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La responsabilidad
de ser los primeros.

En 1831 Charles Goodyear -un inquieto investigador- sefald nuevos rumbos
con sus descubrimienfos sobre las propiedades industriales del caucho.
Anos mas tarde nacio, con su nombre y con su espiritu, una fabrica de neumaticos.
En nuestro pais, ese nombre se conocio ya con los primeros automaviles; y
después de abrir sus oficinas comerciales en 1915, Goodyear inauguro la primera
fabrica de neumdticos argentinos en enero de 1931,

Desde enfonces, Goodyear lleva producidas mds cubierfas y camaras que
ninguna ofra empresa de neumdticos del pais. Produccion que -junfo con millones
de metros de cintas transportadoras y elevadoras, con millones de correas
en 'y de mangueras para la industria- viene contribuyendo al desarrollo nacional,
brindando, hoy como ayer, la mas alta calidad.

Goodyear: siempre adelante.
Con la responsabilidad de ser los primeros.

GOODFYEAR
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EDITORIAL

LOS CAMINOS
DE LA
RED TERCIARIA

Las grandes obras no son sino la swcesion y concrecion
de peguerios esfuerzos. De hecho, esta es la imagen que surge
al definir las corrientes principales del irdnsito circulanie en
las rutas nacionales y provinciales del pais, que se alimentan
con el aporte de innumerables caminos menores que canalizan
la actividad desarrollada en amplios scctores de nuestro terri-
torio.

Eslos elementales caminos, a wveces desapercibidos por el
publico de las grandes ciudades, integran la llamada “‘red vial
lerciaria”; esta difusa, casi elusiva denominacion, engloba tanto
los trayectos atendidos por los municipios como las obras de
interés particular con proyeccidn comunitaria.

No obstante su modestia, porque se trala generalmente
de obras sencillas con estructuras primarias y reducidas longi-
tudes, los caminos de la red terciaria —que algunos paises lla-
man caminos vecinales o rurales— satisfacen una importante
necesidad socio - economica - cultural. Ellos procuran el acceso
de poblaciones dispersas o comunidades restringidas a las prin-
cipales rulas que obran como colectoras. Facilitan el movimiento
de productos primarios hacia los centros de industrializacion,
distribucion y consumo; como conlraparte, permiten la llegada
de manufacturas, bienes y servicios hasta los rincones mds apar-
tados por la realidad geogrdfica. Por fin tienen para el habi-
lante interior la frascendencia de la inlegracion, porque des-
lruyen el aislamiento ereandeo un vinculo de hondo sentido hu-
mano con otras regiones y con el pais como tolalidad.

Durante mucho tiempo el cardeler embrionario de estas
obras frendé su propio impulso, porque no despertaban la aten-
cion de los poderes de decision y sus destinalarios carectan
de una representalividad dindmica y coherenle que revirliera
la situacion, volcando hacia si sector los beneficios de una
integracion permanente en los programas viales del pats.

Algunos aislados esfuerzos como el de la Provineia de
Santa Fe en los afnos 1931 - 32, no modificaron sensiblemente
las cosas, hasta que en 1956 la sancién del Decrelo - Ley 9875
Jormulando el Plan de Caminos de Fomento Agricola y los de-
cretos y leyes complementarios y conexos posteriores, iniciaron
un pertodo ascendente en la construccion y conservacion de
los caminos rurales de la red terciaria, sobre la base de una sana
inlegracion entre las administraciones de validad y los usuarios
constitutdos en consorcios camineros, que participan activa-
mente aportando un porcentaje del costo de las obras y la res-
ponsabilidad direcla de su ejecucion. Una similar inieiativa
para caminos de fomenlo minero no properd por desinleligen-
cias enlre las provincias interesadas.
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El Plan de Caminos de Fomento Agricola ha cumplido una
silenciosa larea, sin especlacularidades, pero de trascendente
importancia ain con las esirecheces econdmicas de sus vulne-
rables recursos. Ha despertado la confianza de los pobladores
contribuyendo a la formacién de mds de 15.000 consorcios
camineros, y estimulé la conciencia vial de los usuarios para el
uso i cuidado de los caminos rurales y la cooper amon, de veeinos
para solucionar sus propios problemas.

Los recursos bdsicos del Plan son actualmente insuficientes,
compromeliéndose la continuwidad de varios proyeclos y obras
en marcha. Es imperativo que el aspeclo econémico sea defini-
tivamente resuello, evitdndose resentiv la confianza y el es-
fuerzo de los coparticipes.

Seamos propostlores: debemos crear una conciencia sobre
la importancia de los caminos de la red lerciaria en el contexto
ccongmico, social y cultural del pais; de su fulura influencia
en un mundo hambriento, su efecto directo sobre la explota-
cién de extensas dreas improductivas pero tambi 'n su incidencia
sobre una real inlegracion fisica y psicolégica de toda la po-
blacién interior Esla conciencia hard que se proceda a instru-
mentar los medios que postbililen un desarrollo orgdnico y sin
pausas sobre bases y recursos permanentes, inmunes a toda acti-
tud que pretenda modificar sus espectficas finalidades.

En el nucvo aniversario del Dia del Camino, este propésilo
serd el mejor homenaje
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Fundamento de la necesidac

Por el Ing. ALBERTO H. THOSS

Exposicién realizada por el Secretario de nuestra Asociacién en el Centro Argenti-

no de Ingenieros el 8 de junio Gltimo, en el programa de actos realizado por esa enti-

dad con motive del “Dia de la Ingenieria’.

El transporte automotor realiza mds del
80 % del tansporte de cargas en nuestro
pafs.

La gran importancia de su aporte a la
economfa nacional radica en que no cons-
tituye un sector mds de la produccién
sino en que es el medio que posibilita
al desarrollo de los demds sectores y asf
juega un papel insustitufble en el abaste-
cimiento de las industrias y en la distri-
bucién de sus productos, en la salida de la
produccién agropecuaria vy su distribucién
por todo el pafs para el consumo interno
o su envio a los puertos de exportacién.

Y aun para el reducido porcentaje de
cargas que usa el transporte ferroviario,
fluvial o marftimo, el camién juega un rol
insustitufble como elemento complemen-
tario ya sea hacia o desde las estaciones
de cargas y puertos.

El transporte automotor es una pieza
clave, tanto porque posibilita el desarrollo
de la economfa, como por su natural
gravitacién en los costos, toda vez que
interviene siempre, en mayor o menor
medida, en el precio final de todo pro-
ducto.

No obstante, los gobiernos suelen olvi-
dar una particularidad de este servicio.

Considerado en su integralidad, el
transporte automotor es una forma sui
generis’ de empresa de economia mixta,
aunque aparentemente pueda parecer que
estd exclusivamente en manos de la acti-
vidad privada.

Lo que estd en manos privadas es el
servicio en sf, pero para que éste pueda
prestarse, requiere una infraestructura que,
por miltiples razones, debe aportar el
Estado y conservar en su patrimonio.
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Es sana politica econdmica del Estado
pretender que las empresas estatales se
autofinancien; en la actividad privada ello
hace al sentido mismo de la empresa. Y el
transporte carretero, considerado como
forma empresaria mixta, debe autofinan-
clarse.

Ello debe ser asi porque los subsidios
s6lo se justifican como medios extraordi-
narios para promover y coadyuvar proce-
sos econdmicos o sociales de interés para
la Nacién y que requieren una ayuda
especial. Los subsidios permanentes a acti-
vidades econdémicas comunes o normales,
sélo  distorsionan ls  economfa general
con el perjuicio inevitable de engendrar
explotaciones ineficaces.

Para que el transporte automotor, con-
siderado integralmente, se ‘autofinancie,
es necesario que Sus iNgresos equilibren
a Sus egresos.

En ls parte del servicio que estd en
manos de la actividad privada, ese equi-
librio queda a cargo de ella.

Veamos qué ocurre con la parte que
queds a cargo del Estado o sea la presta-
ciéon de la infraestructura.

Para lograr el objetivo indicado el
estado debe contar con ingresos prove-
nientes del mismo transporte que sean
equivalentes a los montos que le reclama
ja construccién y conservacién de la red
vial.

Dos podrian ser las formas teéricas de
percibir tales ingresos:
por aplicaciéon de una tasa al trans-
porte automotor, proporcional & las
tarifas o,
por cobro de peaje en la totalidad
de los caminos del pafs.

de recursos

especilicos para la infraestructura vial

Pero ambas son impracticables: la
primera por la imposibilidad de un ade-
cuado control y por existir un importante
porcentaje de uso de los caminos que no
resporide a tarifa alguna: transporte pro-
pio, trénsito de turismo y uso particulsr
en general; y la segunds por la imposibis
lidad préctica que el sistema implica mds
alin en los caminos secundarios y terciarios,
y el costo de recaudacién que tendris.

Ex:iste en cambio un sistema que relne
las condiciones deseables y que equivale
a un peaje. Ficil recaudacién, sin riesgo
de evasidén y proporcional a la intensidad
del uso de toda clase de caminos.

Consiste en una tasa aplicable a los
principales insumos que requiere el transz
porte automotor: combustibles, cubiertas
y vehiculos. Siendo dicha tasa proporcio-
nal al precio de dichos insumos, relne
las siguientes condiciones:

1. — Mantiene un valor actualizado.

9. — Se concentra su. recaudacién en
pocos agentes en relacién con los
innumerables usuarios de las rutas.

3. —Es proporcional & la categorfa de
los vehiculos y a la magnitud del
transporte. s .

4. — La paga inexorablemente todo aquel
que usa la infraestructura vial y en
proporcién a dicho uso.

5. — Con exclusién de las cubiertas espe-
ciales pars otros usos, los demdr

. insumos mencionados scn usados casi
exclusivamente por el transporte au-
tomotor, por lo quz las tasas no
estarfan gravitando sobre “otras ac'i-
vidades sino en ura mzdica minima.

6. — Al ser proporcional a la magnilud
del transporte y al parque automo-



tor, es proporcional a la magnitud
necesaria de la infraestructura vial
y a la conservacién que ésta requiere,
de modo que sélo es necesario
fijar las tasas para que el monto
total & recaudsr cubra los montos
a invertir.

Esta solucién que asombra por su sim-
plicidad, estd ya estructurada en nuestro
pafs y en aplicacién parcial desde hace
muchos afios.

Resulta entonces que ni siquiera se
hace necesario implementarla o verificar
la bondad del régimen de recaudacién,
que ya estd avalado por la experiencia.

Lo Gnico que hace falta es enfocar el
problema como se lo ha planteado y de-
nominar tasas a estas contribuciones mal
llamadas impuestos, haciendo que se des-
tinen especificamente a la infraestructura
vial.

Los actuales impuestos viales a las cu-
biertas y lubricantes y el Fondo Nacional
de Autopistas que grava los vehiculos
automotores s son destinados a los pre-
supuestos viales. Pero de los impuestos
a los combustibles que consume el trans-
porte automotor (nafta y gas oil), sélo
el 35 % se destina a la obra caminera.

Actualmente los impuestos a los com-
bustibles alcanzan en conjunto a mds de
dos billones de pesos de los que sélo
se destinan a obras camineras $ 700.000
millones.

Surge entonces la incongruencia de
un aporte del transporte automotor que
serfa mds que suficiente para contar con
una red vial al nivel de la que poseen
otros paises del mundo que sf han com-
prendido el papel que juega este servicio
en el desarrollo de sus economfas, frente
a un estado de retroceso en nuestra in-
fraestructura vial que no sélo se degrada
& pasos acelerados por falta de conserva-
cién sino que no se adapta a las exigencias
de la tecnologla moderna en materia de
transporte.

Con sus aportes actuales, ests actividad
mixta que es el transporte automotor no
sélo se autofinancia sino que contribuye

al Tesoro de la Nacién con més del doble
de lo que se invierte en caminos.

Pero ocurre que esa inversibn es mi-
nima frente a sus reales necesidades.

El resultado estd a la vista y la gravedad
de sus consecuencias se proyectard en
progresién geométrica sobre los afios
futuros.

En la medids en que la infraestructura
vial no acompaie los progresos técnicos
de los medios de transporte, no se ex-
tienda acorde con el desarrollo del pafs
y no se conserve en adecuadss condicio-
nes de trdnsito, serd indtil el esfuerzo
privado por mejorar y abaratar el trans-
porte o incrementar los servicios al ritmo
del crecimiento nacional.

Por ello, los programas viales no deben
estar supeditados anualmente a una dis-
cusiébn presupuestaria de la que resulta
la magnitud de obra a ejecutar durante
los siguientes doce meses. Debe haber
una programacién a largo plazo v para ello
una independencia econémica - financiers
del presupuesto nacional, no en cuanto
al control de la aplicacién de los recursos
sino en cuanto al origen de dichos re-
Cursos.

La infraestructura vial no debe ser
mayor ni menor de lo que requiera el
transporte carretero, y éste es consecuen-
cia del desarrollo econémico de la Na-
cién.

El transporte es un medio, y la infraes-
tructura es a su vez un medio para que
aquel sea posible.

En consecuencia carece de sentido 16-
gico no contar con los recursos suficientes
para mantener la red caminera en condi-
ciones de aptitud suficientes.

Lo paradéjico es que aiin triplicando
la inversién actual, este servicio no requie-
re aportes extraordinarios ni subsidios
y obtiene de sus propios ingresos los
fondos para su infraestructura.

No debe olvidarse que los aportes
a que se ha hecho referencia no son los

Gnicos que paga el transporte automotor.
Los impuestos internos y el impuesto al
valor agregado de lubricantes, cubiertas,
vehfculos y repuestos, los impuestos pro-
pios de toda actividad empresaria, como
actividades lucrativas, a los capitales, a las
ganancias, etc., también a cargo de los
transportistas, son aportes similares a los
que soportan las demds actividades pro-
ductoras del pafs y que no se han consi-
derado en este andlisis, por considerarlos
la légica contribucién que a todos cabe
para el mantenimiento del aparato Estatal
y sus necesidades propias y sociales.

Adicionalmente a lo expresado, en
las circunstancias actusles el transporte
automotor est§ soportando una distorsién
econbmica de marcada injusticia.

Ademds de sus propios costos, estd
aportando sumas cuantiosas al erario pl-
blico, en tanto que otros medios de
transporte no sélo no hacen aporte alguno
(o minimo & través de los combustibles
que consumen) sino que requieren enor
mes subsidios del Tesorq por su perma-
nente déficit.
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Lo éxpuesto tiene como objeto dar
el fundamento econémico que justifica
la necesidad de recursos especificos sufi-
cientes para las obras camineras.

No tenerlos o, estando previstos origi-
nalmente, cambiar el destino de los fondos
orientdndolos a la Tesorerfa General de
la Nacién, equivaldria a que la Secre-
tarla de Hacienda percibiera directamente
las facturas de las empresas del Estado
y anualmente les asigne recursos del Pre-
supuesto de acuerdo a su criterio.

Debe aclararse que es posible que las
magnitudes actuales de los mal llamados
impuestos que gravan los combustibles,
las cubiertas y los automotores, puedan
no ser las requeridas. También es posible
que deba estudiarse un ¢ambio relativo
entre los impuestos de las naftas y el gas oil.

Pero lo que se pretende es exponer
la filosoffa de un sistema. Los estudios
técnicos determinardn las magnitudes co-
rrectas y la mds razonable distribucién
entre los diversos rubros.



Plan de Caminos

de Fomento Agricola

PARA SU FINANCIACION, LA DIREC-
CION NACIONAL DE VIALIDAD APORTARA
DE SUS RECURSOS HASTA LA SUMA DE

El Poder Ejecutive Na-
cional ha sancionado y
promulgado la Ley Ne.
292.017, mediante la cual
autoriza a la Direccién
Nacional de Vialidad a
aportar de sus recursos
y en el ejercicio 1979,
hasta la suma de
23.000.000.000 de pesos
con destino al financia-
miento del Plan estable-
cido en el Decreto - Ley
Ne. §.875/56. Este aparte
se denominard ‘'Contri-
bucién de fomento agrico-

El texto completo de
la citada ley, es el si-
guiente.

Bs. As., 15 de junio 1979

EXCELENTISIMO
SENOR PRESIDENTE
DE LA NACION:

Tengo el honor de di-
rigirme al Primer Magis-
trado para someter a vues-
tra consideraciéon el ad-
junto proyecto de ley,
mediante el cual se afec-
tan con caracter de emer-
gencia por este ejercicio,
los recursos de la Direc-
cién Nacional de Viali-
dad hasta la suma de
VEINTITRES MIL MI-
LLONES DE PESOS
($23.000.000.000.—) ,

con destino al financia-

23.000.000.000 DE PESOS.

miento del Plan estable-
cido en el Decreto - Ley
n°. 9875/56, que cred
el Plan de Caminos de

Fomento Agricola.

Esta disposicién legal
tendia a la construccién
y mejoramiento de los
caminos de que se trata,
con influencia decisiva en
el desarrollo general del
pais, no sélo al permitir
el acceso de los productos
del agro a las rutas prin-
cipales, puertos, estacio-
nes de embarque, sino
también como medio para
la radicacién del hombre
de campo y facilitando
su convivencia en socie-

dad.

Originalmente, el De-
creto - Ley n°. 9875/56
previdé como (nico recurso
un aporte del Gobierno
Nacional hasta totalizar la
cantidad de UN MIL
QUINIENTOS MILLO-
NES DE PESOS MO-
NEDA NACIONAL
(m$n. 1.500.000.000. ).

Por Ley n°. 15.273 se
creé un adicional del
0,5 % al impuesto del
Decreto - Ley n°. 21.680
/56, aplicado ‘'‘ad-valo-
rem'’ sobre los productes
y subpreductos de |a agri-
cultura y la ganaderia que
se exporten, destinando

el producido de este adi-
cional a financiar el Plan
de Caminos de Fomento
Agricola. No obstante,
por Decreto n°. 3696/60
se eximié del pago del
referido adicional a las
operacicnes de exporta-
cion no sujetas a reten-
ciones, con lo que se
redujo en gran medida la
recaudacion. Por altimo,
la Ley n°. 16.450 elevé
el adicional al 1 %, no
suprimiendo la restriccién

del Decreto n°. 3696/60.

La eliminacién de las
retenciones a la casi to-
talidad de operaciones de
exportacion, dispuesta re-
cientemente, ha reducido
a valores infimos la re-
caudacion para este tipo
de caminos, lo que incluso
impide asumir compromi-
sos ya contraidos, por lo
que se estima imprescin-
dible dictar la norma legal
que se propicia.

Dios guarde a Vuestra
Excelencia.

José A. Martinez de Hoz
Bs. As., 15 de junio 1979

En uso de las atribucio-
nes conferidas por el ar-
ticulo 5°. del Estatuto para
el Proceso de Reorgani-
zacién Nacional,

EL PRESIDENTE DE LA

NACION ARGENTINA

SANCIONA Y PRO.

MULGA CON FUERZA
DE LEY:

Artleulo 1° — Autori-
zase a la Direccién
Nacional de Vialidad a
aportar de sus recursos,
en el curso del ejerci-
cio 1979, hasta la suma
de VEINTITRES MIL
MILLONES DE PESQOS
($ 23.000.000.000.—)
con destino al financia-
miento del plan estable-
cido en el Decreto - Ley
n°. 9875/56. Se denomi-
naré este aporte ~'Contri-
bucién de fomento agrico-
g

Art. 9°. — E| produci-
do de la contribucién de
fomento agricola serd des-
tinado exclusivamente a
los fines del Decreto -
Ley n°. 9875/56 y su
distribucién e inversién
se efectuard con sujecién
a los articulos 4°. y si-
guientes consecutivos, de
ese cuerpo legal.

Art. 3°. — Comunfque-
se, publiquese, dése a la
Direcciébn Nacional del
Registro Olficial vy archi-
vese.

Jorge R. Videls
José A. Martinez de Hoz
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alta intensidad

Uno de los principales factores de seguridad @ MAYOR DURACION. °

de una ruta es su correcta sefalizacién. Scotchlite Alta Intensidad esta asegur_ada

De alli la importancia de la nueva lamina re- por unoperlodo minimo "de vida de 10 afios.

flectiva SCOTCHLITE ALTA INTENSIDAD. Un 4|3 % mas que los productos conven-
cionales. -

Su superioridad sobre cualquier otro material

se refleja en estas tres ventajas definitivas: e En:ﬁggnAglz%U;:?AgiAdgﬁcia de 40° . es 25

® MAYOR PODER R}EFLE_CTANTE- ; veces mas brillante que cualquier lamina
De 3 a 6 veces mas brillante que cualquier reflectante en el mismo angulo.

sistema actual, en las condiciones atmos- |LAMINA REFLECTIVA SCOTCHLITE ALTA IN-
féricas mas dispares. Por ejemplo, el rocio TENSIDAD:

la afecta un 65% menos que a los Un producto creado por 3M, para que la segu-
productos comunes. ridad brille por su presencia.

DEPARTAMENTO REFLECTIVOS

3M Argentina

Suipacha 664 - 5° P. 2 (1008) Buenos Aires - Tel. 392-4352/4260 - 393-6818/6777




Consideraciones sobre el refuerzo precario de
pavimentos flexibles con mezclas asfdlticas en caliente

Por el Dr. Eberto Petroni y la Ing".

Trabajo presentado a la XXI* Reunion del Asfalto,
realizada en Mar del Plata, en noviembre de 1978.

La red vial argentina, en lo que hace a pavi-
mentos flexibles que necesitan ser reforzados
estd constituida en gran parte por estructuras
débiles, con deflexiones recuperables del orden
de _200,‘]0'2 mm y radios de curvatura bajos,
entre 40 y 60 m y alin menores.

Estos factores hacen que una considerable
longitud de camino a reforzar, caiga en el caso 3
del ‘“‘Manual para el proyecto de obras de me-
joramiento de pavimentos flexibles” del Dr. Ce-
lestino Ruiz (1).

Como el mismo Dr. Ruiz lc enunciara-en el
citado manual, en ese caso no es aplicable la
expresién que se propone en el mismo para el
célculo del espesor de refuerzo a colecar.

La solucién de este problema escapa también
a los métodos convencicnales basados en el va-
lor de la deflexién en la superfizie, como por
ejemplo los métodos propuestos por el A.LT.R.R.L.,
etc., porque tales soluciones se han desarrollado
para pavimentos estructuralmente buenos que han
llegado al limite de fatigs, lo que implica radios
relativamente grandes.

Es evidente entonces que existe la necesidad
de investigar un criterio de disefic que permita
el refuerzo sin escarificar o rehacer el pavimento
existente por el problema del trdnsito, especial-
mente cuando no se puede desviar. Pcr tal motive
el Departamento Tecnologfa ha ejecutado y pla-
nea- ejecutar en el futuro una serie de tramos
experimentales, con el objeto de extraer conclu-
siones que conduzcan a la solucién del problema
planteado.

Uno de esos tramos ha sido reslizado en la
Ruta 188 - Tramo: Pinto - Granada, habiéndose
procedido a la medida de deflexiones Benkelman
recuperable y radios de curvatura sobre el pa-
vimento existente y luego de colocadas cada una
de las 4 cepas que se construyeron (en total
91 cm) constituidas por un concreto asfdltico
convencional.

Con estos datos se procedid al célculo del
valor de la constante R de Ruiz para cada capa
colocads, llevande luege dichos valores a un
gréfico en funcién del radio de curvatura. En el
gréfico Ne. 1 se puede apreciar lo enunciado,
observéndose que la constante de Ruiz toma va-
lores anormalmente altos para bajos radios de
curvatura, para luego llegar al valor que les es

* Departamento Tecnologfa - Direccién Nacio-
nal de Vialidad.
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caracteristico & un concreto convencional pdara
radios mayores de 100 m, lo que coincide con
lo previsto por el Dr. Ruiz.

A partir de ese momento se hace constante
o sea se independiza del valor del radic de cur-
va'‘ura,

Independientemente de todo método de célculo
de refuerzo la experiencia indica que aun supoc-
niendo que se llegara a la determinacién de un
criterio para resolver el caso 3, éste conducirfa
al célculo de espescres bastante importantes de
refuerzo del orden de 25 a 30 cm que actusl-
mente por factores econdmicos nc pueden cer
construidos con los escasos fondos con que se
cuenta para efectuar la conservacién de la red vial.

Dichos fondos conducen en su mayorfa a espe-

sores de refuerzo que fluc.Gan alrededor de 10 cm,
lo cual configura lo que denominaremos en este

trabajo “‘refuerzo precario”.

El objetivo bésico del mismo es estudiar, deniro
de tales limitaciones, cudl es el tipo de mezcla
que admite el mayor ndmero de solicitaciones,
antes de fisurarse, es decir optimizar la durabilidad.

Dejando por un momento de lado la resistencia

la deformacién permanente por los esfuerzos
tangznciales del trénsito, el cbjetive buscado
debe centrarse en el estudio del médulo de defor-
macién de la mezcla y de su resistencia s fatiga,
descartando la colicitacién de la subrasante ya
que, en general, los pavimentcs a reforzar en lo
que hace a la red nacional no presentan pérdida
de gdlibo por sobre - solicitacion de la subre-
sante.



ESTUDIO DEL MODULO DE DEFORMA-
CION (E) DE LA MEZCLA.

El andlisis de los datos obtenidos en el tramo
experimental mencionado al principio pusc en
evidencia el heche de que al ir colocando sobre
el pavimento fisurado que tomaremos como sub-
rasante, sucesivas capas de ccncreto, la relacién
modular entre cada capa de concreto vy todo lo
existente debajo de ella, iba aumentando a me-
dida que crecfa el espesor de refuerzo. Este
fenébmeno no puede ser atribuido a variaciones
en las densidades logradas en la etapa construc-
tiva en cada capa, ya que éstas fueron del mismo
crden.

A continuacién se detallan las verificaciones
efectuadas con los datos de deflexiones y radio
de curvatura medidos capa por caps, que llevaron
a esta conclusién:

a) Analisis de la variacin del R de Ruiz con

el espesor.

Al ser calculado el R de Ruiz, que es una
medida del aporte estructural del concreto,

se puso en evidencia que tomaba valores

muy altos (bajo aporte) cuando se colocaban
los primeros 5 cm, para luégo ir disminuyendo
hasta Ilegar al valor que caracteriza a un con-
creto (alrededor de 20) al colocarse la (ltima
capa, con lo cual se completaban 21 cm de
refuerzo.

Esto parecia indicar que probablemente
esa variacién de aporte estructural (R de Ruiz),
se debfa a un cambio de la relacién modular
entre cada cspa de concreto y lo existente
debajo, o sea pavimento existente mds capas
de refuerzo ya colccado.

b) Calculo de un bicapa.

Se calculd el valor de la deformacién uni-
taria a traccién en un sistema bicapa como el
que puede verse en el gréfico Ne. 2 utili-
zando las tablas de Jones () con valores
crecientes de h;, tomando como E;, 60.000
Kg/em? que es el valor comGinmente utilizado
para el célculo de la resistencia a fatiga de
un concreto y comc E; el que surge de aplicar
la expresién de Boussinesq para un valor
de la deflexién scbre el pavimento fisurado
que tomamos como subrasante, de QOO,‘TD_Qmm'

s
El espesor -necesario para no superar la
resistencia a fatiga del concreto, resultd
mucho menor (alrededor de 12 em) del que
la experiencia indica que es necesario colocar
para asegurar una vida Gtil aceptable, al re-
forzar una estructura de las caracteristicas
mencionadas. Esto confirmarfa lo enunciado
al final del punto a) ya que las conclusiones
erréneas que surgen del cdleulo antericr sélo
pueden deberse al valor E; adoptado.

c) Analisis utilizando los graficos de Odemark.
Se utilizaron los gréficos de Odemark (3)
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que permiten calcular para un sistema bicapa,
el valor de la relacién modular E /B, si se

h

1 " "
conocer —siendo a el radio del 4rea carga-
da

da y F\W que es la relacién entre la deflexién
después de colocada la capa de espesor hy
y antes de colocar la misma. :

Este célculo se hizo para cada una de las
capas colocadas, tomando en cada caso como
subrasante todo lo existente debajo de la
capa en cuestibn, como puede apreciarse
en el gréfico N°. 3

Los resultados obtenidos indicaron que
la relacién modular parte de un valor pequefio
para la primera capa de 5 cm, aumenta luego
a 30 -40 para la Qa. y 3a. capa, llegéndose
finalmente a 150 - 300 para la dGltima capa.
Calculando el valor de E|, Ey, B3y E4 en cada
caso se evidencia que toma valores entre
5.000 y 10.000 kg/cm? para la 1a. capa de
5 cm, de 20.000 a 25.000 kg/cm? para la 2a.
y 3a. capa, hasta llegar a valores entre 60.000
y 100.000 kg/cm* o mayores para la 4a. capa
en las distintas progresivas del tramo expe-
rimental.

A similares valores se llegd utilizando el
grafico de Odemark (4) que permite calcular
la relacién modular conociendo el valor del
radio de curvatura,

d)

Analizando con estos mismos gréficos la
medida de deflexiones en lo que denominamos
km anterior del tramo experimental, en el que
se colocaron séle 10 cm de concreto asféltico
sobre el pavimento existente, se llegé a un
valor del médulo de 18.000 kg/cm®.

Apreciaciém del médulo dinamico.

Dado que los valores determinados para E
por los métodos ya mencionados, que se ma-
nejan con deflexiones y radios de curvatura,
son los que correspondegn a un médulo esté-
tico, se realiz6 el siguiente célculo para
determinar cudl serfa ‘el médulo dindmico
de una capa poco espesa de concreto asfltico,
colocada sobre un pavimento Ffisurado.

En el sector del tramo experimental que
hemos dencminado km anterior, en donde se
colocaron como ya se dijo 10 cm de concreto
asféltico, se realizb el seguimiento del mismo
hasta la falla por fatiga. De esta manera cono-
ciendo el tiempc transcurrido hasta la falla
y determinando el nimero de ejes equivalentes
de 10 tn (N) que la provocaron, se puede
llegar a la apreciacién indirects del médulo
con que trabajb la capa de concreto.

Para el célculo de N en cuestién se contd
con un censo de clasificacién realizado en el

13
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tremo por el Cezartamento de Investigaciones,
que permitid conocer la composicién del
trénsito que circula por el mismo, o sea los
porcentajes de sutos, édmnibus, camiones con
y sin acoplado, etc.

Luego el Departamento Tecnologfa realizé
un conteo durante varias jornadas, del Ne.
de camiones de cada tipo que pasan a vacios
por el tramo en estudio. Hechc esto sblo
restaba la determinacién del peso de cada eje,
para poder calcular el factor de carga de cada
tipo de vehiculo. Para ello se utilizaron los
resultados de un censo de cargas realizado
por el Cepartamento Investigaciones, que
permite apreciar el peso de cada eje cde cada
tioe de camibn, cargado y vacio.

De esta forma se llegd a un valor del Ne.
de ejes equivalentes de 10 t de 7,2 10* que
pasaron por el tramo durante los 250 dias
que transcurrieron desde que fue librado al
trénsite, hasta que fallé por fatiga.

Luego se determiné en un gréfico, como se
va a mostrar mds adelante en el estudio de
fatiga, el valcr de la deformacién admisible
a traccibn para ese nimero de solicitaciones
de la mezcla utilizada en la obra quz era un
concreto asfdltico.

Finalmente conociendc este dltimo valor
que denominaremos €n y procediendo por
tanteo en lo que hace a la determinecitn
de la relacién modular, se resolvié un sistema
bicepa en el que el mbédulo de subrasante se
calculé por Boussinesq, ya que se conocia
el valor de la deflexién antes de colocar los
10 cm de concreto.

De esta forma se puso en evidencia que para
que ese sistema bicapa tuviers un ep (defor-
macién admisible unitaria de traccién) igual
a la calculads, la relacibn modular entre
concreto y subrasante, debfa ser de aproxima-
samente 30.

Con ese velor y el de subrasante calculado,
se |legd a un mbédulo dinémico para el concreto
de 18.000 kgfen?, lo cual confirma todas las
suposiciones ya enurciadas. Este valor el
médulo corresponde a una tempe-atura ce
20°C y tiempo de aplicacién de la cargs de
0,09 seg, ya que asf se calculb €. Sin embargo
es précticamente coincidente con el calculado
para ese mizmo espesor por los métodos estd-
ticos ya enume-acos, en los cuales la tempe-
ratura de referencia es la misma pero el tiempo
de aplicacidn de la carga es el que corresponde
a un ensayo Benkelman.

Para hallar una justificeciébn a este hecho,
se prccedid a hecer un anélisis de la forma
que toma lacu va Stifness - tiempo de aplica-
cibn ce la carga para un concrete asféltico
y para un suelo calcdreo arena asfalto, deter-
minadas en lcboratoric por el Ing. Tosticarelli,
con muest as ex‘raicas de un tremo experimen-
tal que ha reslizado este Degartemento en la
Ruta 188, Tramo Pergamino - Cano.

De la observacién de las mi_mas se desprende
como puede apreciarse en el gréfico Ne. 4,
que las curvas ccrrespondientes al suelo
calcéreo arena asfalto, en el rango de tem-
peratura en que se estd realizando el estudio
son sepsibizmente paralelas sl eje de abcisas.
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Teniendo en cuenta que el médulo de esta
mezcls medido por medio de diversos ensayo:
y frecuencias es menor o igual a la mitad del
- correspondiente al concreto asféltico, en el
que este hecho no se verifica, es evidente
que al dizminuir el Stifness se reduce paralela-
mente la influencia de la variable tiempo de
aplicacién de la carca sobre el valer del

mismo.

Es por tal motivo que al manejarnos con
un valor del médulo del orden de 25.000
kg/cm? que corresponde a espesores débiles
de refuerzo, no aparecen diferencias aprecis-
bles al calcularlo por métodos estdticos y di-
némicos.

Por otra parte esta misma conclusién surge
del andlisis efectuado por Ponts et Chaussées
acerca de la utilizecién del producto D
(r = radio de curvatura, D = deflexién) para
la auscultacién de calzadas (5) en el cual se
propone un gréfico que permite calcular la
relacién modular en un bicapa, conociendo
el producto D, el espesor de la capa y el
radio del drea cargada.

Las condicizcnes de aplicabilidad del mé-
todo son no superar un esgesor de 10 cm
de capa, ya que por encima de ese valor en
razén de la visco - elasticidad, de la influencia
de la temperatura y de la velccidad de apli-

U cacién de las cargas, la interpretacién del
*  producto rD debe ser trateda con precaucién.

Aceptando entonces que el concreto as-
féltico cclccado en un espesor de 10 cm
sobre un pavimento fisurado, ha actuado con
un médulo de deformacién del orden men-
cionado y teniendo en cuenta el hecho ya
demostrade que al aumentar los espesores,
la relacién modular corcreto - subrasante va
en aumento, es evidente que el Stifness con
que se comporta una mezcla asféltica es fun-
cibén del médulo equivalente de la estructura
sobre la cual estd apoyada.

Este fenémenc es visualizable con el si-
guiente esquema: Analicemcs un sistema bi-
capa sometido & una determinada carga en el
cual al deformarse la subrasante se deforma
tembién la caps de mezcla asfiltica cclocada
encima con und fHecha f; como puede verse
en el gréfico Ne. 5. Es evidente que si se
mantiene constante la carga, perc considere-
mos una subrasarte mds deformable que la
antericr, la deformacién de la capa asfiltica
va a ser mayor que en el primer caso con una

. Hecha k, de manera que f, > f. Este hecho
estd indicando que todo sucede como si el
méduln, determinedo en base a la deforma-
cién unitaria producida por una determinada
carga, de la capa colocada en el caso 1 fuera
mayor que el de la colocada en el caso 9.

Es por tal motivo que al ir colocando suce-
sivas capas de concreto asféltico en el tramo
experimental, al disminuir las deflexiones o sea
al constituir cada capa una subrasente de mejor
nivel de sustentacién respecto a la anterior,

.el Stifness con que se comporta la mezcla va
creciendo al ir aumentando el espesor de

G "

|
| =
i omzmmf
I r (m)
| R
ey
| Eo T £ |
| bl 5 E
[ By TR E2
| he z Eg
A5
150 * / 1E
P
// i‘
] /
‘ i O
Ry ’/,/4 :
| R~ f
" s
D 2\ ¥
‘ 0050 /
| o = D |
| S \ /
‘ \ %
4 T
fr \ P
| rt TR =)
| R X i
| "5\ !
| 507 \
: ' |
‘ / \ |
‘ \‘ |
e |
s ) MRy ‘
. ke I
fo | , : y
5 10 I8 s 20

' h
| {em)

refuerzo, hasta llegar al valor que le es carac-
terfstico a un concreto asféltico, cuando dicho
espesor es de 20 cm aproximadamente en el
caso del ‘ramo en estudio.

Podriamos asimilar este enfoque a lo que
ocurre con las capas de suelo seleccionado
o granulares no cementadas en las que la
relacién modular entre dos de ellas estd aco-
tada, de manera que cualquiera sea la capa
granular o de suelo seleccionado, colocada
sobre ctra capa de un cierto mbédulo, el médulo
con que trabaja no puede superar un cierto
valor que en gene-al se fija entre 2 v 4 veces
el de la capa que le sirve de apoye.

Existen varios trabajos en los que se hace
alusién-a este hecho; entre lor mds recientes
podemos mencionar ‘'‘Nuevo Método Shell",
en el cual ce analiza un sistema tricapa, cons-
ti‘'uido por subrasante de médulo E;, una
capa no ligada de médulo E; y la capa de
rodamiento de médulo E;. Al respectc se
establece que:

Ez = K:Eg
donde 2 < K; < 4.

A similares valores se hace referencia en
un trabajo perteneciente a KentuckyRe search (6)

presentado en Ann Arbor, Michigan en 1977
en el cual se fija:

donde 1,5 < Ky < 4.

Algunas de las conclusiones mencionadas
pueden visualizarse en el gréfico Ne. 6, en
el cual se representan en ordenadas los valores
de deflexiones, radio de curvatura, R de Ruiz
y relaciones modulares correspendientes o ca-
da una de las capas del tramo experimer tal.

En el mismc se hace evidente cémo la dis-
minucién de deflexiones es acompafiada por
un aumento de radios de curvatura y dna dis-
minucién del R de Ruiz que cae bruscamente
cuando el radio de curvatura cupera un cierto
valor. Y finalmente se puede apreciar Ia estre-
cha relacién existente entre el aporte esiruc-
tural expresado a través de ls constante de
Ruiz y la relacién modulsr entre cada capa
y todo lo exis‘ente debajc.

Finalmente podemos decir como conclusién
que el médulo de la capa asféltica es funcién
del médulo de ls caps que le sirve de base
y existe una relacién definida que para espe-
sores débiles de refuerze, se halla en el orden

E
de 30-40, 0 sea que —E;— 2 30 - 40 cual-

quiera sea la mezcla asféltica.



ESTUDIO DE FATIGA.

Se tomé como punto de partida e! estudio de
fatige re:lizad> por la Shell, que forma parte
del iiforme ssbre su nuevo métado de disedio
de pavimentos a<félticcs, presentido en Michi-
gan - Ann Arbor en agosto de 1977 (8).

En el mismo se t-abaja con 12 mezclas distintas,
concretos, macadars, arenas asfalto, etc., cen dife-
rentes concentraciones volum#tricas de agrejsdos,
cemento astltizo y vacios, aln dentro del mismo
tino de mezcla y distintos tipos de asfalto.

Pars dos de esasmezclas, se dan lcs gréficos
€n - deformecidn  unitaria  admisible & traccién,
en funcidn del Stifness de las mismas para valores
de N ce 10% 10% 10" y 107 y para todas las
mezclas se cuenta con los gréficos € - Stifness
para N = 10°%

Se acompafia ademds un dbico que permite
calzular el Stifness de cade mezcls, conociendo
Vg: porcentsje en vclumen de agregado, Vb
porcentzje en volumen de asfalto, ambos referidos
a la mezcla total, y el Stifness del asfalto para una
determinada temperatura y tiempo de aplicacidén
de la carga, que puede rcer calculado utilizando
el Abaco ce van der Pcel.

Para proceder al anélisis se fijsron cizhos
pardmetros en 20°C y 0,02 seg que es el *iemnc
de aplicacién de la carga que corresponde al
trénsiva desplazdndose a 50-60 kn por hora
aproximadamen e.

Se trabajd luego con la hindtesis de Pell enun-
ciada en Michigan en 1962 (7), segln la cusl
lo que gcbierna la resistencia a fatigs de un3
mezcla asféltica es ia magnifud de la defsrmacion
del asfalto. Tal deformacién puede ser exsresida

por:

é|'|'|
Ep = ——
Vi

€, = deformacién a traccién del asfalto
€, = deformacién-a traccién de la mezcla
V}, = porcentaje en volumen de asfalto

Comc Pell e manejé con mezclas con muy
bajos vacios (anroximademente 1 %), esic es
totalmente cierto, pero cuindo exiiten vazios
mayores es necesario corregir la expresidn como
el mismo autor lo sugiere.

Para poder efectuar dicha correccidn e realizé
el siguiente andlisis:
1°.) Se calcuié
Em
€ = —
Vi
para cada una de las mezclas de Sheil obte-
niéndcse como era de esperarse, diferentes
valores de ey pera el mismo tipo de asfalto,
por la presencia de vacios en las mezclas
(se eligiercn las mezclas con vacios com-
prendidos entre 1,7 y 11 % por zer el in-
tervalo que interesa en las mezclas usadas
en Argentina).

Los velores €, fueron medidos entrando
en los gréficos ya explicados, para N = 10°
con el Stifness de la mezcla calculado con
el dbaco en las condiciones de temperatura
y tiempo de aplicacién de la carga ya enun-

2
S % 7
Vacios % .
VT
N- 10
t- 20°c
T =002 seg
£
154 B ,
G710
tg o J- 9249
. /
10 +
L)
£
/
/
o/
L ] ° A
/ﬁd |
0 ; ——
1107 1 2107 R 7
s
€po
ciados. En este caso €n representa la deforma- 2 =‘( vV ) ©
ciébn adnisible (resistencia a fstiga) de la n b tag e L

mezcla para N = 10"

O sea que la resistencia & fatigs de cualquier
mezcla (€,) para N = 10° cuyos vacios estén
dertro del intervalo considerado (1,7 a 11 %
en volumen) y preparada con el asfalto dido,
serd la que surge de la expresién (2) en la
cual se cumple la hipbtesis de Pell ya que

2°.) Se representd en el grdficc N°. 7 en abcisas
€ y en o-deradas el porcentsje en volumen
de vacios, obteniéndose una nube de puntos
que definen una recta cuyos pardmeircs se
calcularon por el método de los cuadrades
minimos. De tal forma resultd tang & = 92,49

Y €bo que ahora sf es el valor real, para 0% Hat
de vacfos, de la deformacién admisible a - ) .
traccién del asfelto para N = 10° que re- b =1 (asfal'o puro)
sultd ¢
serd
o = 1,77 . 107 b
V=0
para
N = 10°% 20°C, 0,02 seg %
y un asfalto dado. €n = €bo = €. Mdximo
’La ecuaciébn de la recta puede ser escrita Luego se calculé la expresibr (1) con
asi: los valores correspondientes a las mezclas
v " propuestas por Shell, para verificar la cone-
&= € + —— = . tancia de €y, con esta correccién por vacios
tag « Vi que se propong, como puede verse en el
cuadre N, 1.
€n Vv
o= —————— 1) :
Vi tag & De la observacién del cuadro se desprende
que la expresibn (1) es aceptablemente
¥ también serd: i precisa y pcr lo tanto es posible apreciar

> ' 1 7




en forma aproximada la resistencia a fatiga
de una mezcla aplicando la expresibn (2)
en las ccndiciones que ya se fijaron.

Luego se procedibd a verificar la constancia
de €po calculado con la expresidn (1) con
los datos extraidos de un ‘rabaje sobre
fatiga de Cooper and P. S. Pell publicada
en el Laboratory Report 633 (8).

En el mismo se propone la siguiente expre-
o . - o
sibn que relacicna N = vida (til, con €q
a través de dos cceficientes distintes para
cada mezcla que denominen C y m.

1 5 i
N=C (ﬁ— ) 3
ém
Les valores de C vy m para 95 muestras
distintas se dan en un cuadro, en el que
ademds figura la composicién volumétrica
de las mismas.

Se fij6 un valor de N = 10* y se calculé
el valor de €, para cada mezcla utilizando
(3) y luego el valor de €, con la exgresibn
(1). Los resultados obtenidcs figuran en
el cuadro Ne. 2, para 10°C y el tiempo de
aplicacién de la cargs utilizado por los men-
cionados autores.

CUADRO N° 7

~N_ 106

E’....L. . / —‘
e Em vy % v 13 (dipnar aie
7 bo " st
| 2 2810% | 105 84 1870 3
f e — = 80/100
3 2210% 1810 -
1 3104 #2 | w7 19107 4-0/50
" 3210% | n 1 17103 45/60
6 2340% | 4 19 18107 40/60
7 24.10% | 11 36 18107
8 2710°% | 11 22 17107
9 2510°% | 93 93 171073
" 5310% | 193 78 19 103

18

CUADRO N°2

N® Vg Vb v m Cc L
g6 | 602 | us | 5% |36 | 102 | 245.10%
87 | o6 | ma |36 |63 |50 20000
pa | a7 |11 | 22 | 49 |25.16™ 25597107 |
ar o7 | s | Do B oR 0t | o] 207 |«]
A2 | 819 | 33 | 48 | 46 | 13107 21310 “| 111003 | -
a3 |os | e | s |39 |30 om0t || 5902 | -
as | ao3 | w1 | 56 | 46 25108 2450% o] 1203 | o |
A5 | mo | u1 |6 55 |410°17 | 195 107% s | o7 103 | -
A6 | 99| B2 | 69 | 45 .|13073| 17 10% « | o3 | «
A7 | o8| 136 | 56 | %2 | 791072 25107 “| 125903
a2 |82 | 15 | 45 | 32 |32100| 256.10% | o | 14907 | »
A1z | m6 | 15+ | 54 | 31 | 107 | 283.00% |« | 13003 ”
Ath | 836 | 129 | 35 52 | 1015 | 22210% |* | 134103 »
g1 | 626 |05 |69 | 4 | 2507 1260% |0 1907 |mofen)
a3 | & | n |5 35 | 0° | 1m0t * 120103 | -
85 | a2 |n2|46 |36 |20®| 1604 |+ |a703 | - |
82 |65 |18 |32 |38 [150™ 23.00% || 6107 [s0m0
8o |azo| s |3 | 42 7907 s w* | ]a? | -]
Be | 81 | 8 | 22 | t9 |250M 2% e o2 07 (450
810 | 89 [ 142 | 29 | 51 [1310%] 3 0% * | 13.207 "
o4 | 342 | %6 | 12 |56 |57078 2120™% || 13107 |wfeo
o5 | 79| 177 | 24 |iga |16107] 260074 | 135107 -
o7 e | e | 10 ‘45 [1610%| 30910% | - | 15003 e |
D6 ooz ®w | 18 |58 [25107] 28104 |10 135107 |30ko
{oo | m6 |15 ] 20 [62 [0 |20 [w] 41107 [aofo
L

Como puede verse, la constancia es sufi-
cientemente precisd, excegto en las muestras
B-5y B-4 que contienen escoria en su
composicién, que es un agregado poroso
y en consecuencia el cdlculo de la concen-
tracién en volumen no es exacto y las A -5
y A -6, fenbmeno éste atribuible a la dis-
persién de los datos utilizados en el trabajo
para la determinacién de los coeficientes

Cym

A continuacién se procedid al estudio
de lo propuesto para otros N, para lo cual
se contaba con el gréfico del método Shell,
correspondiente a la mezcla Ne. 3 (un ma-
cadam denso) que relaciona €q con Stifness
para 104, 105 10% y 107

Se calculd el valor €po para cada uno de
lcs valores de N, los resultados obtenidos
fueron los siguientes:

N €bo €m

10 3,9 107 4,7 . 107
10° 9,45 . 107 3,1. 107
10° 1,8 . 107 9,4. 10
107 0,996 . 107 1,5. 107

(Contintﬁ!a pég. 29)
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En defensas:

Las defensas DECOM son producidas por
COMESI S.A.I.C. para ser instaladas en las
carreleras, protegiendo, orientando, limitando,
indicando, previniendo y disminuyendo los efectos
que causan los accidentes en ellas.

Nuestras defensas DECOM son facilmente
transportables, de mantenimiento minimo, rapido
montaje, totalmente intercambiables,

estéticamente adaptables a cualquier disefio
arquitectonico y excelentes por su singular visibilidad.

DEFENSAS PARA CAMINOS

DECOM es un producto fabricado por:

COMESI...

Administracién y Ventas: Av. Belgrano 1255 - (1093) Bs. As. - Tel. 38-1118/0245/9016/1016- — Planta Avellaneda: Gral. Espinosa 150
(1870) Avellaneda - Pcia. de Bs. As. - Tel. 201-1251/1252/5867/7086 - Planta Canning: Frente Estacién Canning - Pdo. de Esteban Eche-
verria - Pcia. de Bs. As. - Tel. 295-1081 al 1085.Para una mayor y mas completa informacién sobre este preducto, dirfjase al Dto. Técnico
de COMESI S.A.l.C. donde nuestros Ingenieros y Asesores le ofrecerdn la misma con toda solvencia.




INFORMACIONES DE VIALIDAD NACIONAL

JULIO - SETIEMBRE 1979

Aprobdse la reestructuracion
de la red nacional de caminos

A TAL FIN SE TRANSFERIRAN EN FORMA
RECIPROCA Y GRATUITA, ENTRE LA DIREC-
CION NACIONAL DE VIALIDAD Y LAS JU-
RISDICCIONES PROVINCIALES DIVERSOS TRA.-
MOS Y SECCIONES DE RUTAS, DE ACUERDO
CON LO ESTABLECIDO EN LOS ARTICULOS

9°. ¥ 38°. DEL DECRETO-LEY Ne. 505/58. T
|
i
Por decreto N°. 1595 fin, en forma reciprocc| Que es indudsble que|RIA DEL CONSEJO] slcantarillas y obras ane-
de fecha 5 de julio de|y gratuits, entre la men-|la Direcciéon Nacional de|VIAL FEDERAL, durante | xas. ‘
1979, el Poder Ejecutivo | cionada Direccién Nacio- | Vislidad debe ser el or-|los diss 17 al 19 de mayc L5 s
Nacional aprobé la res-|nal y las jurisdicciones|ganismo rector de la pla-|de 1978 y reuniones pos- Que el medio idénco
tructuracién de la Red| provincisles diversos tra- | nificacién e investigacién, | teriores con las autorida-|P2re efectivizar la tTS ;
Nacional de Caminos pro- | mos y secciones de rutas, | transfiriendo & las pro-|des de las distint:s viali- ferencia es la celebracion ;
puesta por la Direccién|en un todo de acuerde|vincias progresivamente el | dades provinciales, se ha- de los RO WENIOS NECesty '
Nacional de Vialidad de | con lo establecido en los [ mantenimiento de las obras | Ila resumido en las plani-|Tios entre la Direccién
acuerdo con las politicas | articulos 2°. vy 38° del|viales. llas y planos anexos, que Niclonaf.de Vl'ﬁl'd?d y
fijadas por el Gobiernc|Decreto - Ley n°. 505/58; forman parte integrante IO_S organismos visles pro-
Nacional de transferir pro- | y Que siguiendo ese pro- | del presente decreto, cuya vinciales, en un todo de
gresivamente al patrimo- pbsito la Direccién Na-|aprobacién procede dis- dcuerdo 2l I?I detzlle _
nio provincial todos los| CONSIDERANDO: cional de Vialidad ents- |poner a efectos de poner consignado en les planillas ]

bienes y servicios que,
por su naturaleza o ca-
racteristicas se hallen ccn-
sustanciados con las ne-
cesidades locales, incor-
porando a su vez los que
estén identificados con el
interés y requerimiento
de orden nacional.

Transcribimos a conti-
nuacién el texto del De-
creto N°. 1595/79:

Bs. As., 5 de julio 1979

VISTO el expediente
n°. 14.746 - Vs - 78, del
registro de la Direccién
Nacional de Vialidad, por
el que se propicia apro-
bar la restructuracidn de
la Red Nacional de Ca-

minos transfiriéndose a tal

20

Que la adopcién de
la medida propuesta res-
ponde & la finalidad per-
seguida por el SUPERIOR
GOBIERNO DE LA NA-
CION, de transferir pro-
gresivamente al patrimonic
provincial todos los bie-
nes y servicios que, pcr
su naturaleza o caracte-
risticas, se hallen con-
sustanciados con las ne-
cesidades locales, ircor-
porando a su vez los que
estén indentificades cor
el interés y requerimientc
de orden nacionsl.

Que en tal sentide
debe encararse la descen-
tralizacién en materia de

vialidad.

blé tratatativas con las
diversas autoridades pro-
vinciales, a fin de acordar
las rutas que deban pasar
a dichas jurisdicciones, te-
niéndose en cuents, en
cada caso, los distintos
factores que tornan acon-
sejable que los gobiernos
provincisles asuman la res-
ponsabilided de impulsai
el crecimiento de la eco-
nomia local, al disponer el
mejoramiento de las vias
de comunicacién de su
competencia.

Que el resultado final
del estudio realizado, que
responde a lo acordado
en la Ciudad de Corrien-
tes en la XVIlII ASAM-
BLEA ANUAL ORDINA-

en marcha la remodelacién
de la Red MNacional de
Caminos en forma inme-
diata.

Que de acuerdo a lo
establecido en el articulo
5°. de la Ley n°. 19.498,
la Direccién Nacional de
Vialidad estd facultada
para transferir gratuitamen-
te a los organismos viales
provinciales, las rutas, tra-
mos © secciones corres-
pondientes al Sistema
Troncal de Caminos Na-
cionales que dejen de
formar parte del mismo
por modificacién de tra-
zado o por restructura-
ci6n de la Red Troncal,
comprendiendo terrenos,
puentes, cbras de arte,

y planos anexcs, que for-
man parte integrante del
presente decreto.

Por ello,

EL PRESIDENTE DE LA
NACION ARGENTINA
DECRETA:

Articulo 1°. — Aprué-
base la remodelacién de
la Red Nacional de Ca-
minos la que quedard in-
tegrada por las rutss vy
tramos - indicados en las
planillas y planos anexos,
que forman parte inte-
grante del presente de-
creto.

Art. 22, —-La Direccién
Nacional de Vialidad ce-

lebrard con los organis-
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mos provinciales los con-
venios necesarios para ma-
terializar las transferencias
gratuitas de las rutas, tra-
mos v secciones del Estade
Nacional (Direccién Na-
cional de Vialidad), a las
provincias (organismos via-
les provinciales) y de
éstas a aquél, resultantes
de la modificacién que se
aprueba en el articulo 1°.

Art. 3°. — Establécese
que las transferencias de
que sz trata, comprede-
rén los terrenos, puentes.
obras de arte, alcantarillss
Y obras anexas, y tode lo
adherido sl suelo, dentro
de la zona de camino, cen
sus correspondientes titu-
los, mensuras, etc., acor-
déndose, que los campa-

mentos ¥y dependencids
adyacentes 5-las rutss, tra-
mos y secciones involu-
crados, equipos, personal
afectado a las tareas y ser-
vicios nacionales regidos
por el DecratG-Ley ne.
505/58, deberén ser mo-
tivo de scuerdos especia-
les entre las partes inter-
vinientes, evaludndose en
cada caso las convenier-
cias del servicio que tor-
nen o no vieble su tras-
paso.

Art. 4°. — Determinase
que ios contratos de Obru‘s,
zn el momenio de efec-
tuar la transfzrcncid, que
se hallen ¢n construccién
5> deban eizcutarsz, con-
tinuardn bajo |a responsa-
Hilidad exclusiva de la

Remodelacion  de

dependencia de origen, la
que proseguird con la
supervision y el pago de
las obligaciones emergen-
tes, hasta !a oportunidad
zn qiue se opere la recep-
cién dzfinitiva de los tra-
D3jos, en que pasardn
sutcmdticemente a la ju-
risdiccién que correspon-
d1, conforme lo acerdado
zn el articulo 1°.

Art. 5°. —En los casos
en que la Direccién Na-
cional de Vialidad cons-
truya nucvos caminos don-
de se modifiquen los trs-
zados actuales, estos ulti-
mos dejardn de peitenecer
3 la R:d Nacionsl, pa-
sando automdticamentz a la
iurisdicciédn provinc ial res-
Jectiva.

Ja

Art. 6% = los conve-
nios que se .celebran en
funcién de lo dispuesto
por el presente decreto,
serdn sometidos a la consi-
deracién y aprobacién del
Poder Ejecutivo como lo
establece el articulo 38
del Decreto - Ley n°. 505
/58.

Art. 79 — Establécese
que a los efectos del cum-
olimiento integral del pre-
sente decreto, se fija como
olazo limite para la ma-
terializacién de las trans-
ferencias, SESENTA (60)
dias a partir de su pro-
mulgacién, fecha en la
cual, la jurisdiccion de
las rutas, tramos o seccio-
nes serdn las indicadas en
‘as planillas y planos ane-

xos, que forman parte in-
tegrante del mismo.

Art. 82. — La Direccién
Nacional de Vialidad
propondré la modificacién
de su estructura orgdnica,
en virtud del cumplimiento
del presente decreto den-

tro del plazo de NO-
VENTA (90) dias.

Art. 92, — Comuniquz-
se, publiquese, dész a la
Direccién Nacional  del
Registro Oficial y erchi-
vese.

(Fdo)

VIDELA
HARGUINDEGUY

MARTINEZ DE HOZ

Red Nacional de Caminos

Provincias

Rutas

que

Longitud en 'kilémetros

Rutas nacionales que
pasan a jurisdiccién
Provincial o Municipal

Buenos Aires
Catamarca

Corrientes
Chubut
(ONEE0 0 e o oo
T
Entre Rios
Formosa

La Pampa ......

L
e for e A PR

IVilSiones e by | wu ans o s

Neuquén
Rio Negro .........

AT el N

Santisgo del Estero
T e

T T S B
Tucumén ...

Tierra del Fuelg‘o' (*) .....

Totales - kilémetros. .. . ..

nacionales (red Rutas provinciales que se
troncal y de vinculacién incorporan a la
quedan en la Red Nacional
Red Nacional) ‘
5.072,62 55, —
93345 i —
9 367,717 138,86
1.925,06 262,40
2.197,78 6,59
1.086,49 =
662,97 64,72
1.388,44 154,05
1.438,50 —
1.191,41 38l=—
994,08 996.—
1.588,47 189.—
868,14 120:—
1.596,61 —
2.360,90 =
WaikesTio, 9208.—
749,38 157
1.133,46 99—
1,553,792 —
92.106,19 345,66
9.044,66 393,34
449 90 16,18
491,55 —
35.081,73 3.930,71

987,24
1.329,59
832,01
767,51
312,95
967,85
458,66
844,59
208,30
733,25
413,54
599,44
100,13
557,48
762,01
1.001,87
599,67
514,48
936,98
814,71
442,37
48.—

13.471,58

(*) Por tratarse de Territorio Nacional todas las rutas son de jurisdiccién nacional.

L3

21



(Viene de la pdg. 18)

Con lo cual se puede representar €po en
funcién de N y €y en funcién de N, como
se aprecia en el grifico N°. 8. Como puede
verse ambas rectas son aproximadamente pa-
ralelas de acuerdo a la hipbtesis de Pell,
lo cual verifica que la tg @ es una constante
para cualquier N, motivo por el cual la
expresién (9) puede ser utilizada para cual-
quier N con el ebo que corresponde en cada
caso.

Finalmente se calculéd el valor del Stifness
de la mezcla 3 para otras temperaturas 10°C
y 30°C, midiéndose los nuevos €, que estén
representados en el grifico N°. 8 ya men-
cicnades. Es evidente que la resistencia
a fatiga de la mezcla sufre mayor variacién
al pasar de 20°C a 30°C que al bajar de
90°C a 1C°C.

También se procedid al céleculo de €
para distintas ccmbinaciones de V: % en
volumen de vacios y Vb: % en volumen
de asfalto, para N = 10° y las condiciones
de temperatura y tiempo indicados para ver
la influencia de embas variables en la resis-
terncia a fatiga de una mezcla. Se mantuviercn
constantes los vacios y se le dieron valores
a Vb de 5-10-15 y 20 %.

Se obtuvo asi el gréfico Ne. 9 con porcen-
taje de vaclos de 2-4-6-8y 10 %.

Se ubicd en dicho gréfice el punto co-
rrespondiente @ un concreto convencional
desificado en el laboratoric de ensayos
Marshall, del Departamento Tecnclcgia v el
correspondiente @ una arena asfalto dosifi-
cada con los materiales a ser utilizados en
un tramo experimentsl que se encuentra en

vias de ejecucién, ambas con el mismo asfalto.

Dicho tramo forma parte de la Ruta Ne. 8
Tremo: Rio Cuarto - Lte. con San Luis, en
la Provincia de Cérdoba.

Las conclusiones que se extrsigan de este
tramo, servirdn como verificacién de todo
lo dicho en este trabajo. La mezcla arena
asfalto fue dosificada con distintos porcen-
tajes de cemento asfdltico, adopténdose cemo
composicién volumétrica mds conveniente |a
siguiente:

Vg=815% Vb=145% V =4 %

Dosificacion en peso

74,8 Arena Rio IV
Agregade = 93,5 %
{ 18,7 Arena Médano
55 A = 6,5% (70/100)

Dosificacién en volumen
% en volumen de 4ridos: 81,5
% en volumen de C. A.: 14,5
% en volumen de vacics: 4,0

Granulometria

% QUE PASA CRIBA O TAMIZ Ne.

log €
log €,

Caracteristicas de la mezcla

en la dosificacion optima

Densidad: 2,970 kg/dm®  Est.: 491 kg
Vacios: 4 % Fluencia: 0,19 cm
VAM: 18,7 % R E/F: 2,580 kg/cm

RBV: 79,0 %

Concreto Asfaltico.

19,9
33,6
98,8
14,4

4,0

Dosificacién en geso

%

»
»
»

»

agregado pétrec grueso

agregado pétreo fino
arena trituracién
arend silicea

arena C. A. 70/100

Dosificacién en volumen

% volumen de d4ridos: 85,7
% volumen de C. A.: 9,6

% volumen de vacios: 4,7

Granulometria

% QUE PASA CRIBA O TAMIZ N-,

387 4 8 (16| 30 | 50 | 100 | 200
100| 88 | 70 | 51| 30 | 22 | 20 56

17 3/4 ”
100 | Q0

4
38

60

4 8 40
42 | 35 19

200
3,5
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Caracterislica de la mezcla
en la dosiflizacién éptima

Densidad: 2,411 kg/dm®  Est.: 859 kg

Vacios: 4,7 % Fluencia: 0,23 cm
VAM: 14,3 % R E/F: 3.705 kg/cm
RBV: 67 %

Como puede apreciarse en el gréfico, la mezcla
arena asfalto tiene una deformacién admisible
a traccidn mayor que el concreto asféltico, como
surge por ctra parte del cdlculo correspondiente,
utilizando la expresién (2).

Concreto Asfallico

vV
€n = | €bo “rii)vb

\ tg o
N = 10° €y = T, 771078
0,047 )
€ = | 0,00177 +——) 0,096
99,49
€ne = 2,270

Avrena Asfalt:a
0,04

€ny = ( 0,00177 + ) 0,145

99,49
= F9, 10

ma



Teniendo en cuenta lo dicho &l principio en
cuanto a la constancia de densidades cbtenidas
en obra, en las sucesivas capas de concreto con-
vencional en el tramo experimental, a pesar de
la variscién de relaciones modulares al sumentar
el espesor de refuerzo, se puede concluir que no
existe una variacién de la mezcla en si (por ejem-
plo dilatancia) sino sélo diferentes condiciones

de apoyo, como ya se dijo.

Por lo tanto se puede admitir que la resistencia
a fatiga tampoco cambia y se puede adoptar la

determinada de acuerde al anélisis propuesto.

Luego como puede verse en el grdfico Ne. 10,
se determiné la recta log €y -log N para el con-
creto asféltico convencional tomado como refe-
rencia y la arena asfalto dosificada para el tramo
experimental de la Ruta Nacional Ne. 8 ya men-

cionado.

Los valores de en se calcularon utilizando la
expresién (2) con el valor de €p, que corresponde
s cada N. Las composiciones volumétricas de
smbas mezclas son las que pueden verse en el
gréfico mencionado. Aun cuando las verificeciones
efectuadas con las distintas mezclas extraidas de la
bibliografia ya citada (6, 8) cenfirmarian la vali-
dez de la expresion (2) se considera necesario
efectuar estudios de laboratorio para verificar
experimentalmente tal expresién determinando
el valor de epo, para los asfaltos utilizedos en el
pafs y la resistencia a fatiga de mezclss de distinto

tipo preparadas con los mismos.

APLICACION AL ANALISIS DEL
“REFUERZO PRECARIO”

Para splicar los estudios efectuedos detallados
en los pérrafos anteriores al andlisis de un "re-
fuerzo precario’, se calculé el valor de ey, (defor-
macién admisible a traccién) que corresponderia
a un sistema bicapa, con un médulo de pavimento
existente de 600 kg/cm? y un médule de la mezcla
& colocarse como refuerzo del orden de 25.000
kg/cm?, que es el valor determinado para espesores
reducidos de la capa. Los espesores tomados para
el célculo fueron 5-7-10y 12 cm.

Los resultados obtenidos pueden verse en el
gréfico N°. 11. En el mismo puede observarse
la diferencia de espesores necesarios para una
vida de N = 10° segln se utilice concreto asfdl-

tico o arena asfalto como refuerzo.

Dicha diferencia se pone de manifiesto al trazar

las rectas paralelas al eje de abcisas que corres
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ponden a los valores de €, resistercia admisible
a traccibn para un N = 10°, czlculados  para

ambas mezclas.

lguel razonemienlo ruede hacerze para cual-
quier otro valcr de N. Se evidencia asf que 9 cm
de arens asfalto pe mitirén obtener el mizmo ccm-
periemiento kajo trénsito derde el punto de vista
de resistercia a fatiga que 14,5 cm de concreto

asfélticn,

Otra forma de visualizar las ventajas de la
utilizecién de una mezcla tino arena - asfali-,
es trazar las curvas que relecionan Ny h (espescr
de refierzc) para poder apreciar las diferencias
de vida que se cbtienen con la mezcla propuesta
o con un ccncreto cenvercional para un mismo

escesor.

Lo antedicho puede spreciarse en el gréfico
Ne, 12, Para el trazaco de ambas curvas se pro-
cedié de la siguiente forma: con los valores de
em calculados za a el sistema bicana ya visuelizado
en el gréfico N°. 10, se puede sacar del gréfico
Ne. 9 e| valer de N que corresponde a cada
mezcle para cada espesor, vy de esta forma se

pueden obtener las curves mencionacas.

A titulo ilustrativo pedrismos realizer el si-
guiente célculo, suponiendo una ruta cualquiera
por la cual circularan 1€0 ejes equivalentes de 10 t
por dfa y por trecha y que contare ccn una estruc-
tura como las andlizadas en este tabajo v que
fuera a ser reforzada cen 10 cm de concreto
asféltico. Como puede verse en el grifico Ne. 12
para este espesor la vida Gtil serfa de 1,6 . 10¢
ejes equivalentes de 10 t o sea 100 dias (3 mezes),
elevdndose a 1,6 . 1C* o sea 1.000 dias (3 afios)
si se colocara igual escesor de una mezcla tioo
arena asfaltc, dosificacla adecuadamente (gréfico

Ne. 9).

APLICACION DEL ANALISIS A UN RE-
FUERZO DE ESPESOR MAYOR QUE EL
DEFINIDO COMO “REFLEFZO PRECARIO"

Lo dicho hasta aquf es totalrente vélido para
espesores débiles ce refierzo (5 a 12 e¢m) gue
hemos dencminado “‘refuerzo precario’’. Si con-
sideramos ahora una situscién intermedia, es
decir un espesor mayor de 12 cm de refuerzo
pero sin llegar al total requerido, es evidente
como se puede apreciar en el punto ¢) del pre-
sente trabajo, en el que se detallan los cdlcules
de las releciones medulares utilizands Cdemark
que 3 medids que va creciendo el espesor de

refuerzo, llega un determinado momento en que

94

Ja %//
i

E,= 25000 kglcm'
P
E,= 600 kglcm®
[h. Mo E, h,=5,7,10 y 12cm
= h E, o a- 138 cm.
€ Vo= 6 kgicm®
610% 1
507% §
i
ARENA—ASFALTO | |-
L% Em € N_D5)
T
0% 4
210% 1 l :
{
| i
‘ |
1107 i
5 7
h(cmi'

103 0%

n L

105 | 106 107
|

Bx10% 16 x10°

/

VAP ) W
il /%./z; ikl




la mezcla al mejorar sus condicicnes de apoyc,
puede comportarse con el médulo que le es ca.

racteristico.

En este caso, es decir espesores mayores de
aproximadamente 12 cm de refuerzo, si calculamos
el valor de la deformacién unitaria de traccién
en un bicapa como hemos hecho antes para ura
subrasante dada, las relaciones mcdulares a tc-
mar serdn distintas segin la mezcla que cologue-
mos y por lo tanto obtendremos una curva para

cada una de ellas que relaciona eq y h.

Si comparamos dos mezclas cualesquiera de
manera que el médulo E; de la mezcla 1 sea ma-
yor que E; de la mezcla 2, obtendremos lo que
puede apreci'arse en el grdfico Ne. 13, Teniendo

en cuenta que la mezcla 2 tiene menor médulo,

también tendrd mayor resistencia a fatiga, por

lo tanto si trazamos las rectas que correspcnden
a los en admisibles para smbas mezclas, se pondrd
en evidencia un A h, diferencia de espesores
requeridos, que serd tanto mayor cuanto méS
cercanos sean los valores de los médulos, como
puede apreciarse en el grifico N°- 14, ya que
al disminuir mucho el médulo gansmes resistencia
a fatiga pero tenemos deformaciones tan grandes
que no existe diferencia apreciable de espesores

con la mezcla Ne. 2,

O sea que la situacién bptima serd dosificar
una mezcla que tenga médulo similar al que cc-
rresponde & un concreto convencicnal y mejor
comportamiento & fatigs, o sea que la sclucién
para optimizar la dursbilided de un refuerzo serd
una solucién de comprcmiso entre el médulo
de la mezcla y el €, o sea su deformacién edmisible

a traccién.

Para facilitar la dosificscién de esa mezcla de

comportamiento 6ptimo se preccedid a trazar
las rectas de E (médulo) constante pa-a distintas
combinaciones de Vb (% en volumen de astslto)
y V (% en voluren de vacios) y de e constante
para iguales combinacicnes de ambas variables.

El gréfico obtenidc es el Ne. 15.

En el mismo se han sefialedo los puntos que
identifican a un concreto asféltico (1), a la arera
asfalto tomada como referercia en este trabajo
(2) vy a la mezcla N°. @ de Shell, que es también

una arena asfalto (3).

Se evidencia entonces que la mezcla arena
asfalto sin perder demasiado en cuanto & Stifness
se refiere, gana por su ccmposicién volumétrica
en cuanto a resistencia a fatig?, superando tam-
bién a la mezcla 3 que teniendo el mismo médulo

posee menor resistencia a fatiga.
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De la misma forma se puede juger en este grd-
fico con los porcentajes en volumen de cemento
asféltico y de vacios ccrrespondientes a ura mez-
cla cualquiera a utilizar como refuerzo de un
pevimento en las condiciones ya analizada, con
el objeto de comprobar qué ventajas o detven.
tajas presenta frente a la utilizecién de un con-
creto astdltico corvencional, sin perder de vista
el hecho de que la solucién a adopter serd la
mds ventajosa si se gana resistencia a fatiga sin
qgue el médulo de la mezcla en cuestién sea exce-

sivamente bajo.

ANALISIS DE LAS DEFORMACIONES

PERMANENTES

Finalmente se hizo un anélisis de las deforma-

ciones permanentes que sufriria la mezcla arena

asfalto propuesta al llegar al fin de su vida Gtil,

considerando un refuerzo precario de 10 cm.

Al respecto ccmo se recordard, surge del
gréfico N°. 12, que para 10 cm de espesor el
N admisible para la mezc!q en cuestibn es de
1,5 . 1C5 ejes equivalentes de 10 t. Aplicando
el criterio expuesto por el "Nuevo método Shell
de disefio” en cuanto a deformaciones perma-
nentes se refiere, se llegd a la conclusién de que
colccédndose en las peores condiciones en cuanto
a temperatura se refiere o sea tomando como
temperatura media mensual del aire durante todo
el afo 30°C, condicién ésta gLe no se da nor-
malmente en ninguna provincia de nuestro pafs,
se obtendria sl final de la vida Gtil ‘mencionada
una profundidad de ahuellamiento de alrededor
de 10 mm, valor éste totalmente aceptable tra-
tindose de un ‘‘refuerzo precario’’ cemo el que

se analiza.
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CONCLUSIONES.

1°) Se pene en evidencia el paralelismo exis-
terte entre los valores que van tomando
el radio de curvatura, el R de Ruiz y la rela-
cion modular entre una cepe de refuerzo
y la capa que le si.ve de apcyo, a mecida
que se va aumentando el espesor de refuerzo.
2°) Se plantea el hecho de que el mddulo con
que se ccmporta una capa asféltica de un
espesor méximc del orden de 10 cm, es
furcién del médulo de la capa que le sirve
de apoyo, en el caso de estructuras de muy
bajo redio de curvatura vy elevadas deflexio.
nes.
32.) Se fijan linites lentatives para esta relacién
modular para diferentes escescies de re-
fuerzo.
4°) Se propcne una exsie:idn para poder apre-
ciar en forma aprcximade el comportamiento
a fatiga de una mezcla, conociendo su com-
posicién vclumétrica y el cemportsrmiento
a fatiga del asfalto.
5°.) Se demuestra que la sustitucidn de un cor-

creto convencionsl por una mezcla lipo
arena asfalto que reline ciertas condiciones,
conducz a wuna vida Otil sustancialmente
mayor a igualdad de espesor en el casc de un
refuerzo precario.
&°.) Se propone un gréfico que permite dosificar
la mezcla asféltica bptima para reslizer un
refuerzo de espesor meyor que el que se ha
bl
definido como “‘refuerzo precario’” como
resultado de una solucién de compremiso
entre el valor del médulo correspondiente
a esa mezcla y del comportsmiento a fatiga
expresado a través de su resistencia unitsria
a traccibdn, utilizendo scl:mente como va-
riables los porcentajes en volumen de vacios

y cemento asfdltico.
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Obras Viales Incluidas en el
IV* Préstamo del BIRF

Dentro del programa confeccionado por ls Direccién Na-
cional de Vialidad para licitar las obras correspondientes, cuya
financiacién parcial estd a cargo del Banco Internacional de
Reconstruccién y Fomento (BIRF), desde principios de este afio
procedié a la apertura de varias licitaciones para contratar lcs
trabajos correspondientes a: Acceso Sud a Tucuman - Empalme
Ruta Ne. 307 - Variante Ruta N°. 9; Salta: Ruta Ne. 16 - Tramo
El Tunal - Empalme Ruta Ne°. 34 (3a. seccién); Buenos Aires:
Ruta Ne. 9205 - Tramo: Saladillo - Bolivar; San Juan - Ruta s/r® -
Avds. de Circunvelacién - Tramo [l v Il - Accesos Norte
y Este.

También ha establecido las fechas para la apertura de las
ofertas de seis licitaciones, de acuerdo al siguiente cronograma:
el dia 30 de agdsto - Salta:Ruta Ne°. 16 - Tramo El Tunaf - Em-
palme Ruta 34 (1°. y 9°. Seccién;) el 4 de septiembre: Corrien-
tes- Ruta N°. 199 - Tramo: Empalme Ruta N°. 196 - Yapeyl
y Empalme Ruta Provincial Ne. 40; v el 2 de octubre: San Juan -
Corredor Cérdoba - Cuyo, Tramo: La Tranca - Encon (en dos
secciones). Asimismo, el organismo vial nacional resolvié in-
clufr en las licitaciones a convocar proximamente, |ds!obras
correspondientes a: Buenos Aires: Ruta Ne. 205 - Tramo: Sa-
ladillo - Bolivar (secciones faltantes); Cérdoba: Ruta Ex-Pro-
vincial N°. 1 - Tramo: Rio Cuarto - Villa Maria (en dos seccio-
nes) y Las Varillas - San Francisco; Mendoza: Ruts s/n°. - Co-
rredor Cérdoba - Cuyo - Tramo: Lavalle - Encon (en dos sec-
ciones). Santa Fe: Ruta N°. 34 - Tramo: Sanchales - Limite con
Santiago del Estero (en tres secciones) y el Tramo: Rosario - Lucio
V. Lépez; San Luis: Ruta N°. 147 - Tramo: La Chafarieta - La
Tranca v en Tucumén: Ruta s n°. - Variante Ruta N°. 9 (Sud)
y Avenida de Circunvalacién.

Dia del Camino

La Asociacién Argentina de Carreteras ademds de parti-
cipar de varios actos oficisles con motivo de la celebracién del
préximo “Dia del Camino” —5 de octubre— llevard a cabo
su tradicional cena de camaraderfs vial con la participacién
de autoridades nacionales, provincisles y municipales.

Esta cena se realizaré en el salén Chateau Frontensc del
Automévil Club Argentino el dis miércoles 3 de octubre a

las 21,30 horas.

Simposio sobre utilizacién
de materiales locales en
pavimentaciones asfalticas

La Comisién Permanente del Asfalto prosigue con la orga-

nizacién del Simposio sobre “Utilizacién de materiales locales
en pavimentaciones asfdlticas” que realizard en el salén Ber-
nardino Rivadavia, Av. Independencia 3082 de la ciudad de
Mar del Plata.
il Este Simposio que se llevard a cabo durante los dias 7,
8 y 9 de noviembre venidero serd desarrollado por destacados
profesionales de nuestro pafs y han sido invitados también a par-
ticipar de ¢l especialistas del exterior relacionados cen la m-n-
cicnada entidad.

FABRICACIONES
MIUTARES

siempre firme
en la ruta
del progreso.

El campo argentino es uno de los mas
fértiles del mundo y utiliza DISCOS FM para
arado.

Discos especiales, elaborados con acero de
la mas alta calidad y sometidos a
exhaustivos controles de tenacidad, disefio
y terminacion.

DISCOS FM, concebidos por argentinos
para muchas cosechas de la riqueza
argentina.

DIRECCION GENERAL
DE FABRICACIONES MILITARES
Buenos Aires: Cabildo 65 - Tel. 771-4084/88
Coérdoba: Boulevard Chacabuco 368 - Tel. 42395 *
Mendoza: Montevideo 19 - Tel. 2-44629
Rosario: Cordoba 1365 - 2° Piso, Of. 202/203 - Tel. 44878




La Educacion como Factor
de Seguridad en el Transito

EDUCACION E INSTRUCCION

El mundo sctual es el mundo de la tec-
nologfa. Permanentemente se incorporan
al quehacer humano nuevos y méds moder-
nos sistemas, implementos, maguinarias,
procedimientos, técnicas.

El individuo debe ser inmediatamente
instruido a efectos de la utilizaciéon de
esos avances cientificos y tecnolégicos.
De no ocurrir asi el hombre no solo no
avanza: retrocede.

Pero este fenbmeno nos plantea un
serio, piofunco interiogante: cuenta el
homirz ccn la eduvcacidn secese.is para
utilizar apropiadamente -esos adelantos,
no ya desde el punto de vista técnico,
sino desde el dngulo social?

Desde el momento en que debe recu-
rrirse a la legislacién para regular innume-
rables casos de utilizacién de tales elemen-
tos, estimamos que la respuesta debe ser,
en principio, negativa.

{Contamos con recursos para tornar
en afirmativa esa respuesta? Pensamos
que si. Nos proponemos demostrarlo en
los capitulos siguientes.

EDUCACION Y CONVIVENCA EN
SOCIEDAD

El ser humano toma conciencia de su
insercién dentro de la sociedad cuando
cuenta alrededor de 13 - 14 afios de edad.

Llega a esa altura de su vida con algu-
nas pautas socio - culturales aportadas por
su familia, por la escuela y por el medio,

Con ese bagaje elemental comienza su
dificil tarea de ubicarse dentro de la
sociedad. Mientras tanto, continla reci-
biendo los aportes precitados, a los cuales
se suma su propia actitud critica, rudimen-
taria en los primeros tiempos.

El camino a seguir es duro: en aras de
la convivencia debe ceder parte de su
individualidad. La corrects adaptacién al
medio social serd la resultante de un apro
piado proceso educativo. Deberd salir
de la adolescencia con suficientes pa-

*  Administrador General del Touring Club

Argentino.
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trones de convivencia que —a su vez—
servirdn para incorporar otros nuevos
en la adultez.

Comprenderéd de tsl modo el criterio
social de utilizacién de los avances cien-
tificos y tecnolégicos. La instruccién estard
dimensionada por la educacién y ésta,
al servicio de la convivencia en sociedad.

EDUCACION Y SEGURIDAD EN EL
TRANSITO

Vamos shora a concretar, especifica-
mente para la seguridad en el trdnsito,
los conceptos generales vertidos prece-
dentemente.

a) La técnica al servicio de la seguridad
en el transito.

Innumerables son los aportes de la
técnica en este aspecto.

Carreteras mds seguras; demarcacién ho-
rizontal y vertical reflectante; semafori-
zaciébn computada o videoguiada, son
unos pocos ejemplos en el terreno relativo
a la via de circulacién.

Habitéculos rigidos, partes delantera
y trasera deformables, cinturones de segu-
ridad, interiores disefiados para absorber
impactos del cuerpo, mecanismos anti-
bloqueo de freno, constituyen una infima
muestra del sporte de la ingenierfa del
automdvil a ls seguridad en el trénsito.

El usuario (conductor o peatén) recibe
todo ese bagaje inapreciable de tecnolo-
gla pero —en general— no lo utiliza
adecuadamente. El revertir el problema
es mision de la educacién.

b) La educacién al servicio de la seguridad
en el transito.

Dijimos anteriormente que se hace ne-
cesario contar con la formacién suficiente
para aplicar con criterio social los conoci-
mientos que nos suministra la instruccién.
Lo reiteramos aqui. De poco nos servird

-

el sporte tecnolégico si no lo utilizamos
responsablemente. Desvirtuaremos y mu-
chas veces invertiremos el valor del elemen-
to técnico.

Si no respetamos la luz roja de un se-
mdforo, nuestra actitud —para y simple-
mente nuestra actitud— anula la utilidad
de ese elemento. Nosotros mismos lo
convertimos en trampa a veces mortal para
quien avanza con luz verde.

La falta de educacién aniquila asf, en
instantes, el significativo valor de un
implemento regulador del trénsito.

. No queda otro camino entonces que
emprender la gran tarea educativa, la cual
—al igual que viene ocurriendo con la
labor tecnolégica— deberd encararse con
absoluto rigor cientifico, con método,
coordinadamente y con visién de futuro.

Los objetivos bésicos de esa tarea edu-
cativa serdn: lograr una aceptable fluidez
de trdnsito con prudentes mdrgenes de
seguridad; disminuir los elementos de
contaminacién ambiental en las grandes
ciudades (gases, humo, ruido), que al
afectar el sistema nervioso de los conduc-
tores se convierten también en factor de
riesgo de accidente; disminuir el peligro
de accidentes de trénsito; evitar el agra-
vamiento de las consecuencias de un
accidente,- crear en conductores y peatones
modelos correctos de comportamiento en
la via plblica.

Analizaremos entonces, por una parte,
los factores relativos a la eficiencia en
el trénsito y, por la otra, los relacionados
con el accidente de trdnsito, sin ignorar,
por supuesto, la interrelacién de unos
y otros.

Factores - relativos a la eficiencia en el

transito.

1. —En primer lugar, debe llevarse
al usuario de la via plblica al convenci-
miento de que la utilizacién de la misma
responde al principio de “uso compar-
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‘tido”', esto es, que toda actitud que im-

plique abuso de un individuo en esa utili-
zacién lo serd siempre en desmedro de

los derechos de otro u otros. Y, ademds,
que la actitud abusiva de quienes imiten
su proceder har§ que, en definitiva, él

| también resulte perjudicado.

9. — En segundo lugar, el usuario de-
beré admitir que los problemas de trénsito
en las grandes ciudades son précticamente
insolubles y, en consecuencia, solsmente .
una actitud comprensiva de su parte (edu-
cacién) podré aliviar esos problemas. Esa
actitud comprensiva debe trasuntarse en
aspectos tales como: no obstrucciéon de
bocacalles, facilitacién del cruce de peato-
nes, no utilizacién de la bocina ante un
atascamiento, colaboracién con el con-
ductor a quien su vehiculo se le ha dete-
nido por fallas mecdnicas (singularmente
ayudéndolo a liberar la via de circula-
ci6n), facilitacién del trénsito de vehicu-
los de auxilio o policiales, etc., etc.

También deberdn peatones y conduc-
tores |legar al convencimiento de que las
normas, sefiales, indicaciones, etc., deben
ser respetadas, no por temor a la sancién
que acarrea su incumpfimiento, sino porque
han sido establecidas para prevenir acci-
dentes y facilitar el trdnsito en funcién,
precissmente, del principio de “uso com-
partido”” ya mencionado.

Singularmente, el usuario de la via
p.blica deberd tener siempre presente
que el ordenamiento, la eficiencia y la
seguridad en el trénsito son resultados
que a él le incumbe lograr y que —por
el contrario— ni la ley ni la sola accién
de la autoridad podrén obtenerlos.

Factores relativos a la sequridad en el
triansito.

Dijimos ya que estos factores estdn
intimamente relacionados con los anterio-
res. Obviemente, un trdnsito eficiente
es mds seguro.

Pero queremos analizar aquf los puntos
especificos que hacen a la educacién
en su relscién directa con el accidente
de trdnsito en sus tres etapas: antes del
accidente, en el accidente y después
del accidente.

Hemos sostenido en un trabajo an-
terior ("'Sistemas de Educacién Vial™)
que en este tema el aspecto preventivo
es de importancia fundamental.

Conductores y peatones deben estar
siempre alertas no solo para no conver-

tirse en factores de riesgo de accidente,
sino también para anular o paliar las con-
secuencias de un incorrecto accionar de
otras personas.

1.— El conductor.

Estimamos, singularmente en el caso
de los conductores, que como guardianes
de un objeto peligroso (el automotor)
deben extremar su celo en la proteccién
de sus semejantes.

El “Cédigo de Conduccién Defensiva”
debe constituir su patrén permanente
de comportamiento. Es éste un cédigo
que no puede imponernos ninguna auto-
ridad. Nada mds que nuestra educacién
y nuestra conciencia pueden obligarnos
a actuar tal como dicho "'cédigo” reco-

mienda.

Al respecto, dice la Asociacién Ame-
ricana Automovilistica: Ningiin con-
ductor estd solo. Mientras usted se pro-
tege de un conductor, otro conductor
se estd defendiendo de usted. El condu-
cir a la defensiva debe significar un poco
més que defenderse de los malos conduc-
tores; un poco més que lo que la ley re-
quiere; un poco més que la cortesia mi-
nima. El conductor superior se protege
a s mismo y a sus pasajeros y también estd
protegiendo a otros conductores. El con-
ducir a la defensiva es la méxima expre-
sién de la cooperacién’.

El Consejo Nacional de Seguridad de
Méjico ha dicho que conducir a la defen-
siva significa “conducir de tal forma que
se eviten accidentes previendo los actos
equivocados de otros conductores’ .

La mente del conductor debe estar
preparada para, en el menor tiempo po-
sible, reaccionar de uns manera efectiva
ante situaciones o circunstancias que se

" presentan en el trdnsito y que, para ese

conductor, serdn entonces  impre-

vistas .

Si ha adoptado el “Cédigo de Con-
duccién a la Defensiva’”’, el conductor
se guiard no solo por las sefiales manuales,
mecénicas o luminosas aque efectlier. otros
conductores, sino que también utilizard
otros factores de informacién, como la
observacién de lss ruedas delanteras de
los otros rodados, el encendido de las
luces traseras de los automéviles que
marchan mds adelante, si sale humo del
cafio de escape de un automotor (sefial
de cambios de marcha), etc.

no

También habrd previsto ese conductor
qué hacer ante la aparicion repentina

de un peatén o de otro rodade en su
lfnea de marcha; si lo pasan por la dere-
cha; si un vehiculo se |e adelanta y viene
otro en sentido contrario; si se acerca
a una zona escolar; si la visién en un cruce
estd obstruida o dificultads; si de impro-
viso una pelota cruza la calle (detrds
vendrd un nifio).

Tendrd presente si, en funcién de los
medicamentos que toma, estd en condicio-
nes de conducir. Para ello, habr§ consul-
tado a su médico.

En cuanto al consumo de bebida alco-
hélica, recordard siempre la regla: 'Si
conduce no tome y si toma no conduzca' .

En sfntesis, habrd aceptado previamente
una serie de pautas socioculturales y las
habré incorporade <:omo patrones de
comportamiento. Se habrd educado.

Si, pese a las precauciones tomadas,
ese conductor debe afrontar un accidente,
tendrd también “programada’ su mente
para disminuir al mfnimo sus consecuencias.

También sabrd cuél ha de ser su compor-
tamiento luego del accidente. Conocers
perfectamente lo que debe hacer y lo
que no debe hacer. Mds todavia si no ha
sido participe del siniestro.

Tendrd siempre preserte que son pre-
misas fundamentales no perder la calma
y no obrar con apresuramientos.

Estaré grabado en su mente el orden
de prioridades ante la emergencia: apa-
gar el fuego; sefializar debidamente el
lugar del siniestro; liberar al mdximo po-
sible la via de circulacién; recabar auxilio
policial y médico; ver por los heridos.

Nétese que en el Gltimo punto hemos
utilizado la expresién “ver por los heri-
dos”. Y no ha sido una mera forma gra-
matical. Los médicos especialistas en acci-
dentologla han repetido hasta el cansancio
que, salvo casos extremos, los acciden-
tados han de ser movidos por personal
especializado. En cada oportunidad que
se les ha presentade nos instruyeron acer-
ca de los peligros que entrafia una movi-
lizacién inexperts de un accidentado,
recorddndonos que —en general— es
mucho mds importante una evacuacidn
eficiente que una evacuacién répida de
un herido.

En suma, es necesario contar con la
suficiente educacién para, en forma serena
y meditada, hacer lo que estd_indicado
y abstenernos de hacer lo que no debemos.
De ser necesario, hemos de imponernos
antes quienes asuman actitudes equivo-
cadas.
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Es innegable que las precedentes pautas
de comportamiento no podrdn lograrse
por medio de la legislacién o de la accién
represiva de la autoridad. La (nica posi-
bilidad que se nos ofrece es la educacién.

9. — El peatén.

En el caso de los peatones se hace mds
evidente la poca eficacia de la legisla-
cién y de la actividad represiva. Parale-
lsmente, cobra més clsridad la importar-
cia del aspecto educativo.

Por lo que podemos observar en nues-
tras calles y caminos, muy pocos son los
peatones que han tomado conciencia de
su participacion en los problemas del
trdnsito, singularmente en el aspecto se-

guridad.

Y en este sentido, la tarea educativa
ha de ser grande. Sus objetivos: concien-
tizar a los peatones en cuanto a los espa-
cios que, en principio, les corresponden
en la via plblica: aceras, sendas peato-
nales demarcadas o imaginarias en los
cruces; llevarlos al convencimiento de

que lss sefales reguladoras del trdnsito
son también para ellos; provocar en los
mismos la aceptacién de normas que los
conviertan en artifices de su propia segu-
ridad y de la de los demds. Recordemos
que en muchas ocasiones el negligente
proceder de un peatén ha sido el origen
de un serio accidente de transito.

Finalmente, en cuanto a la eficacia del
aspecto formativo, debemos tener pre-
sente que la educacién vial recibida por
los nifos en las escuelas ya ha comenzado
a dar positivos resultados en cuanto a su
comportamiento como peatones. Es ésta
ls mejor prueba en favor de la tesis que
sostenemos.

CONCLUSIONES

— Es necesario suministrar al ser humano
la educacién suficiente para que la apli-
cacién de la instruccién que reciba signi-
figue un pleno aprovechamiento social
de los conocimientos.

— Los avances cientificos y tecnolégicos
en materia de seguridad en el trdnsito
deben ser acompanados por el consi-

“rando activamente en

guiente proceso educativo que permita
in correcto empleo de los mismos en
funcién de la interaccién social que re-
presenta la utilizacién colectiva de la
via plblica.

— Ni la legislacién ni la accién repre-
siva de la autoridad pueden lograr resul-
tados aceptables en materia de seguridad
en el trénsito.

— La dnica alternativa vélida que se nos
ofrece en esta materia es la educacién
de quienes utilizan la via pdblica.

— Dicha educacién tendrd como objetivo
primigenio lograr en el individuo el abso-
luto convencimiento de que esa utiliza-
cién de calles vy caminos responde al
principio del uso compartido.

— Esa educacién buscard afirmar en el
ser humano patrones de comportamiento
basados en la solidaridad sccial, en fun-
cién de los cuales cada usuario tendrd
la certeza de que cuidando al préjimo
se protege a sf mismo vy, asf, estard colabo-
le obtencién de
un trdnsito fluido, eficiente y —particu-
larmente=— seguro.
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CRUCES FERROVIARIOS: A NIVEL

Por Hoy A. Richards y G. Sadler Bridges *

PREFACIO

Esta es la primera de una serie de publicaciones que actualizan EI Control
de Trinsito y los elementos de la Calzada - Su Relacion con la Seguridad en el
Transito que fue publicada por primera vez en 1963 por la Fundacion para la
Seguridad Automotriz, en ceoperacién con el U.S. Bureau of Public Reads.

El objetivo de la publicacién originaria, a ser continuada en capitulos si-
guientes fue suministrar a los ingenieros viales y a los especializados en transito,
una fuente de resultados de investigaciones facticas acerca de los efectos en la
seguridad de un disefio especifico y de los dispositivos de contrel.

Bajo la direccion, como editor, de Peter A. Mayer, Ingeniero en Investigacio-
nes sobre Transito —Fundacion para la Seguridad Automotriz— autores espe-
cializados en cada 4rea temética han pasado revista a toda la investigacion perti-
nente completada desde la publicacion originaria, y han revisado y actualizado
el texto. Siguiendo el formato originario, se tratan y se resumen los resultados
significativos, indicindose cuando la evidencia es terminante o, de lo contrario,
cuando los resultados no son definitorios y se requiere continuar la investigacion.

La Secretaria de Transporte ha caleu-
lado que en la actualidad hay mis de
14.000 accidentes viales en cruces ferro -
viales a nivel, en los HEstados Unidos.
El Departamento de Transporte pro-
nostica que en 1968 los muertos llegardn
a 1.800; habrd otros 15.000 heridos con
pérdidas totales de sus pertenencias,
como resultado de estos accidentes, que
llegardn a 100 millones de ddlares. Esto
es equiparable con las cifras dadas por
el Consejo Nacional de Seguridad que
indican 1.740 muertos y 6.000 heridos
para 1966.

La magnitud del problema de los
cruces a nivel queda demostrado por el
hecho de que hay aproximadamente
220.000 cruces en log Iistados Unidos
v menos de 44.000 tienen algin tipo
de dispositivo especial de proteecion.
Tl informe reciente més completo acerca
de todos los factores que se refieren a
este problema, se encuentra en la publi-
cacién de enero de 1964* 1CC Dockett
Ne. 33440.

Queda claramente evidenciado que el
problema de los eruces ferro - viales a

#* Departamento de Operaciones del Transito
Instituto de Transportes de Texas
Universidad A & M de Texas

* ICC - Comision de Comercio Interestadual
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nivel, requiere un atento enfoque de
todos los factores que contribuyen a estos
accidentes (77,80). Las ciudades, los
distritos, los estados y los organismos
federales, estdn buscando soluciones a los
problemas que existen dentro de sus
dreas de responsabilidad. Estudios re-
cientes llevados a cabo en Lincoln,
Nebraska, Amarillo, v Houston indican
que las ciudades estin: preocupadas por
este problema. El distrito de Contra
Costa, en California se ha ocupado de
este problema en lo referente a cruces
rurales. En los dltimos tres afos varios
TFstados incluyendo Indiana, Wisconsin,
Illinois, California y Texas han mostrado
notable interés al presentar programas
destinados a reducir los accidentes en
cruces ferro - viales a nivel.

El programa de seguridad en cruces
a nivel recientemente anunciado por
el Departamento de Transporte se basa
primordialmente en los resultados preli-
minares de dos proyectos de investiga-
cién  El primero, un estudio emprendido
por el Programa Nacional Cooperativo
de Investigaciones Viales y el otro, un
proyecto de investigacién cooperativa
patrocinado por el U.S. of Public Roads
v el Departamento de Carreteras de
Texas. Una fase inicial del programa
fue dictar normas en cada uno de los
estados para establecer un programa de
seguridad de cruces ferroviales a nivel.

Funcionarios del Departamento de Trans-
porte presentaron una explicacién de
este programa en el Simposio Nacional
de Seguridad sobre Cruces a Nivel.
Istas normas, atn cuando estaban desti-
nadas a ser usadas por los estados, pue-
den encontrar aplicacién independiente-
mente por parte de ciadades o distritos
que estén buscando métodos para redu-
cir log accidentes de cruces ferro - viales
a nivel.

El programa incluye normas para:

a) La institueién de un inventario
de cruces ferroviales a nivel.

b) La institucién de equipos diagnds-
ticos compuestos por representan-
tes de todos los grupos interesados,
para evaluar in-situ’,las mejoras
en los cruces a nivel.

¢) La mejora de la distancia visual
en cruces a nivel.

d) La implementacién de un progra-
ma de accidn para otorgar la pro-
teccidn requerida en determinados
cruces.

e) La metodologia para computar un
indice de riesgo de todos log cruces
ferro - viales a nivel.

Hay acuerdo general acerca del hecho
de que las téenicas actuales para calcu-
lar el riesgo relativo de los cruces fe-
rro - viales a nivel son confiables. La
diferencia bdsica entre los diferentes
indices de riesgo que han sido presupues-
tos en los Gltimos afios, es su complejidad
analitica.

Bezkorovainy aplicé once férmulas de
indices de riesgo a 180 cruces ferroviarios
en Lincoln, Nebraska y resolvid que
cada férmula daba bisicamente la misma
jerarquizacion de los cruces de acuerdo
a su potencial de accidentes. Las férmu-
las de indices de riesgos se muestran
en la Tabla 1. Ademds, dedujo que el
andlisis de las correlaciones aplicado en
este estudio no indicaba cual de las once
formulas representa mejor las necesi-
dades de Lincoln. Tl andlisis sdlo da
pruebas de que los cruces ferroviarios
de Lincoln pueden ser evaluados por
cualquiera de las once férmulas y de que
el rango resultante muestra alta corre-



lacion con las jerarquizaciones obteni-
das con las diez férmulas restantes.

Bezkorovainy resolvié que la férmula
de New Hampshire se adapta mejor
al promedio aritmético compuesto de
todas las jerarquizaciones que queda
determinado por las once férmulas en-
sayadas. Bezkorovainy sugiere que las
férmulas de indice de riesgos disponibles
en la actualidad no se deben utilizar
para comparar dos o tres cruces ferro-
viarios aislados. Por el contrario, la
formula si se puede usar para clasificar
un grupo grande de cruces ferroviarios
de acuerdo con su riesgo inherente.

La aplicacion de cualquiera de las
férmulas de indices de riesgo selecciona-
dos, que se muestran en la Tabla 1,

para brindar un sistema de prioridades

de agrupaciones de los cruces que de-
mandan atencién inmediata, requiere
el cdleulo de tres variables basicas, por
lo menos.

Estas son:

a) la proteccién relativa de varios
tipos de digpositivos de proteccidn
en cruces ferroviarios a nivel;

b) la posibilidad de conflicto;

¢) espacios claros para la vista en
las intersecciones ferro - viales.

TABLA 1

FORMULAS SELECCIONADAS
INDICES DE RIESGO

DE

Férmula Peabody y Dimmick (63)
VOIT0 3¢ 015

Apm 19 e o g
Pcﬂ:l?l

Formula de Mississippi (25)
SDR

Férmula de New Hampshire (54)
H. I. = VTP

Il Método Ohio {59)
IH.I. = Af 4+ Bf -+ Gf 4+ Lf + Nf + SDR

Méiodo Wiscosin (87)

)

4+ SDR 4 A,

Méiodo del Distrito de Contra Cosia (23)

-Vt
H L =T Z(1—2718102

El Méiodo Oregin (62)
Ae
H. I =[VT\Pr+ 1.4 V,1.Pf] . —
A;
Sistema de North Dakota (58)
H. I. = [Nf+ Lf] 4 [PF + Df 4
+ G + Xf] + (VTF) + SDR
Férmula de Idaho (33
H. I. = Vi X THCBf + SDR +
+ Nt 4+ YF)

Formula de Utah (89)

i T jol
H I =—— — (ﬁ__l_ ‘___}_
1000 10 20

S
+ ——) + SDR + Nt + Xf + Rf ] +
30

Pl P
+zn+—_—_—(~—+

100,000 \ 10
F S

e e R &
20 30

Foérmula de la Ciudad de Delroit (50)

T B 5
12 9 MR iy QPRSI SR ¥
1000 0 20

S

- ——) SDR + Nf 4+ Xf + Rf]
30

(100 % — % Pr) + 2A.

SIMBOLOS

A, = Niimero de aceidentes previstos
en einco anos

Ae = Experiencia de accidentes

Af = Factor (de) probabilidad de ac-
cidentes

Bf = Factor (de) velocidad del tren

CBf = I"actor (de) tipo y velocidad

del trea

Df = Factor de alineacién de rieles
. y carreteras

I = Cantidad de trenes de carga
en 24 horas

(if = Factor de gradiente de acceso
H. 1. = Indice de azar

I{ = Pardmetro adicional

Lf = Factor (de) dngulo de cruce

Nf = Factor ntimero de vias

P = Cantidad de trenes de pasajeros
en 24 horas

P, = Cantidad de
horas

peatones en 24

Pc = Coeficiente de proteccidn
Pf = Factor proteccion
Rf = Factor de acceso a carretera

S = Nimero de
en 24 horas

trenes de desvio

SDR'= Jerarquizacion de distancia de
' visién i

o
I

Tiempo que estd bloqueado el
|+ cruece

T = Volumea promedio de trenes
en 24 horas

=
Il

Volumen promedio de trenes
con luz diurna

T, = Volumen promedio de trenes
duraate las horas de oscuridad

=
I

= Factor volumen de trenes

V = Volumen promedio de trinsito
en 24 horas

V, = Volumen promedio de triusito
coa luz diurna

V, = Volumen promedio de trinsito
durante las horas de oscuridad

Vi = Factor volumén de trisito
VIF = Factor de riesgo

Xf = Factor estado de cruce

Yt = Factor de peligrosidad

7 = Cantidad de trochas para trdn-

sito

Desde 1941 se han propuesto varias
estimaciones acerca de la proteccion
relativa ofrecida por varios dispositivos
protectores. La tabla 2 presenta las més
corrientes de estas propuestas. Se evi-
dencia la reduccion del riesgo que mues-
tra el uso de dispositivos autométicos.
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Distancia de frenado en pavimento
hamedo al limite de velocidad
sefializado.

Figura 1: ESPACIO DE VISIBILIDAD

Un tren que se encuentre en este punto
q

permite que el vehiculo A"

avance sobre el cruce a nivel sin riesgos.

3 segundos

Triangulo de visibilidad




Como se puede ver en la Tabla | la
mayoria de las formulas de indices de
riesgo incluyen alguna forma de la pro-
babilidad del conflicto como variable
significativa, para determinar aceciden-
tes en cruces a nivel. Se han calculado
varios tipos de posibilidades de con-
flicto. Estas abarcan desde la inclusidn
de volumen de viaje de tren y vehiculo,
a estimaciones totalmente basadas en
distribuciones probabilisticas.

Rockrock quien en 1947 informd so-
bre un estudio hecho por la Asociacidn
Americana de Ingenieros Ferroviarios,
hallé que se mencionaban frecuente-
mente volimenes de vehiculos y de
trenes. Anteriormente Henry hizo ha-
llazgos similares. Voorhees ha presen-
tado uno de los cdleulos més complica-
dos sobre la probabilidad de conflicto.

La probabilidad de conflicto es la
posibilidad de que un vehiculo carre-
tero y un tren traten de ocupar el cruce
a alvel a un mismo tiempo. La proba-
bilidad de conflicto en cruces a nivel
riel - carretera se puede expresar en
tres formas:

1. la probabilidad de que pueda llegar
un tren mientras el cruce esté
ocupado por un vehiculo;

2. la probabilidad de que pueda lle-
gar un vehiculo mientras el eruce
esté ocupado por un tren; y

3. la probabilidad de que un vehiculo
v un tren puedan llegar a un cruce
simultdneamente.

En condiciones normales de opera-
cion del trdnsito los vehiculos ocupan
los eruces sélo durante periodos muy
cortos. Por lo tanto, la probabilidad de
que llegue un tren mientras un vehiculo
estd ocupando un ecruce, implica un
conjunto especial de condiciones o eir-
cunstancias. Un vehiculo puede ocupar
un cruce durante una cantidad impor-
tante de tiempo en las tres circunstan-
clas siguientes:

a) el vehiculo puede haberse detenido
en el cruce;

b) como parte de un grupo de vehicu-
los controlados por una sefal de
transito adyacente, el vehiculo pue-
de haber sido detenido en el cruce;

¢) como vehiculo de un tipo especial
(camién) se le puede exigir que
se detenga en el cruce sin cambiar
de velocidad.

Que cualquiera de las condiciones
precedentes se cumpla, no puede pre-
decirse mediante una simple medicién
de volimenes de transito solamente.
Por lo tanto cualquier prediccién de
estos hechos deberfa hacerse teniendo
presente las condiciones especificas de
un cruce dado.

La segunda posibilidad, es decir, la
posibilidad de que llegue un vehiculo
mientras un tren estd ocupando un
cierto cruce, se puede predecir con ma-
vor facilidad.

Esiudios previos han demostrado que
la llegada de vehiculos al azar, en un
intervalo dado, sigue una curva de
distribucién de Poisson. Esta forma de
la probabilidad de conflicto se puede
caleular, por lo tanto, relacionando los
volimenes de trdnsito y la longitud
del tiempo durante el cual los trenes
van a ocupar el cruce durante un lapso
dado, con la distribuciéon de vehiculos.
Por ejemplo, la posibilidad de llegada
de uno o més vehiculos dentro del lapso
en cuestion, quedaria expresada por la
siguiente férmula:

et m
Pp=1————
T.P.D
]JL
am = ADT | ——- 7 seg./dia
1,47 St
donde
TPD = trenes por dia
ADT = promedio diario de trdnsito
vehicular por carretera
Lt = longitud del tren, en piles
Vi = velocidad del tren, en millas

por hora

seg. /dia = 86.400 segundos por dia

Esta féormula tendria aplicacion ge-
neral cuando no se tuviera ninguna
informacion  sobre horarios de trenes
ni sobre fluctuaciones en el volumen
del trinsito. Se podria obtener predic-
ciones mucho méds precisas utilizando

TABLA 2

RELACIONES DE RIESGO RELATIVO PARA
DISPOSITIVOS DE PROTECCION EN CRU-
CES FERROVIARIOS A NIVEL

Tipo de proteccion Riesgo

relativo
Cruz de San Andrés ............ 1,00
Senales de detencidn ............ 0,58
Senales con banderines .......... 0,34
Luces intermitentes ...... T et 0,20
e AR o e LR S e 0,11

Fuente: Factores que influyen en la Seguri-
dad en Cruces Ferro - Viales a Nivel, por Alan
M. Voorhees ¥ Asociados, Inc. Preparado para
la Comision de Investigac,ones Viales de la
Academia Nacional de Ciencias (1967). NCHRP
3-8 Vol. 1, P4g. 150.

el volumen de vehiculos por hora, du-
rante las horas en que se ha planificado
que lleguen trenes al cruce en conside-
racion.

La tercera posibilidad de una situa-
cién de conflicto se produce debido
a la llegada simualtdnea de vehiculo
trent Las estadisticas han demostrado
que 'esta situacién es la que mas contri-
buye a producir accidentes.

Puesto que un wvehiculo operando
a una velocidad dada requiere una dis-
tancia especificada para detenerse, hay
un punto en el cual, una vez traspuesto
por el vehiculo, lo obliga a parar sobre
el cruce.

Si un wvehiculo llegara a trasponer
diecho punto mientras un tren estuviera
dentro del lapso que el vehiculo requiere
para llegar al cruce, entonces, tanto
el vehiculo como el tren se ven forzados
hacia el cruce a un mjsmo tiempo, crean-
do por lo tanto una situacién definida
como llegada simultdnea. Aunque el
vehiculo pueda tener la posibilidad de
realizar maniobras para eludir el acci-
dente, antes de atravesar el cruce, esta
aceién seguramente terminaria en otro
tipo de accidente. La posibilidad de
llegada simultdnea se expresa bajo la
siguiente férmula:

Pf s ] =
ADT
donde
1,17 Sv ’
am=TPD| Btt—— 2 seg./dig
32,2(f+g)
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Rt = tiempo de reaccién del conductor

Sv = velocidad del vehiculo carretero
en millas por hora

f = coeficiente de friccion a lo largo
de la carretera

g = pendiente de la carretera, en por-

centaje

Finalmente, estas dos férmulas pue-
den combinarse para dar una férmula
general que incluya ambos casos; por
ejemplo,

e
g R ———
ADT
donde
Lk
B ADT| —— o R, 4
1,47 Sv

1.47 Sv
+ ST = —
32,2 (f + g)

Z seg. dia

La posibilidad de conflicto no se debe
confundir con la posibilidad de tener
un accidente. Voorhees demuestra que
la. posibilidad de accidente es la resul-
tante de la posibilidad de conflicto
y de riesgo. Sus datos, indican que el
riesgo que se asocia con la posibilidad
de que un vehiculo choque contra un
tren, a menos que el cruce sea utilizado
por trenes muy lentos por la noche, es
relativamente bajo. Esto indica que uno
necesitaria sélo la posibilidad de una
llegada simaltdnea, a fin de ecalealar la
posibilidad de un accidente. Natural-
mente, esto no incluirfa los accidentes
que ocurrieran como resultado de cir-
cunstancias especiales, tales como un
vehiculo detenido, ete.

La capacidad de un conductor de un
vehiculo carretero, de ver un tren que
se acerca a tiempo para realizar la ne-
cesaria. maniobra para evitar el acciden-
te, es comin a la mayorfa de los indices
de riesgo. Henry fue el primero en usar
esta idea en estudios de cruce a nivel.
En un estudio mds reciente Voorhees
llega a caleular la distancia de visibi-
lidad requerida.

El conductor debe tomar dos decisio-
nes importantes al llegar a un cruce
a nivel. En primer lugar, jtiene el con-
duetor saficiente visibilidad del cruce
y del tren que se aproxima, para poder
detenerse a tiempo, a corta distancia
del cruce? Fn segundo lugar, [tiene el
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conductor suficiente visibilidad del tren
que se aproxima para poder avanzar
sobre el eruce sin riesgos?

La figura 1 ilustra estos temas sobre
toma de decisiones. El conductor que
estd en el punto A tiene tiempo sufi-
ciente para detener su vehiculo. La dis-
tancia a lo largo de la carretera incluye
las digtancias recorridas por el vehiculo
durante el tiempo de reaccién y du-
rante el frenado, mds la distancia entre
el ojo del conductor y la via férrea,
después que el vehiculo se ha detenido.
Esta distancia puede caleularse por:

Dt = Dp + Db 4 De
donde

Dt = distancia total desde el

cruee

Dp = distancia recorrida durante el
tiempo de reaceion

Db = distancia recorrida durante la
frenada
De = espacio final desde los ojos del

conductor y el cruce

La distancia  recorrida durante el
tiempo de reaccion aparace en la férmu-
la que sigue,

Dp = 147 Sv . Rt

donde

Sv = veloeidad del vehiculo en millas
por hora

Rt = tiempo de reaccidn

La distancia de frenado se caleula
por:
Syv?
Dh = — _—
30 (f + o)
donde

Db = distancia recorrida durante la
frenada

f = coeficiente de friccidn sobre
el pavimento himedo para la
velocidad supuesta

g = pendiente de la carretera en
porcentajes

La  segunda alternativa  que debe
tener un conductor que se aproxime a un
eruce a nivel debe permitirle atravesar
el cruce «in rieseos. En la Figura |1,
el conductor que se encuentre en ¢l
punto A debe poder ver a lo largo de

la via una distancia suficiente como
para permitirle tomar una decisién en
cuanto a si puede o no, avanzar sobre
el cruce sin riesgos. El tiempo que le
requiere al vehiculo que se encuentra
en el punto A avanzar sin riesgos se
puede caleular por:

donde

Dt 4+ Dv
Tp = ————
Sv 1,47

Tp = tiempo que le demanda al ve-
hiculo carretero para avanzar
sin riesgos

Sv = velocidad del wvehiculo carre-
tero en millas por hora

Dv = distancia adicional que el ve-
hiculo necesita para pasar al
otro lado de las vias

La  distancia recorrida por el tren
durante el tiempo que le lleva al vehiculo
avanzar sin riesgo sobre el cruce puede
ser calculada entonces por:

Drr = St (1,47) Tp

donde
Drr = distancia a lo largo de la via
férrea
St = velocidad del tren en millas

por hora

Las dos distancias, medida una en la
via férrea y la otra en la carretera,
definen el tridngulo de visibilidad. La
Tabla 3 presenta las distancias para
definir el tridngulo de visibilidad para
velocidades determinadas de vehiculos
y de trenes. Donde no existan disposi-
tivos protectores accionados, se reco-
mienda que los tridngulos de visibili-
dad en cada cuadrante del cruce, estén
libres de obstrucciones visuales. Si no
existe suficiente distancia de visibilidad,
se le debe proporeionar al conductor,
una distancia de visibilidad, hasta un
dispositivo de control accionado, de
modo que todavia pueda decidir dete-
nerse antes de llegar a su punto de
obligatoriedad. Los vehiculos. detenidos
en un cruce deberfan disponer de dis-
tancia de visibilidad adecuada. Las le-
ves estaduales v federales disponen que
ciertos camiones se detengan en todos




TABLA 3
DISTANCIAS DE VISIBILIDAD

(Requeridas para combinacion de velocidades de vehiculos carreteros y de frenes)

Velocidad en carrefera (km /hora)
Velocidad del tren
(km /hora)

0 16 32 418 64 80 95 113

Distancia a lo largo de la via férrea desde el cruce (mefros)
16 49 38 28 28 30 32 35 39
32 97 76 56 56 59 64 70 T
48 136 114 84 84 88 96 106 116
64 194 151 113 113 118 128 141 155
80 242 189 141 111 148 160 176 193
96 290 227 169 164 177 193 211 232
113 339 265 197 197 205 225 247 271
129 387 302 226 226 236 257 282 310
145 4.5 340 253 253 265 289 317 348

Distancia a lo largo de la carretera desde el eruce (meiros)
6 ’ 14 l 38 J 65 99 \ 141 192 ‘ 252

Nota: Para estos datos se suponen: condiciones de pavimento himedo v un tiempo de reaccion de 2,0 qegun dos. (Los valores en medi-

das métricas estdn redondeados).

los cruces ferroviarios. La longitud to-
tal y las caracteristicas de aceleracion
de estos vehiculos, les obligan a ocupar
el cruce .durante un lapso importante.
Para poder tomar una decision sin ries-
gos en cuanto si pueden cruzar la via
(o vias), los conductores deben poder
ver al tren més veloz que atraviese por
un cruce o, por lo menos once segundos
antes de su llegada al cruce. Se deben
proporcionar sefiales accionadas si no
se pueden brindar espacios de visibili-
dad en un cruce.

Otra posibilidad serfa prohibir el uso
de ciertos cruces riesgosos a estos ve-
hiculos.

Se han considerado otros factores en
cruces ferro - viales a nivel. Por ejemplo,
el andlisis de costo - beneficio se ha

convertido en parte de los estudios de
imvestigacidon recientes sobre cruces a
nivel (55,84).

Sin embargo, estos estudios sdlo tie-
nen vna aplicaciéon limitada, debido a la
falta de procedimientos a(eptmhle:. para
medir el costo total de los accidentes,
v a la exclusion del andlisis del costo
de demoras en los viajes.

151 uso de sefalizacion vial standard
para la proteccién de los cruces ferro -
viales a nivel (10,26) ha producido
informes opuestos en cuanto a su valor
protector total (31,77). Se ha prestado
poca atencion a la necesidad de ensayar
senales v dispositivos nuevos (84,77).
(1(‘H('l—

Las recomendaciones acerca del

rrollo de nuevos mecanismos a ser utili-
zados para prevenir a los automovilistas
sobre intermitentes en todas
lag intersecciones ferro - viales, no han
dado como resultado invenciones im-
portantes en este campo.

rieseos

En el campo de los accidentes ve-
hiculo - objeto fijo (no tren), se estdn
llevando a cabo estudios en el Insti-
tuto de Transportes de Texas para
determinar la factibilidad del concepto
de sefial de arranque en el disefio de
dispositivos protectores ferroviarios. Su-
poniendo que este disefio fuera factible,
la implementacién de un programa tal
deberfa redueir la cantidad de muertos
v heridos, dafios que actualmente se
atribuyen a la interseceidn de eruce
a nivel.
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Rt = tiempo de reaccién del conductor

Sv = velocidad del wvehiculo carretero
en millas por hora

f = coeficiente de friceion a lo largo
de la carretera

g = pendiente de la carretera, en por-

centaje

Finalmente, estas dos férmulas pue-
den combinarse para dar una férmula
general que incluya ambos cagos; por
ejemplo,

P ————o
ADT
donde
Lt
am = ADT| ——— 4+ R: +
147 Sv
147 Sv
i L S — | 7 seg. dia

322 (f + g)

La posibilidad de conflicto no se debe
confundir con la posibilidad de tener
un accidente. Voorhees demuestra que
la posibilidad de accidente es la resul-
tante de la posibilidad de conflicto
y de riesgo. Sus datos, indican que el
riesgo que se asocia con la posibilidad
de que un vehiculo choque contra un..
tren, a menos que el cruce sea utilizado
por trenes muy lentos por la noche, es
relativamente bajo. Esto indica que uno
necesitaria sélo la posibilidad de una
llegada simaltdnea, a fin de calealar la
posibilidad de un accidente. Natural-
mente, esto no incluiria los accidentes
que ocwrrieran como resultado de cir-
cunstanciag especiales, tales como un
vehiculo detenido, ete.

La capacidad de un conductor de un
vehiculo carretero, de ver un tren que
se acerca a tiempo para realizar la ne-
cesaria maniobra para evitar el aceiden-
te, es comiin a la mayoria de log indices
de riesgo. Henry fue el primero en usar
esta idea en estudios de cruce a nivel.
En un estudio mas reciente Voorhees
llega a caleular la distancia de visibi-
lidad requerida.

El conductor debe tomar dos decisio-
nes importantes al llegar a un ecruce
a nivel. En primer lugar, jtiene el con-
ductor suficiente visibilidad del eruce
v del tren que se aproxima, para poder
detenerse a tiempo, a corta distancia
del cruce? En segundo lugar, ;ticne el
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conductor suficiente visibilidad del tren
que se aproxima para poder avanzar
sobre el cruce sin riesgos?

La figura 1 ilustra estos temas sobre
toma de decisiones. El conductor que
estd en el punto A tiene tiempo sufi-
ciente para detener su vehiculo. La dis-
tancia a lo largo de la carretera incluye
las distancias recorridas por el vehiculo
durante el tiempo de reaccién y du-
rante el frenado, mds la distancia entre
el ojo del conductor y la via férrea,
después que el vehiculo se ha detenido.
Iista distancia puede caleularse por:

Dt = Dp 4+ Db + De

donde

Dt = distancia total desde el eruce

Dp = distancia recorrida durante el
tiempo de reaccion

Db = distancia recorrida durante la
frenada

De = espacio final desde los ojos del
conductor vy el cruce

La distancia  recorrida durante el

tiempo de reaccién aparace en la férmu-
la que sigue,

Dp = 1,47 Sv . Rt

donde

Sv = veloceidad del vehiculo en millas
por hora

Rt = tiempo de reacecidn

Lo distancia de frenado se caleula
por:
Sv?
ki s e
30 (f + 2)
donde
Db = distancia recorrida durante la
frenada
f = coeficiente de friccidn sobre
el pavimento himedo para la
velocidad supuesta
g = pendiente de la carretera en
porcentajes '
La  segunda  alternativa  que debe

tener un conductor que se aproxime a un
cruce a nivel debe permitirle atravesar
el cruce «sin riesgos, En la Iigura 1,
el conductor que encuentre en el
punto A debe poder ver a lo largo de

ne

la, via una distancia suficiente como
para permitirle tomar una decision en
cuanto a si puede o no, avanzar sobre
el cruce sin riesgos. El tiempo que le
requiere al vehiculo que se encuentra
en el punto A avanzar sin riesgos se
puede calcular por:

donde
Dt 4+ Dv
Tp= ————
Sv 1,47
Tp = tiempo que le demanda al ve-
hiculo carretero para avanzar
sin riesgos
Sv = velocidad del vehiculo carre-
tero en millas por hora
Dv = distancia adicional que el ve-

hiculo necesita para pasar al
otro lado de las vias

' La distancia recorrida por el tren
durante el tiempo que le lleva al vehiculo
avanzar sin riesgo sobre el cruce puede
ser calculada entonces por:

Drr = St (1,47) Tp
donde

Drr = distancia a lo largo de la via
férrea

velocidad del tren en millas
por hora

;‘t =

Las dos distancias, medida una en la
via férrea y la otra en la carretera,
definen el tridngulo de visibilidad. La
Tabla 3 presenta las distancias para
definir el tridngulo de visibilidad para
velocidades determinadas de wvehiculos
v de trenes. Donde no existan disposi-
tivos protectores!. accionados, se reco-

.mienda que los tridngulos de visibili-

dad en cada cuadrante del cruce, estén
libres de obstrucciones visuales. Si no
existe suficiente distancia de visibilidad,
se le debe proporcionar al conductor,
una distancia de visibilidad, hasta un
dispositivo de control accionado, de
modo que todavia pueda decidir dete-
nerse antes de llegar a su punto de
obligatoriedad. Los vehieulos detenidos
en un cruce deberian disponer de dis-
tancia de visibilidad adecuada. Las le-
ves estaduales y federales disponen que
ciertos camiones se detengan en todos
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DIA DEL CAMINO

PROYECTO DE AUTOPISTAS

— La Plata - Buenos Aires: Tramo com(n con el Acceso Sudeste

— Costera de la Ciudad de Buenos Aires
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— Avenids de Circunvslacién de Bshfa Blanca
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— Regién del Comshue

— Accesos a San Miguel de Tucumén
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Reunion Regional Interamericana de la
‘International Poad Federation

LA ASOCIACION ARGENTINA DE CARRETERAS
PROSIGUE CON LA ORGANIZACIGN DE ESTA REU-
NION DECLARADA DE INTERES NACIGNAL POR
EL PODER EJECUTIVO, POR DECRETO Nc°. 43879,
QUE SE LLEVARA A CABO EN LA CIUDAD DE BUE-
NOS AIRES ENTRE EL 5 ¥ EL 9 DE MAYO DE 1980 EN
LOS SALONES DEL CENTRO CULTURAL GENERAL
SAN MARTIN.

DURANTE EL PROXIMO MES DE NOVIEMBRE
LOS INTERESADOS QUE YA SE HAN INSCRIPTO EN
FORMA PROVISORIA RECIBIRAN LA CIRCULAR NU-
MERO DCS CON UNA AMPLIA INFORMACION
SOBRE LA REUNION, INCLUIDA LA FICHA DE INS-
CRIPCION DEFINITIVA.

AL CIERRE DE ESTA EDICICN YA SE HAN RECI-
BIDO 80 PROPUESTAS DE TRABAJOS A CUYOS AU-
TORES NUESTRA ASOCIACION LES ENVIO INSTRUC-
CIONES PRECISAS PARA SU PRESENTACION QUE VEN-
CE INDEFECTIBLEMENTE EL 1°. DE DICIEMBRE
VENIDERO.

Tmpreso en Artiss Grdricas Corin-Luna - Morelos 670 - Buenos Aires



DE
OCTUBRE
DIA DEL
CAMINO

INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO

San Martin 1137 - Buenos Aires

SECCIONALES: CORDOBA: Avda. Gral. Paz 70, Cordoba - TUCUMAN: 25 de Mayo 30. San Miuel 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: Ensayos estructurales: Capitan Bermydez 3958, frente Acceso Norte. Partido Vte. Lapez.
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