aumentando su poder de ero-
sién y causando regresién (erosién
en sentido contrario) Se remedia con
elevar, groseramente a la base en
forma convexa al suelo, extendiendo
un poco de hormigdén, para evitar
también erosién en circulo que socava
en profundidad. Esta erosién, puede
producir depdsitos, que acusan otras
regresiones.

Como corolario y complemento, dire-
mos que existe también un aparato ya
ensayado en Laboratorio que determina
la erosién cuyos datos <de construccién
v metodologia han sido solicitados a'la
estacién experimental agricola de Mar-
cos Judrez (Chba.) para construirlo y ver



su posibilidad de su posible aplicacién
para el camino. Idem, con respecto a la
maquina transportable a una zona agri-
cola cuyas earacteristicas se adjuntan
en el bosquejo y, que sirve para simular
una preeipitacién acuosa para determi-
nar precipitaciones de méxima y minima
intensidad, no intermedia.

Demds estd decir que estas lineas,
que reflejan una idea general del fend-
meno, son un paso inicial que auxiliardn
en un futuro inmediato a ofras sucesivas,
. paraconcretarlas en soluciones préacticas.

Listado bibliogrdfico consultado en relacién
al tema “EROSION DE BANQUINAS.

I) Texto: EROSTION EOLICA por el Dr.
Ing. de montes J. Garefa Salmerén del
Ministerio de Agricultura de Madrid.

Considera el fenémeno erosivo como
puramente fisico con ensayos sobre la
seceion del viento experimental, ej. en
un tinel, didmetro y tiempo de caida
de particulas sélidas, sin relacién directa
con el objetivo que nos concierne.

Revista: ANALES N° 276 del 12/70
del Instituto Technique de Batiments
et des Travaux Publics.

1T

S

Fxpresa distintas formas del relieve
en la erosién: surcos, torrenteras y escu-
rrimiento.

Estudia suelo, granulometria, com-
pacticidad, permeabilidad; sugiere vege-
tacidn, obras de drenaje como proteccion.
Notamos que esta experiencia se desa-
rrolla en el drea tropical africana. Da
un disefio del aparato Inderbitzen cuya
simplicidad permite poderlo construir
y aplicar en nuestro suelo. Cita también
otro aparato que mide la resistencia
mecdnica del suelo a la erosién.

11I) De €ONSERVACION DEL SUELO
Y DEL AGUA, Revista del INTA.
Cap. II: Erosién Hidrdulica.

Cap. V: Tecnologia de la Conservacién
del Suelo y del Agua.

1V) Revista PRIMER SIMPOSIO TEC--

NICO DE BANQUINAS. La Plata,
afio 1959. DVBA.

V) Texto GEOLOGIA PARA INGENIE-
ROS de Legget.
Trosién superficial edlica.

VI) Publicacién: SEGUNDO SIMPOSIO DE
BANQUINAS. La Plata. DVBA.

Folleto: FIJACION DE MEDANOS
VOLADORES por el Ing. Carlos Noya
Shoo N° 15910 - Biblioteca - DNV.

VII

~—

Considera la fijacién de médanos,
mediante especies herbdeeas, selecciona-
das, su riego para una posterior planta-
cién arbolada erradicando el peligro del
médano invasor.

VIIT) Publicacién: MANUAL DE CONS-
TRUCCION DE ESTABILIZADOS
CON CAL, traducido de National Lime
Association.

Trata de procedimientos de estabili-
zacién con agregado de cal, aditivo eficaz
en la producecién de materiales de apli-
cacidn vial.

IX) Articulo: TRATAMIENTO A LA CAL
Y A LA CAL- CEMENTO DE ARE-
NAS GRANITICAS. Revista Ponts
et, Chaussees N°. 78, pdg. 23, traducido.

Trata fundamentalmente de arcnas
granfticas, donde el feldespato alterado
reacciona con la cal dando silieato y alu-
minato de cal hidratada para reparacién
de banquina.

+

Del estudio de esas publicaciones resumimos
los siguientes conceptos y sugerencias.

1) Trazado de surcos (lineas bdsicas, a dis-
tancias inversamente proporcionales a la
pendiente y normales a la ruta.) Caida
de los surcos para desagotar el agua de
1 a2 % y hasta 3 %.

2) Vegetacion herbfcea (césped). Plantacio-
nes al pie de los taludes; exigen cuidados
_ constantes por su conservacién, se acon-
gejan camineros.

8) Acci6n negativa de las zanjas en terra-
plenes, puentes, alcantarillas, causas de
dificultades y gastos.

4) Correccion de las zanjas: emparejamiento
del terreno; suavizacién de los faludes,
defensas vegetales.

Otras defensas: pequefias cascadas, diques,
escalones con materiales disponibles (piedras,
escombros) ¥ como tltimo remedio, alcanta-
rillas y obras de mamposteria.

Todos se relacionan con la erosién hidrica
provia de la zona Norte y las obras deberdn’
ser renovadas y vigiladas.

[Ta erosién edlica, més evidente al Sur, tiene
por causa el viento, el laboreo con arado y en
las banquinas las huellas de los rodados.

La gran defensa es la vegetacién, el césped
v plantaciones forestales, “cortinas” paralelas
a, los caminos al pie de los taludes.

En regiones medanosas, la arena invade
el camino, es necesario fijar los médanos:

a) rebajar crestas e irregularidades; abrir
surcos en direccién del viento.

1
b) Siembra meednica o “al voleo”.

¢) cercar el médano con estacas y cubrir las
especies con defensas (pasto seco).

Iin rutas de fuerte pendiente, sujetos a ero-
sién hidrica o de gran trdnsito, se han ensayado
coberturas. con cemento - asfalto para ban-
quinas y de cemento - tosca para taludes.

* La tosca triturada y compactada con rodillo
¥y riego.

Se ha ensayado también el empleo de aceite
usado y de conchilla.

Segtin la intensidad del trdnsito se aconsejan:
1) para un trénsito de 200 vehiculos diarios,
' un simple encespado,

2) para més de 200 vehiculos, encespado
' sobre estabilizado de 60 cm de ancho.

3) franja estabi]im(ia. ancha 60 em con
tratamiento bituminoso para 1.000 a
2.000 vehiculos.

4) para un trdnsito de 2.000 a 3.000, ban-
quina totalmente estabilizada de 2,50 m
de ancho.

Intre la calzada y la banquina, un
cordén de 15 em de’ hormigdn.
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Curvas de Derivacion de Transito Vial
en la Republica Argentina

Por el Ing. Tancredi Luis CERENZA!

1. Introduccion y Resumen

Cuando se realiza la simulacién de
la demanda de transporte vial en una
red dada, partiendo de la cantidad de
viajes entre un par de origen y destino
a realizarse en un tipo de vehiculo, se
requiere contar con un criterio que per-
mita representar la forma en que los
usuarios optan entre los diferentes itine-
rarios alternativos que se les presentan.
Ese criterio facilita la determinacién
de la porcién de los viajes que utilizan
cada alternativa y, en definitiva, reali-
zar la asignaeién de trafico a la red. Los
criterios usuales hacen depender la op-
cién entre alternativas, de los costos
de transporte a los que son sensibles
los usuarios o del tiempo de duracién
del viaje. Aplicados estos criterios se
obtiene el porcentaje del total de viajes
a asignar a cada itinerario alternativo,
normalmente considerando los dos . de
menor costo o tiempo. A este procedi-
miento se le denomina derivacidn.

La finalidad del presente trabajo no
es la de efectuar nuevos aportes ala
teorfa de la derivacién de trafico. Por
lo contrario, partiendo de datos experi-
mentales obtenidos en caminos de nues-
tro pafs, se ha llegado a formular una
serie de curvas que permiten asignar el
transito a una red vial, siempre que se
acepte la exactitud lograda y el método
seguido,

Las curvas propuestas sirven para
realizar la derivacién de trdnsito de
vehiculos livianos y pesados, segin son
definidos en el punto 2, sin considerar
omnibus, por lo expuesto en ese mismo
punto. Cuando las condiciones en que se
trabaje lo permitan, puede derivarse

! El Ingeniero Cerenza, actualmente experto
en proyectos de transporte del Instituto para
la Integracién de América Latina (BID - IN-
TAL), relevé y procesé la informacién bdsica
del presente trabajo cuando se desempeiiaba
en Planeamiento Vial de la Direccién Nacional
de Vishidad, desarrallémdclo en sa lormea v con-

el conjunto de vehiculos livianos y pe-
sados con una misma curva. Siempre
considerando las longitudes virtuales
mencionadas en el antedicho punto 2,
tanto de los tramos no comunes como
del itinerario completo de las dos alter-
nativas de menor longitud entre cada
par de origen y destino.

Dichas curvas son:

a) Para vehiculos livianos o el con-
junto de livianos y pesados, con-
siderando los itinerarios alterna-
tivos completos:

B

IE
Nt o e
2
siendo:
V (AB)
AR
V (A,B)

V (A,B);: cantidad de vehiculos
que derivan a la alternativa mds
corta “1°%

V (A,B): cantidad total d=
vehiculos gaie viajan entre el par
de origen y destino A,R.

Iy < Lg: longitud virtual de!
itinerario completo de la alterna-
tiva mds corta ‘1", menor que ia
longitud virtual de la alternativa
mds larga “27.

L = L;/L,

b) Para vehiculos pesados, conside-
rando los itinerarios alternativos
completos:

LG
V=1————-H
2

Lil
1 R
2

V =

L = LiLs

Ly < Ly: longitud virtaal de los
tramos no comunes de la alterna-
tiva mds zorta “1”, menor que la
longitud virtual de los tramos no
comunes de la alternativa mds
larmase i

2. Relevamiento de la informacion

La informacién bdésica fue obtenida
de los estudios de factibilidad de obras
viales contratadas por la Direccién Na-
cional de Vialidad en 1970, conocidos
como Hstudios de los Nueve Grupos.
Estos estudios fueron realizados siguien-
do un método que puede consultarse en
la publicacién “Guia para Estudios de
Factibilidad de Obras Viales”, (Direc-
cién Nacional de Vialidad, 1972). Esto
es recomendable pues en el presente
trabajo’ se citan distintas operaciones
referentes al relevamiento de la demanda
actual y a los costos de transporte, que
alli se encuentran explicadas.

La aludida informacién consiste en
las matrices de origen y destino, por
puesto censal, desestacionalizadas me-
diante la aplicacién del factor de ex-
pansién y no afectadas por la correccién
por doble contabilidad ni la reduccién
a la red. Asimismo, se emplearon las
tablas de longitudes virtuales financieras
de cada tramo de la red, utilizadas para
la aplicaciéon del modelo de asignacion.

En el Cuadro N°. 1 se indican el
Grupo de obras viales y las provincias
sobre las que se desarrolla la red vial
analizada. Cada Grupo est4 identificado
por medio del ndmero dado en su opor-
tunidad por la Direccién Nacional de
Vialidad.

Asimismo, se muestran las caracte-
risticas méds destacables de las redes de

¢) Para vebhicolos hivianos o vebioalos oz Fatudios de log Nueve Grapos aue

RN TRe: Tnraehie, T anniingd w0 e hsss-
cidbn Nacional de Planeamiento de Transporte
(SETOP), habiéndolo presentado al VIII Con-
greso Argentino de Vialidad v Trénsito (Buenos
Aires, 1977).
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livianos ¥ pesados, considerando
s6lo los tramos no comunes de los
itinerarios alternativos:

que la eantidad de centros generadores
de viajes se refiere a aquellos ubicados
sobre la red y que el total de viajes me-



S

CUADRO N° 1

GRUPO I 1I v v VI VII
Buenos Aires
Buenos Aires Cordoba
Coérdoba Catamarca
Chubut Chaco La Rioja
Provincias La Pampa Jujuy La Rioja Mendoza Chaco
involucradas Mendoza Santa Fe Mendoza Cordoba San Juan Formosa
Neuquén Salta San Juan San Luis
Rio Negro Sgo. del Estero Salta
Santa Cruz Tucuman Sgo. del Estero
Tucumin
Longitud real de lared (km) . 3.567 7.899 29 955 9.466 2.463
Cantidad de puestos de Ori-
gen y Destino (N®) ... 12 12 11 10 14 27
Cantidad de tramos de la
TO N ) 45 56 45 44 79 75
Cantidad de centros genera-
dores de viajes. (N°)..e.. 36 24 18 34 36 29
Total de viajes medios dia-
rios anuales de la muestra
(e AT s s e e 102 620 332 133 799. 666
|
dios anuales de la muestra se obtuvo mente, sino que responden a criterios La existencia de mds de dos itinera-

por sumatoria de los V (4, B)? sin dis-
criminacién del tipo de vehiculo.

El procesamiento se realizé para cada
Grupo por separado, de modo de evitar
problemas que pudieran surgir de dife-
rencias en la forma en que se aplic el
método de relevamiento o caleulo, cuan-
do se realizaron los Estudios mencio-
nados.

Las matrices de origen y destino pro-
veyeron la cantidad de viajes medios
diarios anuales detectados en cada pues-
to censal, medidos en vehiculos/dia, entre
cada par de origen y destino, separados
en vehiculos liviancs (automéviles, ca-
mionetas y rurales) y pesados (distintos
tipos de camiones). Los datos referidos
2 6mnibus no fueron tomados en cuenta,
por considerarse que sus itinerarios no
siguen leyes expresables matemAatica-

2 La magnitud V (A, B) es explicada mds
adelante, en este mismo punto.

emanados de su calidad de servicio
ptblico. Esta informacién, asi separada
en vehiculos livianos y pesados, se man-
tuvo en esas condiciones hasta el final
del analisis.

Para un Grupo dado se obtuvieron,
para cada par de origen y destino, los
intercambios o viajes VL; y VP; medios
diarios anuales en los distintos puestos
i de su red, para vehiculos livianos y pe-
sados respectivamente, suma de ambos
sentidos de circulacion.

TUn estudio de la red vial de cada
Grupo indic6, para su caso, si esta brin-
daba itinerarios alternativos para cubrir
el recorrido entre cada par de origen
v destino y cuantos eran ellos. Con lo
anterior, aparecieron nuevos VL y VPj
todos nulos, a consecuencia de no ha-
berse detectado en las matrices de esos
puestos 1 intercambios con ese par de
origen y destino, cuando forzosamente
deberia haber ocurrido si algiin vehiculo
utilizaba alguno de esos itinerarios.

rios alternativos fue resuelta mediante
su anélisis por pares, obtenidos por com-
binaciones sin repeticién entre todos
ellos.

Para cada par de itinerarios alterna-
tivos, “1” v “2”, entre un par de origen
y destino “A” y “B”, obtenidos por lo
dicho en el parrafo anterior o porque
eran los dos unicos que ofrecia la red
vial, se calculd el total de viajes V (4, B)
y los de una y otra alternativa V (A, Bl
v V (A, B)s, mediante un procedimiento
semejante al de correccién por doble
contabilidad?.

En cualquier caso, la informacién se
deseché cuando las matrices de origen
y destino no proveian datos suficientes
para caleular V (A, B)1 6 V (4, B)a,
o cuando era nulo el valor de V (A, B).

A su ves, las tablas de longitudes vir-

* Tl procedimiento de correccién por doble
contahilidad puede ser consultado en la publi-
cacién citada en el principio de este punto.
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tuales financieras de cada tramo de la
red, permitieron calcular las longitudes
virtuales Iy y Lp de las alternativas
“1” y “2”, respectivamente. Para cada
par de orfgen y destino se calcularon
cuatro pares de longitudes virtuales.

Dos para el itinerario completo. Otros
dos de longitudes virtuales correspon-
dientes s6lo a los tramos no comunes.

Se aclara que, cuando uno o los dos
extremos de los itinerarios quedaba
fuera de la red del Grupo bajo estudio,
s6lo se obtenia el par de longitudes vir-
tuales correspondientes a los tramos no
comunes.

El procesamiento deseripto permitié
calcular, para itinerario completo v tra-
mos no comunes, para vehiculos livianos
vy pesados, cuatro relaciones:

4

it —

Lo

Siempre se designd con L1 al itine-
rario alternativo mas corto, es decir que:

Iy < 1

Cada dos relaciones L, itinerario com-
pleto y tramos no comunes, correspondia
una relacién V para un tipo de vehiculo
(liviano o pesado):

.V' (:\1%}]
Wit R
V (AB)
V (A,B)

Y (AB)+ V (AB);

Todos los datos utilizados y los va-
lores I v V ultimamente mencionados
han quedado archivados en planillas,
junto con el esquema de red de cada
Grupo y la ubicacién de los puestos
de censo de origen y destino.

3. Procesamiento de la informacicn

Del relevamiento explicado en el punto
anterior quedaron cuatro conjuntos de
pares de valores (V ; L)i. Dos para ve-
hiculos livianos, uno para itinerario
completo y otro para tramos no comunes,
y otros dos para vehiculos pesados,
con la misma clasificacién que los ante-
riores. Cada conjunto de pares de va-
lores (V ; L); representado en un par de
ejes cartesianos ortogonales, mostraba
una nube de puntos sin ninguna apa-

38

riencia de que alguna funcién V = £ (L)
existiese, salvo una cierta tendencia a
valores Vi cada vez més proximos a la
unidad, cuando L; se acercaba a cere.

Tal cuestion se soluciond partiendo
de que cada punto (V ;L); podia dife-
renciarse asignandole un peso relativo,
dentro del conjunto, equivalente a la
cantidad de intercambios o viajes V
(A ; B); que lo habian determinado. Asi,
se calculé el promedio ponderado de los
distintos valores V;, en funcién del co-
rrespondiente V (A ; B)i, para intervalos
j iguales a 0,05 de la magnitud L, en su
campo de varizcién: 0 a 1. Dicho pro-
medio ponderado, que puede ser consi-
derado como el valor mds probable de
la magnitud V para un valor de L; igual
al promedio de los extremos de cada
intervalo j, se calculé con:

T
DVl .

B (AB)

Cada uno de los cuatro conjuntos
contuvo, ahora, valores V; v sus corres-
pondientes Lj;, para los puntos medios
de cada intervalo.

Del promedio ponderado V; se calculd
el error standard con:

- .‘.31652 v (A.B)i
A 3V (AB)
v el error relativo con:
]
g ="T— =
YN; .V

En esta expresion N;j es el niimero de
pares de valores (V ;L); hallados en
cada intervalo de L.

Por dltimo, se caleuldé la relacidn
existente entre el ej de eada intervalo
v la relacién entre Nj de ese intervalo

v la 2 N; de todo el conjunto:
i
e . =2 ﬁTj
) = ]
Nj
Los resultados de los célculos anterio-
res se muestran en:

Cuadro Ne. 2, itinerarios completos, ve-
hiculos livianos.

Cuadro Ne. 3, itinerarios completos, ve-
hiculos pesados.

Cuadro N°. 4, tramos no comunes, ve-
hiculos livianos.

Cuadro N° 5, tramos no comunes, ve-
hiculos pesados.

También se indican alli, el total T de
viajes medios diarios anuales de la
muestra, en vehiculo/dia.

Los elementos analizados de cada in-
tervalo permitieron depurar aquellos
nuevos pares de valores (V ; L); que no
respondian al grado de confiabilidad
esperada. En los cuadros N°. 2 a 5 se
indica con un asterisco (*) cuando la
supresién se debié a N; = 1 y con un
punto (.) cuando N, = 0, con dos aste-
riscos (**) cuando no se consideré por
ej > 0,15 ¥ con tres (***) cuando rj era
excesivamente grande respecto de los
respecto de los restantes del conjunto.

La totalidad de los pares (V ; L); se
representan en las Tiguras N°. 1 a 4,
donde los puntos excluidos, segin lo
dicho en el pdrrafo anterior, se grafican
con una pequeia cruz (x). Estas figuras
siguen un ordenamiento por conjuntos
igual al de los Cuadros N°. 2 a 5, es
decir:

Figura Ne. 4, vehiculos livianos, itine-
R L rarios completos.
Figiira Ne. 5, vehiculos pesados, itine-
: rarios. completos.
Figura Ne. 6, vehiculos livianos, tramos
1 , no comunes.
Figura Ne. 7, vehiculos pesados, tramos
i no comunes.

De la observacién de estos graficos
se exfrae la posibilidad de encontrar
una relacién funcional entre lag variables
V vy I, adoptadas para estudiar el fend-
meno de derivacion.

4, Funcion de ajuste

La posicién de log (V, L); y la facili-
dad de su manejo ulterior, hicieron que
ge seleccionara una funcién potencial
para realizar los ajustes por cuadrados
minimos:

Vi —a=cl(lL—"1h)"

A esta funcién potencial se le impusie-
ron dos condiciones de borde.

Cuando las alternativas presentaran
iguaidad en sus longitudes virtuales se
le dio Ia restriccién de que la cantidad
de viajes o intercambios se repartiera
por igual entre ambas.

La segunda condicién de borde con-
sistié6 en que la funcién potencial fuera
tangente a la recta V = 1 en algin punto
T del intervalo 0 = L = 1..

Con ellas se obtiene la ecuacién de la
funcién potencial propuesta:



5. Cilculo del ajuste y resultados pre-
liminares

La funcion V = f (L) anterior permite
determinar el valor de log pardmetros
ny T, que mejor la aproxima al fendme-
no real medido, al imponerle la condi-
cidn de que la sumatoria de los desvios
al cuadrado, D, entre-el valor real v el
que se caleula con la funcién, sea un

. minimo:

P D==d% == |V; —f (L) = mimimo
i i

Cvando I.; = T se utilizé:

) =

CUADRO N°. 2

Vehiculos livianos, itinerarios completos

Intervalo Y N T
0,95 — 1,00 0,5916 20 192,7652
0,90 — 0,95 0,6064 34 189.6765
0,85— 0,90 | 0,7967 19 | 95,6141
0,80 — 0,85 | 0,866 2 | 1204317
0,75—0,80 | 0,8166 11 | 38,8904
0,70— 0,75 | 07127 | ** 92,7453
0,656 — 0,70 0,9238 4 54,7253
0,60 — 0,65 0,9510 2 115,1450
0,55 — 0,60 i . .
0,50 — 0,55 | 0,6641 | ** 52,3504
0,45—0,50 | 0,5149 * 8,3053
0,40 — 0,45 0,5745 A 10,6190

130 | 901,2872

Por medio de cdlculos iterativos, man-
teniendo fijo el pardmetro T, se determi-
naron los expgnentes n que hacian cum-
plir la condicién anterior en cada caso.

Los resultados para la curva de ve-
hiculos livianos e itinerario completo se
grafican en la Fig. 5. Los correspondien-
tes a los otros tres conjuntos presentan
las mismas caracteristicas, por lo que
no son mostrados. Lo mismo acontece

CUADRO N°. 3

Vehiculos pesados, itinerarios complelos

CUADRO "N 5

Vehiculos pesados, tramos no comunes

Intervalo v N T Intervalo v N T
0,95 — 1 0,5898 26 83,1651 0,95 — 1,00 | 0,671 26 75,8459
0,90 —0,95 | 0,7253 18 52,6023 0,90 — 0,95 | 0,6226 %t 25,0805
0,85 — 0,90 | 0,7783 22 | 161,3724 0,85 — 0,90 | 0,5844 21 93,0225
0,80 — 0,85 | 0,7566 24 | 141,9618 0,80 — 0,85 | ©,7075 27 80,9889
0.75 0,80 | 0,9857 20 | 143,6134 0,75 — 0,80 | 0,8996 20 130,6005
0,70 — 0,75 | 0,9016 1 37,2789 0,70 — 0,75 | 0,7673 23 101.5909
0,65 — 0,70 | 0,6280 | ##* 31,9920 0,65 — 0,70 | 0,9344 27 215.6635
0,60 — 0,65 | 0,0342 3 4,7932 0,60 — 0,65 | 0,6030 2y 15,1074 |
0,55 — 0,60 0,9126 7 60,6719 0,55 -— 0,60 0,8145 12 46,5594 |
0,50 — 0,55 0,6666 *H 3,9900 0,50 — 0,55 | 0,9537 13 50,2287
0,45 — 0,50 | 0,4899 * 8,2508 0,45 —10,60 [ 06584 | *** 9,6347
0,40 — 0,45 0,5712 ok 16,8480 0,40 — 0,45 0,9999 8 54,0455 |

e e e T . 0,35 — 0,40 | 1,0000 2 12,8800
140 719,5398 0,30 — 0,35 0,4899 = 12,6963
0,25 — 0,30 | 1,0000 * 2,8490
0,20 — 0,25 2 : ;
0,15 — 0,20 | 1,0000 * 6,0200
0,10 — 0,15 | 0,5285 g 59,9670
210 | 1.001,6807
CUADRO N°. 4
Vehiculos livianog. tramoes no comunes -
i VEHICULOS LIVIANGS
— | ITINERARIDS COMPLETOS
Intervalo v | N T i . Yl T
| P =
0,95 —1,00 | 0,6085 26 240,9940 09 1
0,90 — 0,95 | 0,7470 21 117,1101
0,85 - 090 | 0,5608 30 183,5883
0,80 — 0,85 | 0,7385 31 140,3204 08
0,75—0,80 | 0,9117 18 109.1198 : A
0,70 — 0,75 | 0,8164 29 139,9346 ; !
0,66 — 0,70 | 0,9072 24 172,1671 071 ' x \‘
0,60 — 0,65 | 0,8237 11 63,2675 i \
0,55 — 0,60 | 0,8803 7 56,6756
0,50 — 0,55 | 0,8765 3 72,4063 06 °
0,45 — 0,50 | 0,9506 5 126,6117 X
0,40 — 0,45 | 09677 3 49,1425
0,35 — 0,40 | 02039 * 5,0290 05 =
0,30 —0,35 | 05651 | *** 41,5000
0,25 —0,30 | 0,9603 3 26,0150
0,20 — 0,25 : ; . 041
0,15—0,20 | 1,0000 * 24,2150 e S0 =i
0,10 —0,15 | 0,0720 * 11,5030 it : L
218 | 1.579,5080 | [ % 02 03 04 0506 07 03 03 ¥
FIG 1

con la Fig. 6, en donde se grafican los

valores minimos de D para cada pard-

metro T segun el grifico anterior. Estas
figuras sirven también para ilustrar los
comentarios que siguen.

Para los cuatro conjuntos de valores

(V, I.); el minimo I? se obtuvo para
T < 0. Puesto que la adopcién de un
punto de tangencia negativo significaria
aceptar que para I, = 0, es decir, para

un costo de transporte nulo de la alter-
nativa L; mds corta, siempre habria
viajes por la mas larga Ls, los resultados
de los ajustes realizados, que se indican
en el Cuadro Ne. 6, son para T = 0, Las
funeciones que responden a los pardme-
tros dados en este Cuadro se graficaron
en las figuras N° 1 a 4 con linea llena.

Por otra parte, dentro de un cierto
intervalo de valores de n, para un T
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: VEHICULOS  PESADQOS Por dltimo, se observa en la Figura [ VEHICULOS PESADOS
v ITINERARIOS COMPLETOS Ne. 5 que sin alejarse sustancialmente TRAMOS NO COMUNES
10 ' del D minimo podrian adoptarse valores 101 et i
T, con sus correspondientes n, que lle- ' by U
0 gasen hasta T = 0,5. Tal es el caso de la qg-( v
curva presentada en la publicacién ci-
ob tada en el punto 2 de este trabajo que 081 °
° tiene T = 0,50 y n = 2. °
o o7t
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m %
. w -+
constante, D no se aleja sensiblemente Si la comparamos con los resultados
del minimo, lo que permite adoptar 08 + del ajuste correspondiente al conjunto
un n entero sin desmejorar escesivamente de vehiculos livianos e itinerario com-
la calidad de la funeién potencial. Por 07 T pleto, acusa una diferencia porcentual
ello, siendo los exponentes n calculados de 38,66 % mayor, respecto del wvalor
incémodos de operar, se determinaron 06 1 D minimo dado en el Cuadro N°. 6.
otros, enteros, que producian D suficien-
temente proximos a los anteriores como 3 s 1
para aceptarlos. Estos valores se dan ST 6. Resultados finales
también en el Cuadro Ne. 6, junto con % * -
la diferencia porceniual entre las nuevas 5
1 . -
sumatorias y las anteriores. Las curvas s me De lo dicho en el punto anterior, en
V = f (I.) con estos nuevos pardmetros Ly RN S - particular el Cuadro Ne. 6, surge que no
también se graficaron en las figuras 01-02 03 0 G5 05 07.0% 09 1,0 resulta préctico estudiar la derivacién
Ne, 1 a 4, con linea punteada. FIGE de vehiculos livianos y pesados por se-
CUADRO N°. 6
Valores minimos Valores recomendados
Vehiculos Tiinerario Tramos
completo no comunes
T n D T n Diferencia
' porcentual
X 0 5,2 0,0119 0 5 1,7 9 mayor
LIVIANOS
X 0 3,3 0,0662 0 3 3,4 9, mayor
e 0 5,8 0,0247 0 6 |34 9% mayor
PESADOS :
: - X 0 3,2 0,0631 0 3 |30 % mayor
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CUADRO N°.

itinerario completo

7

Vehiculos livianos més pesados,

Intervalo v N T

0,95 — 1 0,5910 | 53 275,9303
0,90 — 0,95 0,6322 | 52 242 2728
0,85 — 0,90 0,7851 | 41 256,9865
0,80 — 0,85 0,8182 | 46 235,3935
0,75 — 0,80 0,9497 | 31 182,56038
0,70 — 0,75 0,8301 17 60,0242
0,65 — 0,70 0,8150 8 86,7273
0,60 — 0,65 0,9503 5 119,9382

;ﬁ 0,55 — 0,60 0,9126 i 60,6719
| 0,50 — 0,55 0,6642 | H* 56,3494
0,45 — 0,50 0,5025 * 16,5561
0,40 — 0,45 0,5726 | ** 27,4670
270 1.620,8270

VEHICULOS (LIVIANGS + PESADOS)
" ITINERARIOS COMPLETOS
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parado, dada la pequefia diferencia de
los exponentes n hallados. Lo expuesto
puede no resultar asi, cuando en estudios
especiales convenga lo <contrario.

Por otra parte, se ha encontrado una
neta diferencia entre los exponentes de
las curvas de itinerario completo y du
tramos no comunes razén que motivQ
el reprocesamiento de la informaci6?
bésica de pares de valores (V ; L),, ahorg
en dos agrupamientos solamente: itine.
rario completo y tramos no comunes,

Sus resultados estdn en los cuadros

Ne. 7 y 8:
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CUADRO N°.

8

Vehiculos livianos mis pesados,

lframns no comunes

C U RIOEEN =g

Intervalo A% N I
0,95 — 1 0,6254 52 316.8399
0,90 — 0,95 0,7250 - 32 142, 1906
0,85 — 0,90 0,5688 al 276,6108
0,80 — 0,85 0,7271 1) 221,3093
0,75 — 0,80 0,9051 38 230,7203
0,70 — 0,75 0,7957 H2 241,5265
0,65 — 0,70 0,9223 51 387,%306
0,60 — 0,65 0,7811 23 78 3749
0,55 — 0,60 0,8506 19 103,1350
0,50 — 0,55 0,9112 16 131,6350
0,45 — 0,50 0,9301 it 126.1464
0,40 — 0,45 0,9569 11 103, 1380
0,35 — 0,40 0,7765 ok 17,9170
0,30 — 0,35 0,5475 i 54,2053
0,25 — 0,30 0,9612 4 28 8640
0,20 — 0,25 : : ;
0,15—10,20 1,0000 % 30,2350
0,10 — 0,15 0,4550 ek 71,4700
428 | 2.581,1976

Valores minimos - Yalores recomendados
T n D T n Diferencia
porcentual
Itinerario comple-
T0 katamitois i 0 4,7 0,0323 0 {5 1,8 %/ mayor
Tramos no comu-
T ER ey 0 3,1 0,0790 0 3 3,8 Uz mayor

VEHICULOS (LIVIANOS + PESADOS)
TRAMOS NO COMUNES

=

\\ )

_..__{_.

I

92 03 04 05 06 07 05 09 10
FI6. 8

Siguiendo los pasos ya descriptos en
los puntos anteriores, se arriba a los
resultados de los ajustes por cuadrados
minimos que se muestran en el cuadro
Ne. 9 y se grafican en las figuras 7 y 8,
para itinerario completo y tramos no
comunes respectivamente, con linew lle-

na.

Por las mismas razones ya apuntadus,
en él cuadro N°. 9 se dan los exponentes
oniorus'l_v las diferencias porcentuales.
Las cwrvas correspondientes se grafica-
ron en las figuras 7 y 8, con linea pun-

teada.

Visitd nuestra Asociacion el Presidente de Ia

Asociacion Espanola de la Carretera

El 25 de- Abril tiltimo el Ing. Manuel Velazquez Velazquez, Presidente de la Ascciacién Espafiola de la Carretera, visité la Repiibli-
ca Argentina, oportunidad en que fue recibido por la Mesa Directiva de nuestra Asociacién. En el grahado aparece con ios Ingros.
José M. Raggio y Carlos J. Priante, en el almuerzo que se le ofrecié después de la reunidn que mantuvo con nuestros directives.
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Habilitése al Transito el Tramo Pavimentado de la
Ruta Nacional Nro. 14 entre Concordia v Chajari

De esta manera se completa el desarrollo de esa
Ruta Nacional desde la localidad de Ceibas (Entre
Rios) hasta el puente internacional con Brasil, en

En el transcurso de
una ceremonia que se
realizé recientemente, el
secretario de Estado de
Transporte y Obras Pu-

Paso de los Libres (Corrientes). Ademas, permite
la vinculacion permanente con el Complejo Vial -
Ferroviario ‘‘Zarate - Brazo Largo”’, a través de
un recorrido de 530 kilometros.

lguazd S5,

.
[}

..l Bdo.de
..b Irigoye

blicas, ingeniero Fedo=ri- 5 o
co B. Camba y el gober- i Fouroconrigy - POSADAS s o
nador de la provineia de sl CORRIENTES e & o
Entre Rios, general de S et
brigadier (RE) Carlos T. I SR
Aguirre, procedieron a o
dejar habilitado al trdn- ‘ > /
sito el tramo pavimen- - o
tado de la Ruta Nacional ez ._."
Ne. 14, que une las Goya, 9 ; =~ E:rcades
localidades de Conecordia Pl

; “Curuzi o’

y Chajari.

El acto se realizd en la
interseceién de dicha ruta
nacional y la rata pro-
vineial N°. 4, en Con-
cordia, y asistieron el
subsecretario de Obras
Publicas de la Nacidn,
ingeniero Federico A. E.
Batrosse; el administra-
dor de la Direceién Na-
cional de Vialidad, inge-
niero Gustavo R. Carmo-

.
S
PG

** Concordiap@r

O 5
iy~ Paysandu

sLuatid P850 dz los Libres
Plenternaciong!

=) Caminos pavimentados

v ees Obras de pavimenta-
¢ifn en e jecucibn y
caminos enripiades,

.
Complejo Salto Grande

Salto

MINISTERIO DE_ECONOMIA
SECRETARIA DE £STADO DE TRANSFORTE Y
OBRAS PUSLICAS

Pra infemecianal
Gral Artigas

na y otras autoridades
nacionales, provineiales y
municipales.

Con esta habilitacién
se completa el desarrollo
de 1a Ruta Nacional Ne.
14, desde la loecalidad
de Ceibas (Entre Rios)
hasta el puente interna-
cional con Brasil, en Paso
de los [Libres (Corrien-
tes), que comprende una
longitud de 530 kiléme-
tros a contar desde el
Complejo Zdrate - Brazo
Largo. Asimismo, estas
obras permiten la vineu-
lacidn con los aceesos a
los puentes internaciona-
les ubicados sobre el Rio
Uruguay, “General San
Martin” (Fray Bentos -
Unzué) y “General Ar-
tigas” (Paysandi - Co-
lén) y con la presa de
Salto Grande.

La liberacién al trdn-
sito del eitado tramo de
la ruta nacional N°. 14,
entre la ciudad de Con-

fGualeguaychi

B )10 Untue

i {2Pte Internacional
ral.San Martin

FRAY BENTOS

DIRECCION NACIOMAL DE VIALIDAD

Cemplejo A
Zirate-81cra0

cordia v Chajari, per-
mite la vinculaeidn per-
manente v bajo condi-
ciones aceptahles de tran-
sitabilidad de un corredor
que une al complejo
VIAL - FERROVIARIO
ZARATE - BRAZO
LARGO con PASO DE
LOS LIBRES, lo que
constituye un factor im-
portantisimo para el de-
sarrollo de una de las
zonas mds ricas de nues-
tro pafs.

TLa Direceién Nacional
de Vialidad a partir de
lag conclusiones a que
arribara luego de un es-
tudio de factibilidad
realizado a comienzos de
la presente década, en-
card la ejecucion de los

trabajos en la Mesopo-
tamia revirtiendo una si-
tuacién de permanentes
postergaciones, entre los
cuales cabe destacar la
construceion v habilita-
cion del complejo Vial
Ferroviario ZARATE -
BRAZO LARGO y una
serie de obras camineras
a la que econcurrieron
organismos internaciona-
les para su finaneiacion.
Los trabajos fueron efec-
tuados por contrato, es-
tando los mismos a cargo
de empresas locales. Ade-
mais, dicho organismo,
cumple con el compro-
miso que se habia fijado
de concluir log trabajos
en el tramo: A°. AYUI
GRANDE - MANDISO-
VI GRANDE antes del

llenado de la represa Sal-
to Grande, evitando de
esta manera, la interrup-
cién de las comunicacio-
nes carreteras. Cabe des-
tacar, sin embargo, que
para la complementacion
de obras como las que nos
ocupa y otras gue con
ellas tienen interco-
nexion, ya anteriormente
realizadas, Vialidad Na-
cional  debié enfrentar
problemas de difieil so-
lucidn, en especial de
orden geolégico y topo-
erdafico, y en otros as-
pectos, de contrataecion,
paralizacion de obras. li-
mitaciones, ete, lo que
motivé que se tuviera
que replantear las tareas
para llegar a soluciones
aceptables.
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INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO

San Martin 1137 - Buenos Aires

SECCIONALES: CORDOBA: Avda. Gral. Paz 70. Cérdoba - TUCUMAN: 25 de Mayo 30, San Miguel de Tucuman -
LA PLATA: Calle 48 N® 632, La Plata - ROSARIO: San Lorenzo 1047, Rosario (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: Ensavos estructurales: Capitdn Bermidez 3958, frente Acceso Norte, Partido Vte. Lopez.



En lo

Ruta Nacional N° 7
en Las Cuevas,

a cuatro kilometros
del limite con Chile,
se instalo

la alcantarilla

ARMCO

de mayor tamafio

fabricada

en la

Reptiblica Argentina.
*’Su didmetro

esde 7 m

longitud 65 m

con extremos oblicuos

y biselados

Obra de la Direccién Nacional de Vilidad: Contrtisa: TE.INT Cia. TECNICA INTERNOAL S. A
También en la Cordillera
a 3200 m. de altura
| ALCANTARILLAS ARMCO

‘Para informacién adicional:
ARMCO ARGENTINA S. A.
Division Productos Ingenieria
Corrientes 330 (1378) Bs. As.

Tel. 31-6215

ARMCO ARGENTINA

Sucursales:

Belgrano 132 (5000) Cérdoba
Tel. 28734

Cordobu 1749 (2000) Rosario

. 24302
L —
ARMC
S.A. '



