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EDITORIAL

Dia de lo Sequridad en el Transito
El Hombre Conduce como Vive

El 10 Junio se renueva la celebracion del Dia de lu
Seguridad en el Transito, a la que todos los anos adhiere
la Asociacion Argentina de Carreteras por predicamento de
uno de los intereses fundamentales que guian su propia
accion. Los accidentes de transito contintian siendo un pro-
blema de permanente y dolorosa actualidad, mds alla de
las investigaciones y tareas que en todo el mundo se enca-
ran para enfrentarlos. Lo que Rafael Cal y Mayor califica
como ‘“epidemia mundial de accidentes de transito” ha al-
canzado un nivel de catdstrofe, v en tanto los expertos de
la Organizacién Mundial de la Salud senalan que se ha
sobrepasado la cifra de 250.000 muertes anuales por esta
causa mds una estimacion de diez millones de lesionados
con incapacidad temporal o a largo plazo, nada parece indi-
car una tendencia en contra de su incremento.

Bennet, Degan y Spiegel han precisado algunos princi-
pios minimos necesarios para la prevencién de accidentes:
1) la reduccién de la propension del conductor a los acci-
dentes, 2) el hacer menos peligrosos a los vehiculos, y
3) modificar el medio para reducir la posibilidad de interac-
ciones adversas entre los elementos del transito. Al mismo
tiempo advierten que ‘. ..pueslo que la tendencia general
es hacia el aumento continuo del niimero de conductores
v peatones, asi como de vehiculos y el tiempo que se per-
manece en ellos, parece que existen pocos proyectos hacia
una disminucion de los accidentes y las muertes, las lesio-
nes y las pérdidas econdmicas, a menos que se tomen me-
didas drasticas. ..”

Pero esas medidas drdsticas deben reconocer una rea-
lidad: el transito actual significa una verdadera invasion de
millones de vehiculos en competencia con el hombre por
la ocupacién del espacio de las dreas urbanizadas, fendme-
no que exige para enfrentarlo y manejarlo una cierta pre-
paracién y comprensién a través de una educacion por
contextualizacién; es decir, por el conocimiento de los fac-
tores fisicos, mecdnicos, orgdnicos, sociales y culturales que
forman parte de la relacién hombre-vehiculo-medio ambiente.

Las dimensiones de esta relacion sélo analiticamente
justifican ser consideradas en forma independiente; ninguna
medida o solucién presuntamente eficaz en términos de se-
guridad vial lo serd realmente si se toma desde una sola
variable y no desde su insercién y articulacion con todos
los elementos que forman una verdadera “red tecno-social”.
Se explica: cualquier resolucién que contemple un control
y normalizacion de los criterios tecnoldgicos del parque
vehicular serd improcedente sin asegurarse al mismo tiempo
medidas que tengan en cuenta una explicitacion y adecua-
cion de la estructura vial, juridica, econémica y social del
contexto considerado (ciudad, provincia, nacién), como de
acciones de formacién de los usuarios a través de una acti-
vidad docente que evite la propensién a los accidentes por
comprensién de los aspectos tante bioldgicos como cultu-
rales y psicolégicos de la persona humana. Sin embargo,
podemos remarcar mds este ultimo punto: si casi un 80 %
de las estadisticas de causas de accidentes de transito se
debe a los usuarios (conductores o peatones), es necesario
volver a insistir en esta nueva conmemoracion anual, que
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la Seguridad Vial es sindnimo de Educacion Vial. La sintesis
de este enfoque integral del problema puede ser: la Seguri-
dad Vial es posible mediante la reorganizacién de un am-
biente idéneo para que el usuario desarrolle su actividad en
forma segura y eficiente, con inclusion no sélo de los deta-
lles tecnologicos, econdmicos, estructurales y funcionales
sino también de la actitud mental influida por los aspectos
sociales vy culturales, que se constituyen en factores deter-
minantes del problema. Si acaso, conviene recordar la frase
de Tilman y Hobs, que ya tiene casi treinta anos: “El hom-
bre conduce como vive”.




Ciclo de Mantenimiento y Rehabilitacién

de Puentes

Coordinador: Ing. ROBERTO A. MAGLIE de la Direccion Nacional de Vialidad

9¢ TRABAJO

En el presente nimero publicamos el trabajo que titulamos “COM-
PORTAMIENTO DE LOS PUENTES BAJO LA ACCION DEL TRANSI-
TO”, de A. BRULS, de la Université de Liége, BELGICA y A. CARRA-
CILLI, del Laboratoire Central des Ponts et Chaussées, FRANCIA.

Corresponde al articulo titulado “COMPORTEMENT DES PONTS
SOUS L’ACTION DU TRAFIC ROUTIER”, publicado en el volumen I del
“COLLOQUE INTERNATIONAL SUR LA GESTION DES OUVRAGES
D’ART - SURVEILLANCE, ENTRETIEN ET REPARATIONS DES PONTS
ROUTIERS ET FERROVIAIRES”, celebrado en Bruselas y Paris, entre el
13 y 17 de abril de 1981.

El presente trabajo se reproduce con la amable autorizacion de la
ASSOCIATION AMICALE DES INGENIEURS ANCIENS ELEVES DE
L’ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES.

Inscripto en el campo de la SEGU-
RIDAD de las estructuras, en Univer
sidades y Centros de Investigacion
de Francia, Alemania, Holanda, Gran
Bretafa e ltalia, se han realizado di-
latados estudios en distintas obras
de Arte metélicas, con el fin de de-
terminar, en principio, las tensiones
generadas por el transito de vehicu-
los carreteros y ferroviarios, con mi-
ras a una actualizacion de las normas
necesarias para el célculo de puen-
tes metdlicos, especialmente en lo
atinente a la resistencia a la fatiga.

Al respecto, cabe decir que es co-
nocido que uno de los peligros la-
tentes que puedan afectar a las es-
tructuras en servicio son los erigina-
dos por solicitaciones que no acttan
estaticamente; el tiempo de aplica
cion de las cargas tiene ya en este
dominio una influencia significativa
en el comportamiento de la pieza o
estructura en cuestion.

Las solicitaciones que varian con
el tiempo, nos introducen a tres pro-
blemas que adquieren gran importan-
cia en el dominio de los puentes,
especialmente en los metilicos:

— los debidos a fatiga
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— los debidos a causas tituladas co-
mo de accién dinémica

— los debidos a vibraciones

Un metal sujeto a tensiones cicli-
cas fallard a una tensién mucho mas
baja que la necesaria para producir
la rotura en una sola aplicacién de
la carga. Las fallas ocurridas bajo
estas condiciones se llamaron de
FATIGA porque acontecen, en gene-
ral, luego de un periodo relativamente
largo de servicio.

Para que suceda una rotura por

fatiga deben cumplirse tres condi-
ciones:

— Valor significativo de la tension
maxima de traccidn

— Variacion o alternancia intensa de
la tension actuante

— Numero suficiente de ciclos (al-
ternos o repetidos)

Estas condiciones necesarias son,
a su vez. interactuadas y modificadas
por variables tales como la corro-
sion, las concentraciones de tensio-
nes, la temperatura, la estructura in-
tima de la pieza, las sobrecargas, las
tensiones residuales y las combina-
ciones de tensiones.

Las acciones denominadas DINA-
MICAS dependen fundamentalmente
de la velocidad de aplicacion de las
cargas; el material —ante una carga
de igual intensidad— responde de
distinto modo si la misma actia en
forma prolongada o stibitamente.

En el primer caso nos encontramos
ante el fenémeno denominado fluen
cia lenta (creep; kriechen); el segun-
do caso —periodo de aplicacién muy
corto— corresponde al efecto llama
do impacto de alta velocidad (también
“carga dinamica'’).

(Cabe hacer una tercera distincion
en estas categorias dinamicas: si el
tiempo en que se aplica la carga es
suficiente para permitir que la pieza
se comporte con similares . propie-
dades que bajo carga estatica, se
configura un impacto de baja velo-
cidad.)

Una diferencia de fondo entre car
gas estaticas y dindmicas es que
las ultimas pueden originar modifi-
caciones en la magnitud de las ten-
siones y en las deformaciones que
provocan, cambiando la forma y li-
mite de rotura del material, pues al
reducirse la deformacién especifica



de rotura, se hace menor la ductili-
dad del material y aumenta su fragi-
lidad.

A causa de las cargas dinamicas
—producidas, por ejemplo, por un
impacto o la adicion o supresion re-
pentina de una fuerza— se pueden
originar en la estructura o en parte
de ella, efectos VIBRATORIOS.

Las causas citadas, ,originan vi-
bracion sin que sean necesarias
otras nuevas cargas exteriores, la
que toma el nombre en este caso,
de vibracion libre o natural.

Las resistencias pasivas presentes
en todo sistema estructural, hacen
desaparecer, en mayor o menor tiem-
po, estas vibraciones (amortiguacion
estructural) .

Es necesario determinar la ampli-
tud de la vibracion (desplazamiento
recpecto al reposo), pues de ella de-
pende la maxima deformacion; el pe
riodo (duracion de una oscilacion
completa) o la frecuencia (numero
de oscilaciones en una fraccion de
tiempo), condicionadas estas ultimas
por las caracteristicas estructurales
y la configuracion de los enlaces.

Si las causas exteriores, en vez
de cer repentinas, son persistentes
—un vehiculo o una locomotora re-
corriendo un puente— se generan
vibraciones forzadas. La amplitud de
la vibracion también importa en este
caso, porque si la frecuencia de la
causa periddica es sensiblemente
cercana o igual a la frecuencia pro-
pia o natural de la estructura (reso
nancia) la misma puede aumentar
hasta generar la rotura.

Si la amplitud es de entidad, resul-
tan importantes las deformaciones
internas y por ende, las tensiones
normales y de corte.

Obviamente, la presencia de vibra-
ciones y la variacion periddica de las
deformaciones y de las tensiones,
deriva a través del tiempo, en una
disminucion de las cualidades resis-
tentes del material, pues aparece el
fenémeno de fatiga, descripto ante-
riormente.

En el marco de estas solicitacio-
nes no estaticas, el presente articu-
lo informa sobre investigaciones rea-
lizadas en un amplio espectro de
puentes importantes (colgantes, ati-

rantados, levadizos, de vigas rec
tas, etc.), en las que a través del
registro simultaneo de las cargas de
transito y de las tensiones in situ,
se estudia la reproduccion de tensio-
nes por medio de la simulacion en
computadoras, con el objetivo ya co-
mentado de establecer normas para
el calculo de puentes de acero, y en
especial, verificar la resistencia a la
fatiga.

Las técnicas actuales de simula-
cion en computadoras, constituyen
un instrumento poderoso capaz de
prestar ayuda con amplitud y veloci-
dad desconocidas hasta hace no tan-
to tiempo; cabe decir que, obvia-
mente, esta técnica es util cuando
se pueden validamente transmitir las
conclusiones de observaciones de
fenomenos fisicos aplicados en un
sietema mecanico, a otro sistema se-
mejante, en otra escala, lo que imr
plica conocer (o suponer) y verifi-
car, las leyes que rigen los fenome-
nos considerados.

No hay duda que la cuestion de la
fatiga merece la mayor vigilancia y
control, por la naturaleza subrepticia
del fendmeno, pues la misma da por
resultado una fractura fragil sin de-
formacion notable, alin en materiales
ddctiles.

El problema de la fatiga ha sido
estudiado esencialmente por Wohler
y Bauschinger; el método fundamen
tal para representar los datos de fati-
ga es la curva de Wohler; no obstante
la universal aceptacion de este mé-
todo por mucho tiempo, estudios
comparativos del material elegido,
realizados al mismo nivel de tension
permiten comprobar una fuerte dis-
persion en el limite a la fatiga; se
ha comprobado, entonces, que este
limite estd sujeto a notables varia
ciones y hoy se acepta la naturaleza
estadistica de la fatiga, por lo que el
limite buscado, es una cantidad esta-
distica, que exije técnicas apropia-
das para su determinacion.

Bastante recientemente, en los
Proceedings del COLLOQUIUM de
LAUSANNE de 1982, patrocinado por
la I.LA.B.SE., donde se presentaron
106 trabajos sobre el tema Fatiga de
estructuras de hormigon y acero se
han tratado asiduamente temas tales

como fallas por fatiga, diseno a la
fatiga, evaluacion de la fatiga, pre-
diccion de la vida util total de un
puente, prediccion de la vida util re-
sidual, métodos probabilisticos para
la evaluacion de la fatiga, resisten-
cia a la fatiga de elementos solda-
dos, de obenques con alambres de
alta resistnecia, de anclajes y me-
dios de union, etc., dejando traslu
cir una vez mas, una voluntad de
investigacién y una preocupacion
inequivoca sobre este tema. Otro
tanto puede decirse del “COLLOQUE
INTERNATIONAL SUR LA GESTION
DEL OUVRAGES D'ART", celebrado
en Bruselas y Paris en 1981, y del
SIMPOSIUM de Washington, D.C.,
realizado en 1982, "MAINTENANCE,
REPAIR AND REHABILITATION OF
BRIDGES" en los que, entre otras
cuestiones, surge nitida la atencion
prestada a estos temas relacionados
con el comportamiento en servicio y
durabilidad de las estructuras.

Investigaciones como la presente,
es conveniente que sean acompana-
das por estudios sobre vibraciones;
en los ultimos tiempos se nota tam-
bién una clara tendencia a utilizar
las vibraciones para deducir de ellas
una indicacion sobre las propiedades
estaticas de la estructura® en base
a la magnitud de la frecuencia de
vibracion.

La existencia en nuestro medio de
las dos obras de arte principales del
Complejo Zérate - Brazo Largo, sobre
los rios Parana Guazu y Parana de las
Palmas, puentes metalicos de carac
teristicas excepcionales, por sus |u-
ces, su tipo de transito y su fuerte
asimetria ferroviaria, invita a estu
diar la posibilidad de realizar en es-
tas estructuras una investigacion lo-
cal sobre el comportamiento a la
fatiga bajo transito, completado con
el correspondiente estudio de vibra-
ciones. La asimilacion de técnicas
modernas de control, desarrolladas
en medios mas avanzados, constitu-
yen lecciones dignas de aprender y
aplicar.




COMPORTAMIENTO DE LOS PUENTES BAJO LA

RESUMEN

Este informe presenta los resulta
dos de los trabajos efectuados desde
1976 en los paises de la Comunidad
Econémica Europea, con el financia-
miento de la C.E.C.A. Los mismos tu-
vieron como objetivo el registro si-
multaneo de las cargas de transito
y las tensiones por medio de la si-
mulacion en computadora. Las medi-
ciones del transito (peso de los ejes,
distancia entre los ejes y posicién
transversal) han permitido la recons-
truccion de la carga por simulacion.
Las tensiones se clasificaron para
luego presentarse en forma de histo-
gramas, necesarios para el estudio
de resistencia a la fatiga. De esta
forma fueron estudiados 11 puentes
viales y 3 ferroviarios, A pesar del
elevado nivel de los pesos de los
ejes medidos, las tensiones maéxi-
mas determinadas fueron siempre
moderadas. La simulacién con com-
putadora ha demostrado que es po-
sible reproducir tensiones reales me-
didas en un puente, si se conocen
los parametros del trénsito, la linea
de influencia estatica y el efecto di-
namico; las tensiones debidas a la
vibracién no fueron calculadas.

1. INTRODUCCION

Esta investigacion tiene por objeti-
vo final establecer las bases de una
norma europea para el célculo de
puentes de acero y, en especial, pa-
ra verificar su resistencia a la fatiga.
La primera fase de los trabajos ha
quedado terminada desde fines de
1978 y los resultados han sido publi-
cados por la C.E.C.A. y por los insti-
tutos que han participado en la in-
vestigacion. La segunda fase de los
trabajos se inicié en julio de 1980 y
debe terminarse en 1982. Esta comu-
nicacion presenta los resultados mas
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Por:
BRULS A.
Universidad de Lieja, Bélgica.
CARRACILLI J.
Laboratorio Central de Puentes

y Caminos, Francia.

sobresalientes que se obtuvieron al
final de la primera fase.

Los registros “in situ” se refieren
a 11 puentes viales y 3 puentes fe-
rroviarios distribuidos en los paises
de la Comunidad Econémica Europea.

El “LABORATOIRE CENTRAL DES
PONTS ET CHAUSSES" de PARIS ha
verificado 4 puentes viales en FRAN-
CIA: el puente de pértico de CA-
RONTE, el viaducto de AUTREVILLE,
el puente desmontable de MONTH-
LERY y el puente de cables atiranta-
dos de SAINT-NAZAIRE.

La UNIVERSIDAD DE DELFT ha
examinado 2 puentes viales en los
PAISES BAJOS: el puente levadizo de
HAAGSCHE SCHOUW vy el viaducto
de RHEDEN. En los dos puentes ho-
landeses se han medido los parame-
tros del transito sobre las dos vias
de circulacion.

El FRAUNHOFER - INSTITUT FUR
BETRIEBSFESTIGKER - LBF de DARM-
STADT ha inspeccionado el puente
vial de LIMBURGER BAHN y 3 puen-
tes ferroviarios en ALEMANIA,

El TRANSPORT AND ROAD RE-
SEARCH LABORATORY de CROW-
THORNE ha examinado tres puentes
viales en GRAN BRETANA: el puente
colgante de FORTH, el puente levadi-
zo de MANCHESTER y el puente de
cables atirantados de WYE.

La UNIVERSIDAD de PISA ha ins-
peccionado el puente vial de RIO
VERDE.

En cada puente y durante tiempos
variables se ha registrado el transito
y las tensiones en diferentes puntos
del puente.

Partiendo de los datos del transito,
la simulacién efectuada en la Uni-
versidad de Lieja reprodujo estadis-
ticamente la hilera de vehiculos pa-

ACCION DEL TRANSITO

ra luego calcular las tensiones. El
objetivo principal de la primera fase
de la investigacion C.E.C.A. es comr-
probar en qué condiciones la simu-
lacion es capaz de reproducir las
tensiones partiendo de las observa-
ciones del transito. Para tener una
correlacion entre las cargas del trén-
sito y las tensiones calculadas, se
han medido las lineas de influencia
sobre los puentes. De este modo se
ha podido constatar la diferencia que
existia con la linea de influencia
calculada a priori.

2. DESCRIPCION DE
LAS MEDICIONES
EFECTUADAS IN SITU

Existen diferentes procedimientos
de registro de datos in situ (registro
numeérico, analdgico, etc.) y diferen-
tes tipos de sensores segun los la
boratorios y los paises. La descrip-
cion siguiente toma como ejemplo
lo que se hace en el LCPC. Las me-
diciones son de dos Ordenes:

1?) Mediciones de las caracteris-
ticas del trénsito vial (peso de los
ejes, distancia entre ejes, veloci-
dad,...) esto constituye las acciones;

2?) Mediciones simultaneas de las
deformaciones producidas por dicho
transito en ciertos puntos de la es-
tructura; esto constituye los efectos.

2. 1. Medicién de las acciones

El dispositivo de registro estd com-
puesto de acuerdo a lo ilustrado en
la fig. 1:

1°) de sensores que comprenden
una bascula dindmica que mide la
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carga por cemiejes y dos lazos mag
néticos que miden el tiempo de pa
sada de un lazo a otro;

2°) una electrénica de entrefase
que retoma estos datos y los repro
duce numéricamente en cassette;
3?) un grabador a cassette.

Los registros en cassette se pre-
sentan cegun la configuracion con-
forme a las especificaciones y nor
mas corrientes (rotulos, preambulo,
postambulo. .. bloques de 256 ca-
racteres de los cuales 250 son ati-
les). Los registros en cascette son
tratados en laboratorio para hacerlos
compatibles con la computadora.

Esto exige la utilizacién de un pro-
grama de pretratamiento cuya fun-
cion es:

— detectar los errores (corregirlos

o rechazarlos)

— transformar los datos

— calcular algunas caracteristicas
(velocidad, distancia entre ejes,
etcétera) poner en formato los
datos (codigo EBCDIC). Los para-
metros anotados in situ se pre-
sentan entonces en la forma re-

producida en la fig. 2.

2.2, Medicion de los efectos

Estas mediciones se efectuan por
medio de extensometros implantados
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en los puntas con mas solicitaciones
de fatiga. Después de pasar por un
acondicionador (puente de extenso-
metria y amplificador) las senales
emanadas de los medidores se re-
gistran en una cinta magnética de
instrumentacion. El grabador magneé-

tico analdgico tiene 14 canales en
modulacién de frecuencia.

La longitud maxima de las cintas
es de 2.800 metros, lo que para un
devanado (corrida, pasada, marcha)
de 4,76 cm/seg
madamente 16h 30" de registro inin

representa aproxi-
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terrumpido. Para el tratamiento en
computadora, la sefal analdgica es
enviada a un numerizador cuya fun-
cién es proporcionar una cinta mag-
nética numérica en un formato com-
patible con la computadora.

El numerizador comprende;

— una cadena de adquisicion que
dispone de 15 canales de regis-
tro y que examina y muestrea los
14 canales

— la computadora que es un solar
16.40 de la SEMS de unidad cen-
tral de 32.000 palabras

— el teletipo KSR 33 que permite
dialogar con la computadora

— el devanador 45 ip.s 1600 bpi que
proporciona la cinta magnética
numerizada

Los datos en la cinta magnética
numerizada se presentan como lo in-
dica la fig. 4.

3. EVALUACION

Los resultados de las mediciones
son evaluados con el objeto de co-
nocer el transito, estudiar la resis
tencia a la fatiga de los puentes y
comparar los espectros de los efec-
tos medidos con los espectros obte-
nidos por medio de la simulacién.
Por lo tanto, los resultados son pro-
porcionados en la forma siguiente.

3. 1. Las acciones

Las caracteristicas del transito vial
se presentan en forma de histogra-
mas por tipo de vehiculo y para to-
dos los vehiculos en conjunto: histo-
grama de velocidades, histograma de
cargas por eje, histograma de car
gas por vehiculo, histograma de las
distancias entre ejes, histograma de
las distancias entre vehiculos, etc.

3.2. Los efectos

La determinacion de los "“espec-
tros” de solicitaciones conduce a la
utilizacion de métodos de recuento
que representan la evolucion de la
cantidad de eventos estadisticos en
funcion de los niveles. Existen nu-
merosos métodos de recuento. Los
dos métodos elegidos por el LCPC
son: el método de superacién del ni-
vel y el método de la “gota de agua”
(rain flow).

El recuento por superacién de ni
vel exige que clases de amplitud
sean definidas previamente como lo
muestra la fig. 5.
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El recuento para un nivel dado mos cuyo efecto (carga-deformacion)

se inicia cada vez que la sefal
franquea dicho nivel con una inclina-
cién positiva.

De este modo se dejan de lado las
oscilaciones cuya evolucion perma-
nece en el interior de una clase.

El' recuento por el método de la
“gota de agua” (o rain flow) cuenta
la amplitud de las tensiones por un
procedimiento complejo que permite
tomar en cuenta no solamente los
mini-maxi sucesivos, sino también el
nimero de ciclo y los ciclos extre-

produce una alteracion por fatiga.

El recuento se efectiia por ciclos
y semi-ciclos como lo muestra la
fig. 6.

4. DESCRIPCION DEL
PROGRAMA DE SIMULACION

Desde 1972 la SERCOM y el SER-
VICE DES PONTS ET CHARPENTES
DE LA UNIVERSIDAD DE LIEJA han
trabajado en la elaboracion de un
programa de simulacién en compu-
tadora. Antes que tratar de reprodu-

2869 6 236240 0
2870 6 236260 0
2871 6 236280 0
2872 6 236300 0
2873 6 236320 0
2874 6 236340 0
2875 6 236360 0
2876 6 1236380 0
2877 6 236400 0
2878 6 236420 0
2879 6 236440 0
2880 6 236450 0

Columna 1: numero de la muestra

periodo del muestreo:
20 centésimas. de segundo
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cir el transito con ecuaciones, se ha
desarrollado un programa de simu-
lacién, que constituye un trénsito so-
bre una base estadistica y que luego
calcula los efectos producidos por
dicho transito. en un punto de un
puente. Todo efecto puede ser simu-
lado siempre que se conozca la Ii-
nea de influencia longitudinal rela-
tiva a cada via de circulacion de un
puente, por ejemplo: los elementos
de reduccion, las tensiones, las reac-
ciones, las deformaciones ,etc.

El transito puede ser ferroviario o
vial. El transito constituido por el
programa puede circular por el puen-
te siguiendo varias vias paralelas.
Los datos se refieren al transito y a
la linea de influencia del efecto
simulado.

El transito se define por tres va-
riables aleatorias: el tipo de vehicu-
lo, el coeficiente de carga y la dis-
tancia entre vehiculos.

Para los vehiculos se define:
— el nimero de vehiculos simulados

— el nimero de tipos de vehiculo
Para cada tipo de vehiculo se
define:

— la frecuencia de aparicion

— la geometria, es decir el nimero
de ejes y la distancia entre los
mismos

— vy finalmente, la carga promedio
de cada eje y la carga minima de
cada eje.

Para el coeficiente de carga, se
da la frecuencia de los coeficientes
posibles. Para la distancia entre ve-
hiculos, se da la frecuencia de las
distancias posibles.

Un procedimiento de eleccion al
azar se aplica sucesivamente a las
tres variables aleatorias que definen
al transito. La hilera de vehiculos
constituida se define finalmente por
la posicion y la carga de cada eje.

La linea de influencia longitudinal
relativa a un efecto se define por

— los segmentos de recta que la
componen

— el nimero de lineas de influencia
semejantes, y

— los coeficientes multiplicadores
de las lineas semejantes,

La hilera de vehiculos avanza so-
bre .la linea de influencia con paso

| clase n

amplitud
B

o

clase 1

Figura
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constante. Los efectos calculados a
cada paso permiten establecer los 7
histogramas: los efectos calculados,
las maximas, las minimas, las dife-
rencias entre maxima-minima y mini-
ma-maxima, la superacion de niveles
y la amplitud de tensiones segin un
método caracteristico del estudio de
los deterioros por fatiga. Partiendo
de la evaluacion de los registros del
transito se han podido definir los
tipos de vehiculos necesarios para
la reproduccion estadistica de cada
transito.

5. RESULTADOS

Los resultados detallados estan
disponibles en los informes finales

de investigacion establecidos por los -

Institutos que han participado en la
investigacién y en el informe resu-
mido final comin. A continuacion se
retoman algunos resultados notables

respecto al transito, las tensiones y

la simulaciof.

5. 1. Transito

La intensidad del tréansito observa-

da. ha variado de 2 a 300 camiones

por hora, y la duracion de las obser
vaciones ha variado de 16 a 116 ho-
ras. La composicion del transito ob-
servado varia segun el pais.
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Es asi como el camién de 2 ejes
es el mas frecuente en Francia: 31
a 75 %; en los Paises Bajos: 60 a
81 % y en Gran Bretana: 67 a 83 %.
En estos paises vienen luego los se-
mi-remolques. En Alemania, los ca
miones mas frecuentes son los que
tienen remolque (aproximadamente
60 %). En Italia, los camiones de 6

y 7 ejes son los mas frecuentes
(33 %).

La fig. 7 permite la comparacién
de la distribucion de los pesos de
eje. Se observa que las cargas ma-
ximas medidas para los ejes varian
de 125 a 208 kN, valores muy varia-
bles y que sobrepasan siempre am-
pliamente las cargas autorizadas. Sin
embargo se podria tratar de consti-
tuir tres grupos de transito segtn la
intensidad de las cargas:

1°) el trénsito con ejes pesados
que se encuentra en las zonas por
tuarias del continente: RIO VERDE,
CARONTE, SAINT NAZAIRE y HAAG
SCHE SCHOUW;

2°) el transito medio: MONTHLE-
RY, AUTREVILLE, RHEDEN, LIMBUR-
GER BAHN y FORTH;

3°) el transito ligero britanico:
MANCHESTER y WYE.

5. 2. Tensiones

Un examen global de los resulta
dos de las mediciones de las tensio-
nes muestra que la mayor amplitud
de tensiones (90 N/mm?) ha sido me-
dida en la viga maestra del puente
vial de MONTHLERY (tramo 12,7 m).
En la viga maestra del puente de
LIMBURGER BAHN (tramo 48 m]), se
llegb a 50 N/mm? en 6 horas de re:
gistro. La tensién méxima medida en
4 horas en la viga maestra del puen
te de AUTREVILLE (tramo 90m - 6
carriles) es de 36 N/mm? lo que no
es desdenable.

Se puede concluir que:

1?) lLas tensiones extremas medi-
das son moderadas con referencia al

nivel elevado de las cargas medidas
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para los ejes (195 kN en MONTHLE-
RY y 160 kN en LIMBURGER BAHN).

2°) Contrariamente a la opini6n di-
fundida, hay razones para preocupar-
se de la resistencia a la fatiga de
todos los elementos de los puentes
viales, tanto los elementos someti-
dos a la accién aislada de las ruedas
como los solicitados por cargas re-
partidas en una superficie mas g-an-
de del puente.

3°) En algunos elementos de los
puentes viales, las variaciones de

tension debidas a las vibraciones son

importantes en numero pero no en
amplitud, fenémeno que no ha sido
observado jamas en los puentes fe-
rroviarios.

4°) Los puentes ferroviarios exa-
minados no parecen estar sometidos
a deterioros por fatiga mas impor-
tantes que los puentes viales, tanto
en lo que concierne al nivel de las
tensiones como al numero de ciclos.

5°) La forma de las curvas de los
histogramas de los pesos de eje es
semejante a las de las curvas de los
histogramas de las tensiones corres-
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pondientes. Para las lineas de in
fluencia cortas, el nimero de ciclos
de tensiones estd proximo al nimero
de ejes observado durante el mismo
periodo, haciendo abstraccion de las
vibraciones. Para las lineas de in-
fluencia largas, el numero de ciclos
de tensiones estd proximo al numero
de camiones.

5. 3. Simulacién

La evaluacion del transito regis
trado ha permitido definir datos es-
tadisticos necesarios para su repro-
duccion por medio de la simulacion.

Utilizando la linea de influencia
medida sobre el puente, el programa
de simulacion ha reconstruido los
histogramas de las tensiones. Con
una duraciéon minima de registro co-
rrespondiente al pasaje de aproxi
madamente 10.000 ejes de mas de
10 kN, la simulacion reprodujo con
una gran fidelidad los histogramas
peso de los ejes, superacion de ni-
veles de tensiones y de amplitudes
de tensiones. El programa de simu-
lacion debié ser ajustado a posterio
ri para tomar en coneideracion la
respuesta dinamica del puente, uni
camente las variaciones de tension
resultantes de las vibraciones no han
podido ser simuladas. En efecto, con-
sideremos a titulo de ejemplo el
puente de AUTREVILLE. La linea de
influencia medida para la viga maes-
tra de dicho puente comprende uni-
camente una zona positiva (las car-
gas colocadas sobre las vigas late
rales no han producido tensiones
mensurables en la central).

Ahora bien, el valor extremo de las
tensiones negativas medidas vale un
20 % del valor extremo positivo. Pa-
ra calcular tensiones negativas y pa-
ra tener una mejor correlacion entre
la simulacion y las medidas se ha
utilizado una linea de influencia "“di-
némica’ compuesta de dos partes:

— la primera parte corresponde a la
linea de influencia estatica me-
dida en que las ordenadas han
cido multiplicadas por 1,15;

— la segunda parte corresponde a la
linea de influencia estatica medi-
da en que las ordenadas han sido
multiplicadas por menos 0,15.

La fig. 8 muestra que dicho coefi-
ciente todavia esta subestimado.

Un examen del conunto de los re-
sultados obtenidos en el marco de
esta investigacion, muestra que el
programa de simulacion es capaz de
reproducir los histogramas de las
tensiones a partir del conocimiento
de los parametros que definen el
transito con una precision superior
a las previsiones mas optimistas.

6. CONCLUSIONES

Los resultados de los trabajos eu
ropeos efectuados con el apoyo de
la C.E.C.A. demuestran que:

12) Todos los elementos de los
puentes merecen una verificacion de

su resistencia a la fatiga.

2?) La simulacion puede reprodu-
cir convenientemente los espectros
de las tensiones partiendo de un
transito definido por un ndmero limi-
tado de parametros haciendo abs-

traccion de las vibraciones.

3¢) Existen razones para conside-
rar una respuesta dinamica del puen-
te. aun cuando los registros de las
cargas del transito comprendan el
efecto dinamico debido a los vehicu-

los en movimiento.

En conclusion, partiendo del trén-
sito real gracias al programa de si-
mulacion del que disponemos y con
un costo limitado, se puede encon
trar un modelo de célculo para la
verificacion de la fatiga de los puen-
tes. Dicho modelo debera ser simple
porque es imposible tener en cuenta
la realidad compleja y que varia con
el tiempo y el lugar.

Dicho modelo deberd tener una
imagen mas o menos representativa
de lo que se ha observado. Ese es
el objetivo que se pretende para la
segunda fase de los trabajos.

HOMENAJE
AL DR. CELESTINO L. RUIZ

El 2 de mayo tultimo, al cumplirse
un mes de la desaparicion del doc-
tor Celestino L. Ruiz, se llevé a cabo
un homenaje en el Cementerio de la
Chacarita en el lugar donde reposan
sus restos.

En ese acto hicieron uso de la pa-
labra en nombre de los que fueron
discipulos y amigos del Dr. Ruiz, el
Ing. Félix J. Lilli; por la Comision
Permanente del Asfalto v la Asocia-
cion Argentina de Carreteras sus res-
pectivos presidentes, los ingenieros
Marcelo J. Alvarez y Néstor C. Ales-
so respectivamente, por la firma
Drogaco S. A., el Ing. Rodolfo E. Ro-
sauer y por la empresa Consulbaires
Ingenieros Consultores S. A., el inge-
niero Rafael Balcells.

A continuacion se transcriben las
palabras pronunciadas por el presi-
dente de la Asociacion Argentina de
Carreteras.

“Nuestra Asociacion Argentina de
Carreteras se hace presente en este
sentido homenaje al Dr. Celestino L.
Ruiz, al cumplirse el primer mes de
su lamentable desaparicion.

“Sus excelentes condiciones pro-
fesionales, que jerarquizaron los am-
bitos donde actuo, también se refle-
jaron en nuestra Asociacion al dirigir
la revista Carreteras durante un lar
go periodo.

“Sus condiciones personales de
hombre de bien, dotado de una par
ticular personalidad para ensenar vy
brindar sus conocimientos a los que
a €l se acercaron, en forma humana,
desinteresada y siempre con espiritu
juvenil, lo senfalan como una figura
excepcional, digna de ejemplo, que
perdurara en el tiempo junto con sus
importantes trabajos que dejo publi-
cados para estudio de las generacio-
nes venideras,

“La Asociacion Argentina de Carre-
teras expresa por mi intermedio su
pesar por la muerte del Dr. Ruiz, cu-
yas dotes humanas le valieron la
amistad y el afecto de los hombres
de nuestra Institucién, a la cual per
teneciera desde que se fundo.

“Con toda uncion eleva sus preces
por el descanso eterno de su alma’.
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Factores que Influyen en la Compaclacion
de Mezclas Aslalticas

Traducido de la' publicacién “The Asphalt Institute” por el Ing. Alfredo H. Marini

El resultado de pavimentos asfal-
ticos depende en alto grado de la
compactacién inicial de capas asfal-
ticas.

El efecto de la compactacién es
forzar las particulas de agregado a
estar en contacto y luego mantener
ese contacto mediante el asfalto, De
esta forma el pavimento tendra esta-
bilidad, cohesion e impermeabilidad.

Estabilidad: define la posibilidad
de un pavimento de mantener o res-
taurar su equilibrio bajo cargas de
transito que tienden a desplazarlo.
No puede desarrollarse estabilidad
sin la friccion que tiene lugar cuan-
do por compactacién se mantienen
las particulas en contacto.

Cohesién: permite mantener uni-
dos los componentes de la masa del
pavimento. Resulta de la accion
adhesiva del asfalto y relleno mine-
ral. La cohesién comunica resisten-
cia a traccién, La compactacion une
las particulas y permite que el cohe-
sivo que recubre particulas las man-
tenga en contacto. i

Impermeabilidad: es la resistencia
del pavimento al paso de agua y ai-
re. Se favorece la impermeabilidad
aumentando la densidad para evitar
que los vacios de la masa queden in-
terconectados.

Por medio de una compactacion
adecuada se pueden obtener capas
de rodamiento resistentes, durables
y lisas.

Efecto de las propiedades
de materiales

La compactabilidad de la mezcla
es afectada por el agregado y el
asfalto.

La friccién entre particulas de
agregado resiste a la compactacion,
pero al mismo tiempo da estabilidad
a la mezcla compactada. La friccion
es funcién de la textura superficial
del agregado y de la forma de par
ticulas. Por lo tanto, los agregados
de superficie rugosa hacen necesa-
ria mayor energia de compactacién
que las mezclas méas trabajables.

12

La friccion granular depende de la
rugosidad de todo el agregado, pero
fundamentalmente de la fraccion que
pasa 3/8" (9,5mm).

Si los agregados son débiles puede
partirse al pasar rodillos metélicos
(aplanadora) dificultando la compac-
tacion.

Los agregados absorbentes secan
la mezcla y también dificultan la
compactacion.

La granulometria influye también
en la compactabilidad. La granulome-
tria uniforme es mas facil de com-
pactar por procedimientos conven-
cionales. El exceso de material grue-
so vuelve asperas a las mezclas y se
requiere mayor esfuerzo para la com-
pactacion, mediante compactadores
pesados en la pasada inicial.

Los excesos de arena hacen a las
mezclas excesivamente trabajables.
Estas mezclas son blandas especial-
mente en el caso de arena de caras
redondeadas de tamano cercano al
tamiz N° 30. Deben usarse rodillos
livianos y temperatura de compacta-
cion algo baja pues la mezcla es
inestable.

El relleno mineral
cohesion.

incrementa la

Si la cohesion es baja las particu-
las no estaran en contacto intimo
después de la compactacion. Las
mezclas con exceso de filler son muy
rigidas y dificiles de compactar.

La viscosidad afecta a la compac-
tacion, si la viscosidad es alta tien-
de a oponerse al movimiento de par-
ticulas bajo los rodillos. Si la vis
cosidad es muy baja las particulas
se mueven- facilmente al compactar,
aunque la cohesién no es suficiente
para unir particulas en la mezcla
compactada.

El asfalto caliente actia como lu-
bricante, atemperando la friccién en-
tre particulas, En la mezcla fria des-
arrolla sus propiedades ligantes.

El grado de penetracidn del asfalto
influye también, a mayor viscosidad
es més dificil compactar. Para redu-
cir la viscosidad suele compactarse
a mayor temperatura.

Las mezclas pobres de asfalto son
dificiles de compactar, y no se des-
arrolla integramente la cohesion en
servicio.

El exceso de asfalto vuelve a la
mezcla inestable bajo el peso del
rodillo.

Efecto de espesor de capa

En general es mas facil compactar
capas de espesor considerable. Man-
tienen el calor por mas tiempo per
mitiendo mayor nimero de pasadas
de rodillos.

En capas de poco espesor el en
friamiento rapido obliga al paso de
rodillos inmediato y a completar la
compactacion rapidamente.

En consecuencia, en capas de 5cm
o menos compactado la temperatura
de mezcla debe ser algo mayor para
permitir un numero de pasadas de
rodillo suficiente antes de enfriar
las mezclas.

A espesores mayores, 8 0 mas
centimetros es conveniente reducir
la temperatura de mezcla.

La colocacién de capas asfalticas
sobre capas débiles, que ceden ante
la presién no es recomendable. Si
no puede evitarce puede ser favora
ble usar capas de mayor espesor
que tienden a proteger la capa infe-
rior. También deben usarse rodillos
mas livianos. Si se obtiene densidad
aceptable en la primera capa colo-
cada, la mayor resistencia de la mis-
ma permite compactar perfectamente
las capas colocadas por encima.

Efecto de temperatura de la mezcla

La temperatura de mezcla es el
factor principal en la compactacion.
Sélo puede compactarse nueva mez-
cla cuando el cemento asfaltico per
manece fluido para actuar como lu-
bricante.

Si enfria desarrolla sus propieda-
des adhesivas y el rodillado pierde
efecto. E| mejor momento para com-
pactar es cuando la resistencia a la
compactacién es minima, aunque si
suficiente para soportar. los rodillos
sin desplazamiento excesivo.



La temperatura optima esta ligada
a propiedades de la mezcla (fric-
cion intergranular, granulometria de
la mezcla y viscosidad del asfalto).

En la mayoria de las mezclas pue-
de incrementarse la densidad por
compactacion siempre que la tempe-
ratura de la mezcla entre 6 y 12 mm
de profundidad a-partir de la super
ficie sea igual o mayor a 86° C.

La temperatura mejor para com-
pactar sera diferente para diferentes
tipos de mezclas.

Efectos de condiciones
climaticas en la compactacion

La temperatura ambiente tiene un
efecto importante en la compacta
cion. Si la temperatura es baja la
mezcla enfria rapidamente. En ca
pas de hasta 5 cm de espesor la tem-
peratura ambiente de distribucion
debe ser mayor a 15° C.

En capas de 10cm a 20 cm de es-
pesor se admite que esa temperatura
sea como minimo 0° C.

El viento afecta a la compacta
cion, si es fuerte enfria rapidamente
la mezcla especialmente en tiempo
frio. El viento frio tiende a producir
una cascara en la superficie de la
mezcla de 9mm a 12 mm de espe-
sor. Debe verificarse si esta céscara
existe antes del paso de aplanadora
metalica.

La temperatura de la capa sobre
la que se distribuye la mezcla es
también importante. Si se compactan
capas de espesor considerable se
reduce este efecto.

En la figura N° 1 se indican combi-
naciones de temperaturas de distri-
bucion de mezclas y de superficie
de apoyo que permiten el tiempo su-
ficiente para compactar.

Los resultados que se obtienen son
conservativos, probablemente tempe-
raturas de mezcla muy inferiores ad-
miten una compactacion adecuada.

Ejemplo: Una capa de 8 cm de es-
pesor se colocara sobre una superfi-
cie que tiene 9° C de temperatura.
Se intersecta en todos los graficos
el espesor 8cm en 9° C de tempe-
ratura de base y se obtienen los si-
guientes tiempos para enfriar a 85°C.

Temperatura de mezcla Tiempo
149° C 35 min
135°C 29 min
121° C 22 min
107° C 14 min

La temperatura se selecciona co-
nociendo el tiempo necesario para
compactar.
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FIGURA 11— TIEMPO NECESARIO PARA QUE LA MEZCLA ASFALTICA ENFRIE HASTA 85°C

* Velocidad del viento - 18 Km/hora.
* Temperatura de base: es la temperatura de la superficie sobre la que

reposa la mezcla asféltica.

* 85°C es la temperatura del material determinada a profundidad entre
6 mm y 12 mm a partir de la superficie.
La temperatura promedio de todo el espesor de material es en estas

condiciones 80" C.

* No se recomienda colocar espesores menores a los indicados en las
curvas si la temperatura de base es 1° C.

Fuerzas de compactacion

Las fuerzas que actian durante la
compactacion se indican en los es
quemas para ilustrar los principios
mas que las condiciones exactamente
existentes.

En la figura N° 2 se observa que
las fuerzas actuantes en la capa as-
faltica tienen un desarrollo aproxi
madamente circular.

La superficie del pavimento tiende
a deformarse siguiendo la misma
forma.

Debe confinarse a la mezcla antes
del comienzo de la compactacién. En
la figura N° 3 se observa el efecto
de esas fuerzas durante la compac-
tacion.

Se observa bajo la carga de com-
pactacion la linea curvada de fuer
zas en la mezcla.

La linea curvada siguiente repre-
senta la fuerza de reaccion de la
mezcla al movimiento de particulas,
la que proviene fundamentalmente de
la friccion entre particulas de agre-
gado, incrementada por el cohesivo.

Al bajar la temperatura de mezcla
la fuerza cohesiva aumenta. El confi-
namiento estd representado por las
fuerzas horizontales.

El confinamiento que proporciona
la mezcla se incrementa al crecer la
compactacion. Al descender la tem-
peratura de mezcla crece la presion
de confinamiento al incrementarse la
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viscosidad del cohesivo. La figura
N¢ 4 indica el confinamiento en la
superficie y base de capa asfaltica.
Las fuerzas verticales superiores re-
presentan la presion del rodillo. Las
inferiores representan la reaccion de
la base.

La base debe ser firme para que
el confinamiento en la capa inferior
de la mezcla sea suficiente. No es
posible compactar adecuadamente la
mezcla si cede la subrasante, por
ser blanda. Debe en estos casos ser
reforzada lo que se consigue por los
siguientes métodos:

— Sacar y reemplazar el material
blando

— Estabilizar la zona blanda con adi-
tivos

— Cubrir el area blanda con material
no tratado

— Colocar material asfaltico en una
sola capa de espesor suficiente.

Rodillos metalicos

Las fuerzas que se originan al pa-
so del rodillo en una mezcla de aglo-
merado asfaltico sobre subrasante
firme se indican en la figura N? 5,

Las fuerzas bajo el rodillo son re-
sistidas por la base y el confina-
miento de la mezcla. En los bordes
del rodillo las lineas de fuerza si-
guen una forma circular como se in-
dica en la figura.

Estas lineas de fuerza tienden a
levantar la mezcla cerca del borde
del rodillo a una distancia de 7 a
10 cm del mismo.

La figura N¢ 6 indica un tandem
usado incorrectamente. La rueda de
trabajo va adelante en la direccion
de marcha,

Este error puede ser critico en al-
gunas mezclas, especialmente duran-
te la primera pasada.

Como esta rueda no es motriz
existe una tendencia a empujar la
mezcla dando lugar a una ola hacia
el frente.

Dentro de la mezcla se originan
dos fuerzas, una vertical hacia abajo
y la otra horizontal hacia adelante.

Sin embargo para que la compac
tacion cea eficiente las particulas de
agregado deben moverse vertical-
mente.

Las fuerzas horizontales no densi-
fican, més ain pueden dar lugar a
una reduccién de densidad.

El uso correcto del rodillo metéli-
co autopropulsado estd indicado en
la figura N° 7. La rueda motriz va
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adelante, en la direccién de la mez
cla no compactada. Se origina una
fuerza vertical hacia abajo ocasiona-
da por el peso de la rueda.

La fuerza rotativa de la rueda se
transmite a la mezcla, y tiende a
moverla méas que a empujarla hacia
adelante, dando lugar a una fuerza
practicamente vertical.

Otra razén de que vaya adelante
la rueda motriz es su mayor diametro
que permite presionar en una super-
ficie mas plana, minimizando la fuer
za horizontal, No se hunde en la mez
cla debido a su mayor radio. La
rueda motriz es la mas pesada y se
considera que es la de compactacion.

Como el mejor momento para comr
pactar es cuando la resistencia es
menor estando la mezcla caliente,
la primera pasada debe realizarse
con la rueda compactadora,

La presion de contacto no debe
exceder a la capacidad soporte de la
mezcla a compactar.

FIGSURS 7

Los compactadores mas pesados
deben usarse en las mezclas mas as-
peras y de mayor estabilidad parti-
cularmente en las pasadas iniciales.

En mezclas menos estables deben
usarse rodillos més livianos.

La diferencial de temperatura es
comun particularmente durante la
compactacién en capas finas.

En el caso de arrastre de mezcla,
como se ve en la figura N° 8, la tem-
peratura de la mezcla es mayor ha-
cia el centro de la capa. Debido al
esfuerzo horizontal de la rueda la
mezcla tiende a moverse horizontal-
mente segln la linea de puntos. La
mezcla debe moverse también en la
superficie, pero es mas rigida que
hacia el centro por su menor tempe-
ratura, por lo tanto al moverse se
fisura en lineas finas del espesor de
cabello hasta una profundidad de
9mm a 12 mm.

En planta se indican en la figura
Ne¢ 9 a las fisuras, no conectadas, de
7 a 10cm de longitud y de confor



TABLA RESUMEN DE FACTORES

QUE INFLUYEN EN LA COMPACTACION

Factores
- Agregado
* Superficie lisa
* Superficie rugosa
* Débil

* Absorbentes

- Asfalto

* Viscosidad
— Alta

— Baja

* Cantidad
— Alta
— Baja

-- Mezcla
* Exceso de agregado grueso

* Exceso de arena
* Exceso de filler
* Falta de filler

— Temperatura de la mezcla
* Alta

* Baja
— Espesor de capa

* Alto espesor
* Espesor bajo
— Condiciones del clima
* Baja temperatura de aire
* Baja temperatura superficial

* Viento

macion curvada. Si fueran conecta
das y extendidas formarian una cres-
ta curvada como se indica en la fi-
gura. La fisura en forma de cresta
curvada en mezcla asfaltica es tipica
del movimiento por deslizamiento.
Esto es exactamente lo que ocurre
bajo un rodillo cuando la mezcla res-
bala a la profundidad indicada por la
linea cortada indicada en la figu
ra N¢ 8.

Por ejemplo la mezcla resbalando
sobre si misma.

Como en cualquier tipo de rotura
por resbalamiento la cresta se for
ma en la direccion de las fuerzas
que las ocasionan. Cuando son for
madas por el calor, la conformacion
de fisuras se manifiesta generalmen-

Efectos

Friccion baja entre particulas
Friccion alta entre particulas
Se rompe bajo aplanadoras

Secan la mezcla, Dificultan la com-
pactacion

Movimiento entre particulas restrin-
gido

Movimiento entre particulas facil du-
rante la compactacion

Inestable y plastica bajo rodillos

Lubricacion reducida, compactacion
dificil

Mezcla dificil de compactar

Demasiado trabajable, dificil de com-

pactar

Rigidez a la mezcla, dificil de com-
pactar

Baja cohesion, la mezcla puede

abrirse

Dificil de compactar, falta cohesion
en la mezcla
Dificil de compactar, muy rigida

Mantiene la temperatura, mas tiem-
po para compactar

Pierde temperatura,
para compactar

menos tiempo

Enfria la mezcla rapidamente
Enfria la mezcla rapidamente

Mezcla fria, costras en superficie

te en la direccion del rodillo cuando
la rueda no motriz es la de avance.

El mismo tipo de conformacion de
fisura puede también ocurrir si el
resbalamiento tiene lugar a mayor
profundidad, tal el caso de la super-
ficie sobre la que se coloca otra ca
pa asfaltica, Sin embargo, estas son
mas largas, mas abiertas, entre 6 y
25 mm y extendidas en el espesor de
mezcla hasta el nivel de movimiento
horizontal De la misma manera ocu-
rrira deslizamiento aunque a mayor
profundidad.

En pocas ocasiones ocurren fisuras
por calor bajo la rueda motriz de una
aplanadora.

No debe colocarse balasto en la
rueda libre de una aplanadora. A ma-

Correcciones

rodillos livianos

Usar rodillos pesados

Usar agregados aptos

Usar rodillos neumaticos
Incrementar el contenido de asfalto
con la mezcla

Usar

Usar rodillos pesados. Incrementar
la temperatura
Usar rodillos livianos. Bajar la tem-

peratura

Bajar el contenido de asfalto
Incrementar el asfalto en la mezcla.
Usar rodillos pesados

Reducir el agregado grueso. Usar
compactadores pesados
Reducir arena en la mezcla. Usar

compactadores livianos
Reducir el filler en la mezcla. Usar
compactadores pesados
Incrementar el filler en la mezcla

Reducir la temperatura de mezcla

Incrementar la temperatura de com-
pactacion

Compactacion normal

Compactar antes que enfrie la mez
cla. Incrementar la temperatura de
mezcla

Compactar antes que enfrie la
mezcla

Incrementa
mezcla

Incrementar espesor de mezcla

la temperatura de

yor peso y menor diametro de rueda,
mayor es la profundidad que se hun-
dira en la mezcla, incrementando la
fuerza horizontal durante el rodillado,
con lo que se incrementan las posi-
bilidades de fisuracion.

Rodillos neumaticos

Existen diferencias de opinién res
pecto a los beneficios de usar rodi-
llos neumaticos.

Sin embargo, las posibilidades de
rodillos neumaticos no pueden ser
igualadas por aplanadoras estaticas
o vibradoras.

Los rodillos neumaticos han sido
usados exitosamente para las pasa-
das iniciales o secundarias de com-
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pactacion. También demostraron ap-
titud para acondicionar superficies
asfalticas terminadas, por medio de
la accion de amasado de neumaticos.

Aunque ambos tipos de compacta-
cion son diferentes. y pueden ser
usados con éxito, la accion de ama-
sado sdlo puede obtenerse mediante
rodillos neuméticos.

La figura N° 10 ilustra como accio-
na un rodillo neumético cuando se
usa en uno de los dos procesos an-
tes mencionados. La grafica de la
izquierda muestra la accion de ama-
sado de rueda sobre una superficie
compactada de concreto asféltico. La
de la derecha indica las fuerzas ac-
tuantes bajo el neumatico durante
la compactacion.

Como en el caso de aplanadora,
para compactar la mezcla es nece-
sario que esté adecuadamente con-
finada.

En el caso de sub rasantes débiles,
puede ser més critico un rodillo neu-
mético que una aplanadora, debido
a la rigidez transversal de los rodi-
llos metélicos.

La figura N® 6 muestra la onda de
material frente a la aplanadora, en
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el caso de que la primera rueda no
sea la motriz, durante la pasada ini-
cial. El movimiento de material en
esta onda es longitudinal y se ex-
tiende en todo lo ancho del rodillo.

En los rodillos neumaticos no ten-
dra lugar el movimiento longitudinal
de la mezcla a menos que el didme-
tro de ruedas sea tan pequefo que
las ruedas se hundan profundamente
en la mezcla durante la pasada ini-
cial. Si esto sucede, el rodillo neu-
mético elegido no sera apto para la
pasada inicial,

El diametro de rueda tiene el mis-
mo efecto en rodillos neumaticos
que en aplanadoras.

Usando diametros grandes el pe
so del rodillo presiona mediante una
cara plana sobre la mezcla. La fuer
za horizontal ocasionada por el neu-
matico se miniminiza durante la pa
sada inicial. Como en el caso de
aplanadoras las ruedas de gran di&
metro no se hunden en la mezcla tan
profundamente, lo que reduce las
fuerzas horizontales. El movimiento
de mezcla bajo los neumaticos tien-
de a ser lateral como se indica en
la figura N° 10. Puede ocasionar pe-
quenos levantamientos de mezcla in-
mediatamente adyacente al neuméti-
co, los que generalmente son insig-
nificantes y son aplanados en las
pasadas siguientes.

La compactacién con rodillos neu-
maticos, usada para pasada inicial o
en las siguientes debe continuar
hasta que las marcas de neumaéticos
y depresiones sean eliminadas. En
condiciones normales, cuando un ro-
dillo neumatico estéd sobre la super
ficie de una capa firme, no existe
practicamente componente horizontal
de fuerzas sobre el pavimento. La ra-
z6n es que, contrariamente a la ac
cion de una aplanadora, los neumati-
cos se aplanan en la parte inferior.
Esto permite practicamente un 100 %
de fuerza vertical.

Algunos factores afectan el com-
portamiento de rodillos neuméticos
cuando ce usa en la pasada inicial y
en la compactacion. El control de la
presion de contacto de neumaticos
es critico para el mejor comporta-
miento en este tipo de equipo. La
presion mas efectiva es la mayor
que pueda usarse sin sobretension
en la mezcla, Esta presion es varia
ble con el tipo de mezcla. Para pavi-
mentos normales la presion es cer
cana a 90 libras/pulgada® cuando los
neumaticos estan calientes. Esto sig
nifica 70 a 75 para neumaticos frios.

La presién debe reducirse algo si
se compacta mezcla arenosa de esta-
bilidad y cohesién relativamente re-
ducidas. Generalmente se usan rodi-
llos de nueve neumaticos. También
se usan con éxito de 7 a 11 neumé
ticos, previo ajuste apropiado de car-
gas y presion de inflado.

Como regla, el peso por cada rueda
del rodillo no debe exceder 3.000 a
3.500 libras (1.350 a 1.600kg).

Para la pasada inicial el diametro
interno de neumético debe ser 20
pulgadas (50 cm),

El ancho comin de neumético es
de 9 pulgadas (22,5cm) y ocasional-
mente de 11 pulgadas (27,5cm).

No deben mojarse los neumaéticos
para compactar mezcla en caliente.
Debe permitirse que los neumaticos
se calienten al avanzar la compacta-
cion. Mientras se calientan, la mez-
cla puede pegarse algo a los neu-
maticos aunque sera limpiada gra-
dualmente por elementos mecénicos
de los rodillos. Cuando se calientan
los neumaticos dejan de adherir a
la mezcla.

Las fisuras por calor antes des-
criptas pueden ser selladas por me-
dio de la accion de amasado de los
neumaticos. Este amasado se puede
conseguir durante la construccion o
atn dias después. Si se produce esta
demora debe exponerse el pavimen-
to al calor del sol por lo menos du-
rante dos horas para elevar lo sufi-
ciente la temperatura del pavimento
de modo que la accion del rodillo sea
efectiva.

El control de presion de rodillos
es también importante si se usan ro-
dillos neumaticos para amasar la
mezcla.

Los criterios para amasar una su-
perficie asfaltica terminada son algo
diferentes.

La presion de neumaticos debe os-
cilar entre 50 y 60 Ib/pulg®. La me-
nor presién permite mayor area de
contacto con el pavimento y tiende
a proporcionar méas amasado que a
presiones de inflado mayores.

Para amasado el mejor compac
tador es el de nueve neumaticos,
siendo también satisfactorios los de
7 u 11 neuméticos.

El peso por rueda no debe ser su-
perior a 1.500 a 2.000 libras (675 a
900 kg) .



El tamafno de neumatico puede ser
de 15, 17 a 20 pulgadas de di&
metro (37,5; 425 o 50cm). an-
cho méas recomendable es 9 pulga-
das (22,5cm) aunque pueden utili-
zarse otros.

La mejor temperatura en cuanto
a efectividad.-es de 100" F (38" C) al
comenzar el paso de rodillos. Deben
realizarse 8 a 10 pasadas sobre la
superficie a amasar.

Secuencia del rodillado

Debe considerarse no solamente
el nimero de pasadas sino también
la ubicacion de la primera pasada vy
la secuencia de pasadas sucesivas y
superposicion entre las mismas.

La velocidad no debe exceder 3 mi-
llas/hora (5 km/hora) y deben evi
tarse giros cerrados y arranques ra-
pidos.

En capas de poco espesor, para
rodillos metdlicos estaticos la se-
cuencia recomendada es la indicada
en la figura N° 11.

DIRECCION DE LA
TERMINADORA

ANCHO DEL
R\ODILLO

FIGURA 11

La compactacion debe comenzar
por el borde mas bajo del material
distribuido. El rodillo debe moverse
tan cercano a la distribuidora como
se pueda.

En este movimiento el rodillo avan-
za hacia adelante. El segundo movi-
miento lo realiza marcha atras sobre
el mismo sendero hasta que el rodi-
llo llegue al material previamente
compactado, En este punto se tras-
lada marchando hacia adelante al
sendero nlmero 3 acercandose lo
més posible a la terminadora. El
cuarto movimiento es en marcha
atras sobre el tercer sendero, repi
tiéndose la operacion previa. Una vez
cubierto el ancho total de mezcla dis-
tribuida, el rodillo girara sobre el
material distribuido hasta el borde in-
ferior, repitiendo el proceso. Si se
cumple esta secuencia la superposi-
cion entre pasadas sucesivas no ne
cesita superar 7 a 10cm.

ALTA AMPLITUD BAJA AMPLITUD
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Para construccion en capas de gran
ecpesor el proceso debe comenzar
entre 12 y 15 pulgadas (30 a 38 cm)
del borde inferior no confinado has-
ta que la porcién central de material
distribuido esté compactada hasta al-
canzar algin grado de estabilidad.
Las pasadas sucesivas de rodillo de-
ben progresar gradualmente hacia
los bordes. El borde no compactado
provee un confinamiento inicial, mi-
nimizando el movimiento lateral de
mezcla.

Después de compactar la parte
central de mezcla, ésta soportara el
rodillo y permitira compactar los bor-
des sin movimiento lateral.

Compactacion con
equipos vibratorios

Los requerimientos especificos pa-
ra obtener densidad mediante equipo
vibratorio son los mismos que rigen
para equipos de compactacion esta
ticos.

Debe existir una sub-rasante esta
ble, confinamiento adecuado de mez
cla, trabajabilidad adecuada de la

mezcla, y utilizacion apropiada de la
energia. Estrictamente, los rodillos
vibratorios no compactan por vibra-
cion, sino por impacto. Un peso ex
céntrico en la rueda produce vibra-
cion, pero la energia es suministrada
a la mezcla fundamentalmente por
impacto y por peso. Las particulas de
la mezcla reciben sin embargo algo
de energia vibratoria.

La frecuencia y la amplitud de vi-
bracion son graduables en la mayor
parte de los equipos vibratorios.

La amplitud controla la cantidad de
energia cedida a la mezcla en cada
movimiento de arriba a abajo de la
rueda,

La frecuencia indica el numero de
veces por minuto con que se aplica
la energia de dicha fuerza.

Estos impactos producen ondas de
presion que se transmiten pasando
por la mezcla como se ve en la fi-
gura N° 12.

Para asegurar la lisura superficial
en la compactacion vibratoria, deben
regularse la frecuencia de vibrado y
la velocidad de avance del rodillo de
manera que se produzcan por lo me-
nos 10 impactos hacia abajo por ca
da 30cm de avance del rodillo. La
relacion entre velocidad y frecuencia
se ilustra en la figura N° 13,

Al aumentar la velocidad del ro-
dillo a una determinada frecuencia de
vibracion crece el espaciamiento en-
tre impactos. Se reconoce que para
mezclas asfélticas el mejor método
es usar la frecuencia maxima posi-
ble, adecuando la velocidad del ro-
dillo de manera que se obtenga el
espaciamiento requerido.

La figura N° 14 ilustra cuatro for-
mas distintas de usar equipos vibra-
torios con dos ruedas vibrantes.

La primera forma es usar el equi-
po sin vibraciéon. Actia como una
aplanadora estdtica de dos ruedas en
tandem.

El segundo modo usa vibracion en
la rueda trasera y la delantera en for-
ma estatica.

Este modo puede resultar aconse-
jable para mezclas de baja estabi-
lidad.

El tercer modo es con vibracion en
ambas ruedas, usada sobre mezcla
estable para obtener maxima com-
pactacion.
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El cuarto modo consiste en vibra-
cion en la rueda delantera, se usa
a veces para obtener compactacion
con esta rueda -y terminacion lisa
con la rueda posterior estatica.

Se elige el modo segun propieda-
des de la mezcla y condiciones pro-
pias del proyecto.

Al usar equipo vibratorio debe te-
nerse presente que la energia sumi-
nistrada debe ser absorbida por la
mezcla a compactar,

El control de amplitud le permite
al operador variar la fuerza desarro-
llada por la rueda y en consecuen-
cia la energia suministrada a la
mezcla.

Puede necesitarse ajustes de am-
plitud segtin el tipo de mezcla a com-
pactar.

Por ejemplo, deben realizarse ajus-
tes de amplitud en casos de cam-
bios en estos pardametros: espesor
de capa, temperatura de la mezcla,
granulometria, contenido de filler y
de asfalto.

El equipo debe vibrar tUnicamente
mientras esta en movimiento. Si con-
tinda la vibracion mientras esta de-
tenido o mientras gira o cambia de
direccion, cada rueda vibrante pro-
ducird una depresion en el pavimen-
to en el punto de parada.

La mayor parte de los equipos mo-
dernos posee elementos de corte
automético de vibracion cuando el
equipo se detiene.

Generalmente no se usa vibracién
para compactar capas de poco espe-
sor. En el caso de mezclas arenosas
en capas finas existe en particular
una falta de material para absorber
la energia de los vibradores. La ener
gia pasa entonces a través de la
mezcla compactada y rebota a partir
de la capa del pavimento que estd
siendo reforzado. La energia vuelve
a la mezcla de la capa de refuerzo
y la descompacta. En estos casos los
equipos vibradores deben usarse en
forma estética.

Sea en vibracién o en forma esté
tica la velocidad de avance de equi-
pos de compactacion no debe ex
ceder 5 km/hora (14 m/seg o
60 m/min), sea en aplanadoras o
compactadores neumaticos.
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ESCUELA DE CAMINOS

La Escuela de Graduados - Inge-
nieria de Caminos dependiente del
Departamento de Transportes de la
Facultad de Ingenieria de la Univer-
sidad de Buenos Aires, cumple 25
anos de existencia.

Originada en un convenio entre la
Direccion Nacional de Vialidad y la
Universidad de Buenos Aires, se fun-
dé el 5 de noviembre de 1958.

Su finalidad principal es la de for-
mar universitarios especializados en
el campo de la ingenieria vial, a fin
de que una vez capacitados en esa
disciplina puedan integrarse a las
Reparticiones del Estado como a la
actividad privada.

Estos fueron sus objetivos prima-
rios, pero su influencia gravité en tal
forma que actualmente integran su
plantel de alumnos, profesionales
de Vialidad Nacional, Vialidades Pro-
vinciales, de la Fuerza Aérea, parti-
culares y también dos becarios del
exterior pertenecientes a las Repu-
blicas del Ecuador y Honduras.

Excluyendo la del presente afio han
pasado 20 promociones y recibido su
Certificado expedido por la Univer
sidad de Buenos Aires doscientos
sesenta alumnos.

Durante su transcurso, se dictan
veinticinco materias que cubren una
amplia gama de la especialidad vial.

Cuenta ademas con una biblioteca
completa sobre temas de la espe
cialidad y un laboratorio de idiomas
especializado en inglés técnico.

Las tareas se desarrollan en e] 2°
piso del Departamento de Transpor-
tes de la Facultad de Ingenieria, calle
Las Heras N¢ 2214, donde también se
encuentra el laboratorio de investiga-
ciones viales en el cual se realizan
trabajos de investigacion que se han
presentado a diversos congresos.

El laboratorio de investigaciones
viales también ejecuta trabajos de
rutina o especiales mediante el pago
de aranceles para consultoras, em-
presas contratistas y particulares ba-
jo la denominacién “Trabajos a Ter

ceros''. Estos aranceles permiten la
compra. mantenimiento y renovacion
de los equipos de ensayos.

Este aniversario encuentra a la Es-
cuela en una evolucion constante ha-
cia la ensenanza de las técnicas mas
modernas y efectivas, con el propé-
sito de atender las necesidades via-
les actuales y futuras.

Desde su creacién, la conduccion
de la Escuela cont6é con profesionales
de extraordinaria relevancia en el
quehacer vial del pais, como su pri-
mer Director, el ingeniero Enrique
Humet, que cubrié el periodo 1958 a
1973. Graduado en la Universidad de
La Plata con el titulo de ingeniero
civil e hidraulico comenzd su carrera
en la Administracion de Vialidad de
la Provincia de Buenos Aires hasta
llegar a integrar el Directorio de la
Direccion Nacional de Vialidad.

Su constante perseverancia en for-
mar jovenes profesionales en la ac
tividad vial, encuentra eco en la
Universidad de Buenos Aires mate-
rializandose la creacion de la Es-
cuela de Graduados - Ingenieria de
Caminos que lo lleva a asumir su
Direccion.

Al alejarse el Ing. Humet, las fun-
ciones de Director recayeron en una
esporadica intervencién a cargo del
ingeniero A. Ferraro.

A partir de 1976 asume la res
ponsabilidad de la Direccion de la
Escuela el Ingeniero Radl Anibal Co-
lombo, distinguido profesional, tam-
bién formado en la disciplina vial,
iniciado en la Direccion Provincial
de Vialidad de Cérdoba —afio 1935—
para culminar como Ingeniero Jefe
en la Direcciéon Nacional de Vialidad
en el ano 1963.

Su destacada trayectoria en las
aulas de las Universidades de Cor
doba y de Buenos Aires lo llevan a
alcanzar la jerarquia de Profesor
Emérito. El 31 de marzo del corriente
afo se aleja de la Direccion de la
Escuela después de 7 afnos de in-
tensa actividad, por motivos perso
nales.

A partir del 5 de abril Gltimo, ocu-
pa el cargo de Director de la Es-
cuela, el Ing. Enrique L. Azzaro.



LA YII°
LI CONGRESO

ASAMBLEA

GENERAL DE

LATINOAMERICANO DE

FELAC Y EL

CONSULTORIA

Entre el 9 v el 11 de mayo pasado se realizé en el Centro Cultural
General San Martin la VII Asamblea General de la Federacion Latino-
americana de Asociaciones de Consultores v el III Congreso Latinoame-
ricano de Consultoria, en cuyo transcurso se consideraron y discutieron
temas de interés para esa actividad.

Actualmente la FELAC agrupa a las asociaciones representativas de
consultores privados de Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Chile, Ecua-
dor, México, Paraguay, Peri, Uruguay v Venezuela.

La delegacion de la Asociacion Argentina de Carreteras que participo
de las deliberaciones de estos dos acontecimientos estuvo encabezada
por su presidente, ingeniero Néstor C. Alesso.

Al acto inaugural asistio el ministro de Obras y Servicios Publicos,
ingeniero Conrado E. Bauer, quien lo hizo acompanado por los secreta-
rios de Obras Publicas, ingeniero Esteban Guaia; de Energia, doctor Alieto
Guadagni; de Recursos Hidricos, ingeniero Luis Urbano Jauregui y de
Comunicaciones, general Alejandro Barbieri.

La serie de discursos fue iniciada por el presidente de la Junta Orga-
nizadora, ingeniero Ricardo Barletta, quien destacé la nutrida participa-
cion de las delegaciones latinoamericanas, sefialando que ello “marca la
presencia adulta de la consultoria de la region como protagonista funda-

mental en el desarrollo econdomico y social de los paises de la region”.

Agrego luego el Ing. Barletta que,
"'quedara confirmado que las firmas
consultoras organizadas, estables e
independientes constituyen el marco
que optimiza la utilizacion de los re-
cursos humanos'.

Los profesionales argentinos des-
ocupados o mal ocupados sumados
a los que emigraron a otros paises,
sobre todo en las ramas técnicas
explican porqué la Argentina ha des-
cendido del puesto 7 al 40 dentro
del concierto internacional. Se dice
que la Argentina es la mitad de lo
que pudo ser, o, en otras palabras,
se ha dilapidado la mitad de los re-
cursos, que bien utilizados hubiesen
convertido a la Argentina en el do-
ble de lo que es hoy. ;No cree el
pais que ha llegado el momento de
rever lo que se ha hecho hasta ahora
y detener este constante retroceso?
Darle a la consultoria el lugar que
realmente le corresponde en la op-
timizacion del uso de los recursos
humanos. Abrir el mercado de la ener-
gia atomica, de la petroquimica, de
la siderurgia a los efectos de que
pueda obtenerse una real transfe-
rencia de la tecnologia en esos cam-
pos que permitan a las mismas ser
las embajadoras de la industria en
el exterior como lo son en los pai-
ses industrializados. Todo plan de
gobierno tiende a mejorar la educa-
cién, la salud, el nivel de vida, y en

una sola expresion, el bienestar cre-
ciente de la poblacion y para ello se
necesitan escuelas, hospitales, agua
corriente, cloacas, puentes, caminos,
centrales hidroeléctricas, termo y nu-
cleares, produccion de hierro, petro-
quimica, etc. y en el proyecto ini-
cial y construccion de dichas obras,
los protagonistas son los profesiona
les que intervienen.

Posteriormente, el ingeniero Bar-
letta, hizo la siguiente refexion: ;Co-
mo pueden producir mejores obras,
tanto bajo el punto de vista tecnold-
gico como economico? Con una or-
ganizacion dedicada a tales efectos,
es decir, especializada y entrenada
para esa actividad con dedicacion
practicamente exclusiva o como sub-
producto de otra actividad actuando
a ratos libres de la otra ocupacion
principal y solo esporadicamente.

Ese es el desafio que se le plan-
teara a los nuevos gobiernos que ac-
cedan en el pais.

En la Argentina la consultoria to-
davia es objetada y en algunos casos,
condenada a priori como medio ido6-
neo para una mejor utilizacién del
recurso humano.

Esperamos que los gobiernos futu-
ros den la oportunidad que hasta
ahora solo tuvo a medias y en forma
restringida, esperamos que vean la
experiencia de los paises mds indus-

trializados. Estamos seguros que lo
que todavia se cuestiona es dicho
sistema de organizacion que la con-
sultoria implica y no a los profesio-
nales en si, pues no podemos de nin-
guna manera aceptar que alguien
pueda pensar que los profesionales
argentinos que revistan en las em
presas publicas, sean mas ingenieros
y mas argentinos que los de las em
presas privadas,

Luego hablo el presidente de la
Camara Argentina de Consultores, in-
geniero Francisco Caneque, quien al
referirse al caso argentino expreso:

“En la Argentina la consultoria ha
sido débil en funcion de distintos as-
pectos, a algunos de los cuales haré
mencion en esta oportunidad. En
primer lugar, una consultoria fuerte
supone planes de inversion adecua-
dos y de alta tasa por parte del
sector publico. En aquellos paises
donde la consultoria esta intimamen-
te vinculada al desarrollo industrial
es, del mismo modo importante, que
la tasa de crecimiento del sector
privado sea también elevada.

“En nuestro caso, caso argentino,
donde la inmensa mayoria de las em-
presas de consultoria trabajan para
el sector oficial, es fundamental el
mantenimiento de una alta tasa de
inversion en infraestructura y en el
desarrollo del sector publico.
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“Lamentablemente, no se han da-
do procesos de mantenimiento o de
crecimiento parejo de la inversion en
el sector publico. Han habido algu-
nos afios mejores que otros, pero en
definitiva desde 1976 a 1982, todos
han sido de débil inversion frente a
las necesidades del pais, frente a“las
posibilidades del pais y frente a las
capacidades que ofrecia el =ector.

“No cabe duda que es a partir de
1976 cuando la actividad ha estado
y ha pasado por sus momentos maés
criticos. Una politica inspirada en
ortodoxias monetaristas, que se ha
aplicado con resultados nefastos en
todos los paises del cono sur, arra-
s6 con algun sector industrial e im-
posibilitd el desarrollo de la infra-
estructura de la Nacion. Grandes pro-
yectos y grandes obras se han pos-
tergado durante afos y afos sin que
los proyectos, como se suele decir
en nuestro sector, hayan salido de
los tableros de dibujo.

“En una economia mixta como la
nuestra, el sector publico es el ele-
mento dindmico de la economia, de
modo que el grado de actividad in-
terna del pais esta ligado fundamen-
talmente a la politica del gasto publi-
co. Por cierto, juegan otras variables
y el panorama es mas complejo, pero
queremos enfatizar su rasgo funda
mental.

“La crisis argentina es una crisis
global. Vale la pena explicitarlo por
que, seguramente, es el caso de otros
paises de América Latina. Argentina
pasa por una crisis econémica, que
es también social, que es politica y
por qué no decirlo, es también cul
tural. Un proceso de desarrollo, y
desarrollo es fundamentalmente la
suma, implementacién y realizacién
de proyectos que en buena parte po-
demos hacer nosotros los consulto-
res, exige no solamente un proceso
de inversién sino un acto deliberado
de decision politica, que conduzca a
ese tipo de desarrollo.

En la parte final de-su disertacion
el ingeniero Caneque dijo:

“En algunos paises existen ‘‘cuasi
consultoras” cuyo objetivo es la
promocion y planificacion del uso
de consultoras. Esto es loable, en
tanto, amplia las posibilidades del
sector.

“Finalmente, hemos reclamado, en-

faticamente, en multiples oportuni--

dades, una politica de apertura de
ciertas empresas a la colaboracion
de la Ingenieria Privada, tal como
ocurre en muchos paises del mundo.
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“La Comision Nacional de Energia
Atomica, Yacimientos Petroliferos
Fiscales, Gas del Estado, la Empre-
sa Nacional de Telecomunicaciones,
entre otras, deben operar como difu-
sores de tecnologia permitiendo el
aporte privado. Sélo con la manco-
munién leal, con el esfuerzo comin
del sector publico y privado, logra-
remos la transformacion estructural
que permita superar la dificil coyun-
tura que atraviesa el pais'.

A su turno, hablé el presidente de
la Federacion Latinoamericana de
Asociaciones de Consultores, inge-
niero Roberto A. Cozzetti, quien en
un pasaje de su discurso expreso:

“En una reciente gira por los pai-
ses de nuestra region he observado
personalmente los efectos generali-
zados de una contraccion en los ni-
veles de actividad econdomica, de
consumo y de inversion. He consta-
tado que la Consultoria esta sufrien-
do una sensible caida en su ritmo
de trabajo, como no podia ser otra
la consecuencia de tal situacion ge-
neral.

“El endeudamiento externo como
forma de suplementar el ahorro in-
terno, ya no sera posible en la me-
dida en que lo fue. Parece un hecho
que las decisiones de financiacion es-
taran preponderantemente ligadas a
la reconversion de las deudas ya ad-
quiridas, mas que a programas nue-
vos de inversién publica o privada.

“Parece dificil en estas circuns-
tancias, que los niveles de actividad
de la Consultoria puedan sostenerse,
ya que estan ligados fundamental-
mente a la inversion.

“Esta conclusion, a primera vista
sombria, debe sin embargo relativi-
zarse visto un conjunto de factores
que deberédn ser considerados.

“La Consultoria en Latinoamérica
aun dista mucho de haberse utiliza-
do adecuadamente. Los ciclos con
fuerte auges y caidas de trabajo han
estado ligados més con cambios de
actitudes y politicas frente al uso de
Consultorias, que a cambios en los
niveles del gasto publico. Una poli-
tica mas estable y una mejor progra-
macién en el uso de la Consultoria
podrian atenuar la presumible con-
traccion, y alin mejorar sus alterna-
tivas de trabajo".

El ingeniero Cozzetti —que en esa
.oportunidad finalizé su mandato co-
mo titular de la FELAC—, finalizando
su disertacion dijo:

“Hay sin duda, otros factores que
han limitado nuestro desenvolvimien-

to y que deberan corregirse aunque
no tuviéramos frente a nosotros el
desafio de una situacion dificil. Es
necesario que los identifiquemos y
discutamos la forma de encararlos.
El tratamiento de las soluciones y
propuestas debe atender el interés
general y no puramente el del sector
que representamos. Sélo de esa ma-
nera nuestras propuestas seran aten-
didas por los gobiernos.

“Quiero hacer breve referencia a
dos iniciativas a las cuales ha dedi-
cado la FELAC un esfuerzo particu-
lar en el dltimo ano: El relevamiento
y estudio de la Consultoria en Lati-
noameérica; y el proyecto de Acuer
do Regional de Consultoria presen-
tado a la ALADI para ser suscripto
en el marco del Tratado de Montevi-
deo de 1980. En ambas iniciativas
hemos contado con la invalorable co-
laboracion del Instituto para la In-
tegracion de América Latina - INTAL.

“Senores: Quiero desear a ustedes
que obtengan el mayor provecho de
la discusion de estos temas y los
otros que componen nuestro intenso
programa de esta semana.

“Finalmente, siendo esta la ultima
oportunidad que me dirijo a ustedes
como presidente de FELAC, encuen-
tro propicio este momento para ha-
cer publico mi agradecimiento a los
miembros del Directorio y a todos
quienes me apoyaron durante mi
gestion".

DISCURSO DEL MINISTRO BAUER

Cerrando la serie de discursos y
para declarar inauguradas las delibe-
raciones, hablé el ministro de Obras
y Servicios Publicos, ingeniero Con-
rado E. Bauer, quien senal6:

“Es altamente sugerente apreciar
a través de estas reuniones el cre-
ciente desarrollo de nuestra consul-
toria latinoamericana y la continui-
dad y paulatino afianzamiento de sus
organismos representativos, La ines-
tabilidad politica y econémica de
muchos de nuestros paises, agrava-
da por el marco recesivo de la eco
nomia mundial y la presencia inter-
nacional de bandas subversivas de
sesgo nihilista, hacen mas valiosa la
persistencia de grupos humanos e
instituciones que, cual fuertes hilos
de la trama sustantiva de nuestras
sociedades nacionales y su agrupa-
miento internacional, van constitu-
yendo los soportes firmes de su ac
cionar presente y la sustentacion di-
namica de su proyeccién futura.



“Es comprensible que respaldemos
la accion de la consultoria privada y
la deseemos cada vez mas capaci-
tada y eficiente, pues el MINISTERIO
DE OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS
es en nuestro pais el principal de-
mandante de servicios de ingenieria,
a través de sus Secretarias de
OBRAS PUBLICAS, ENERGIA, COMU-
NICACIONES. TRANSPORTE y RE-
CURSOS HIDRICOS y de las empre-
sas publicas que de ellas dependen.
Estas generan un conjunto de bienes
(especialmente petréleo, gas y car
bén) y suministran servicios (elec-
tricidad, ferrocarriles, obras sanita-
rias, teléfonos, correos, etc.) cuyo
aporte a la economia es del orden
del 10 % del producto bruto nacio-
nal. A su vez, las obras publicas
que ejecutan los diferentes sectores
mencionados representa una inver
sion anual equivalente a varios mi-
les de millones de ddlares; ello ge-
nera un importante requerimiento pa-
ra elaborar planes y proyectos, eva-
luar y prioritar inversiones y con-
trolar diversos aspectos de gestion,
ejecucion y produccion”.

En otro péarrafo de su discurso el
ingeniero Bauer, afirmo:

“Ademas de una responsabilidad
claramente delimitada y plenamente
asumida por ambas partes, estatal y
privada, y una leal colaboracion en
tre ellas. es necesario que la con-
tratacion de profesionales o grupos
consultores privados responda a re-
glas de juego perfectamente claras,
con suficiente difusion y que estimu-
len el perfeccionamiento general vy,
a través de una sana competencia, la
seleccion preferente de los mas ca
paces y con mayor experiencia posi-
tiva. En ello estamos empenados v,
con la colaboracion de todos uste-
des, podremos ir paulatinamente
avanzando en el convencimiento ge-
neral acerca de las bondades de esos
propésitos y en su mas cabal cum-
plimiento.

"Y ese desarrollo de Latinoaméri-
ca, actualmente rezagado, podra ad-
quirir rasgos seferos y estimulantes
de inspiracion espiritual y fraternal,
y de solidaridad humana, poniendo
con racionalidad, eficiencia y con-
viccién, el progreso econémico y tec-
nolégico al servicio del hombre. En
eso debemos comprometer nuestra
responsabilidad profesional y la
orientacion de la actividad de la con-
sultoria, determinando las diferentes
alternativas y seleccionando reflexi-
vamente las mas apropiadas.

El Ing. Conrado E. Bauer inaugura las deliberaciones. Lo acompana
el Ing. Roberto A. Cozzetti

“Por ello, entendemos que el re-
sultado de nuestra tarea, en nuestros
paises en vias de desarrollo, debe
ser algo mas que la construccion de

obras, la industrializacion y la acu-

mulacion de capital.

“Ella debe ser una contribucion vi-
gorosa para lograr un desarrollo en
que el hombre latinoamericano pueda
obrar con autonomia y realizar de
alli en mas, las actividades que sean
convenientes a sus intereses y los
de su pais".

Posteriormente, el ministro de
Obras y Servicios Publicos, agregd:

“No es el caso de explayarnos so-
bre la correcta significacion de lo
que llamamos firmas o empresas
consultoras, que son las represen
tadas en esta reunion, pero no po-
demos dejar de arriesgar una ca
racterizacion significativa de estas
entidades, en general complejas vy
de integracion multidisciplinaria, al
enfatizar que a través de ellas se
acumulan, difunden y utilizan practi-
camente los conocimientos tecnolo-
gicos; la investigacion que ellas pue-
den hacer consiste, fundamentalmen-
te, en adaptar tales conocimientos
a los casos concretos sobre los que
se actda.

“Para proveer este peculiar ser
vicio, las consultorias que son, fun-
cionando en estado de régimen, un

acabado producto y a la vez herra

mienta del proceso de desarrollo,

generan permanentemente significa-
tivas capacidades, que les permiten:

— Organizar el conocimiento deriva-
do de las actividades multidisci-
plinarias.

— Aprovechar |a infraestructura
cientifica y técnica de los paises.

— Generar en funcion de demandas
especificas proyectos, alternati-
vas, selecciones, realizaciones,
modificaciones, etc., destinados a
la produccion de nuevos bienes
y servicios o a su mejoramiento.

— Organizar entrenamientos en los
distintos niveles que se requie-
ran para mejor producir y conser-
var el capital fisico de la comu-
nidad.

— Guardar y usar memoria, con lo
cual la consultoria pasa a ser par
te importante de la cadena que
va del almacenaje de conocimien-
tos al envio de la informacidn,
proceso éste fundamental en un
futuro inmediato, para la amplia-
cion permanente del espacio en
libertad que necesita todo des-
arrollo.

“Estas condiciones, que definen la
potencialidad de la consultoria, de-
ben llegar a conformarse en un ins-
trumento basico para la busqueda de
la elevacion socioecondmica de una
comunidad”.
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INFORMACIONES DE VIALIDAD NACIONAL

Abril - Junio 1983

PLAN VIAL NACIONAL

En el transcurso de una conferencia de prensa realizada en la Direc-
cion Nacional de Vialidad, el 8 de junio ppdo., el titular de ese organismo
ingeniero Julio César Caballero (h), informé6 sobre el Plan Vial Nacional
en ejecucion, sobre la adjudicacién por parte del Banco Internacional de
Reconstruccion y Fomento (Banco Mundial) de un crédito de 100 millones
de dolares y el estado de las rutas y puentes ubicados en la zona de las

inundaciones.

En la oportunidad el ingeniero Caballero dijo:

“Cuando asumimos la conduccion
de Vialidad Nacional nos propusimos
revertir la situacion de la Vialidad
Argentina y a tal efecto decidimos
lanzar un plan de mas de 140 obras
con el objeto de reactivar la cons
truccion vial tan necesaria para po-
der tener los caminos en el estado y
condiciones que el pais necesitaba.

“Este plan fue concebido por pri-
mera vez en forma conjunta con las
22 Vialidades Provinciales. De este
plan. que en otra oportunidad publi-
camos, ya han sido licitadas y/o lla
madas a licitar alrededor de 60 obras.

“Otro de los objetivos necesarios
tendientes a lograr esta reversion,
era contar con los fondos necesarios
para poder llevar a cabo ese plan.
Con esa intencidn en setiembre del
ano pasado, realizamos nuestro pri
mer viaje a los EE.UU., a fin de re-
negociar créditos con el Banco Inter-
americano de Desarrollo y con el
Banco Mundial. Con gran alegria he-
mos visto coronados estos esfuer
zos, ya que en su sesion del dia 31
de mayo proximo pasado el Banco
Mundial ha aprobado un nuevo cré
dito de 100 millones de ddlares para
Vialidad Nacional.

Este crédito tiene grandes diferen-

cias con respecto a otros tomados.

por la reparticién en afios anteriores.
En primer término debemos estable-
cer que es un crédito tomado con 3
afios de gracia y 15 afos para su
amortizacion. Es decir que se termi-
nara de pagar dentro de 18 anos.
Constituyendo un magnifico perfil de
deuda externa, no solo para Vialidad
sino para el Pais,

“Es importante destacar que en
los anteriores créditos el Banco Mun
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dial solamente financiaba un 30 %
del proyecto. Con nuestras gestiones
hemos logrado elevar este 30 % de
financiacién al 50 % en lo que resta
del 42 Préstamo y al 45 % en todo el
5° Préstamo.

"Otro detalle importante de desta-
car es que este crédito es valido apli-
carlo a todo tipo de obra vial, sea de
construccion de nuevas obras. de re-
construccion, de conservaciéon y man-
tenimiento y/o estudios.

“También se ha negociado y apro-
bado el hecho de poder aplicarlo con
6 meses de retroactividad a las obras
que hayan sido llamadas bajo las nor-
mas y sistemas del Banco.

“Este crédito dispone asimismo de
500 mil délares y otros 500 mil no
asignados para ser utilizados en mo-
dificacién y elevacién del nivel téc
nico de los profesionales de la Via-
lidad Argentina, tema que ya hemos
materializado a través de convenios
celebrados con la Vialidad de los
EE.UU., ya que pronto técnicos y ex
pertos en determinados y precisos
temas viales de los EE.UU. vendran
a Buenos Aires a dar los cursos es
pecializados correspondientes.

“Asimismo, toda esta transferencia
de tecnologia que pretendemos eje-
cutar, la revertimos hacia las Vialida-
des Provinciales en cursos y semina-
rios que se estan ya realizando en
comin con el Consejo Vial Federal.

“En estos momentos acaba de irse
de Buenos Aires una mision técnica
del B.L.D. con el objeto de lograr de
dicho Banco. un cambio de asigna
cién de créditos ya existentes, jun-
tamente con otros créditos ya otor
gados por el Banco Mundial para ser
afectados inmediatamente a las obras

viales de reconstruccién en las zo-
nas perjudicadas por las inundacio-
nes, que han azotado todo el litoral.

Vialidad en la zona
de las inundaciones

“Con respecto a estas inundacio-
nes, Vialidad Nacional con toda cele-
ridad, ha debido abocarse a resolver
los distintos requerimientos que se
le han efectuado y al mismo tiempo
defender las obras de infraestructura
tan importantes como son los puen-
tes y caminos que se vieron atacados
por las aguas.

"En este aspecto debemos sefa
lar que dentro de la medida de nues-
tras posibilidades, se ha prestado to-
tal colaboracion a los gobiernos de
las provincias mesopotamicas que
asi la han requerido, recibiendo tam-
bién gran ayuda de las Vialidades
Provinciales, tendientes a resolver
los problemas de conservacion de los
caminos. puentes y otras obras de
arte afectadas.

“El problema mas influyente es el
que se ha creado en la Ruta Nacional
Ne¢ 12, en el tramo comprendido entre
las localidades de Ceibas y Brazo Lar-
go, donde la fiereza de las aguas ha
producido y sigue produciendo pro-
fundas socavaciones en los estribos
de la gran cantidad de puentes que
existen en ese tramo de ruta.

“Como es de conocimiento publico,
las aguas se llevaron fundamental-
mente dos puentes integros, uno so-
bre el Arroyo Grande y otro sobre
el Arroyo Sin Nombre.

“En el Arroyo Sin Nombre las ta
reas de pilotaje estén terminadas, y
en el Arroyo Grande prontas a fina-
lizar en estos dias. Ademas es muy



FUE SUSCRITO UN CONVENIO CON LOS ESTADOS UNIDOS

En la Direccion Nacional de Vialidad fue suscrito, el 31 de mayo
ppdo., un convenio de intercambio de tecnologia vial con los Estados Uni-

dos de Ameérica.

El documento que simboliza el ini-
cio de un programa de cooperacion
en la materia, se concretara mediante
cursos de adiestramiento y semina
rios a organizarse entre el ente ca-
minero nacional y la Administracion
Federal de Carreteras de los Estados
Unidos.

Fue firmado por el ingeniero Julio
César Caballero, titular de la Direc
cién Nacional de Vialidad y por el
administrador general del citado or-
ganismo vial norteamericano Sr. Ray-
mond Berthart, en presencia de los
secretarios de Obras Publicas y de
Transporte, Ing. Esteban Guaia y Dr.
Carlos A. Decurgez, del subsecre-
tario de Transporte, ingeniero Gaston
A. Cossettini y del embajador de los
Estados Unidos en nuestro pais. se
fior Harry Shlaudeman.

El texto del convenio es el si
guiente:

“Los representantes de la Direc
cion Nacional de Vialidad de la Re-
publica Argentina, denominada en
adelante “"DNV" y de la Administra
cion Federal de Carreteras (Federal

importante destacar el apoyo, desde
todo punto de vista. prestado por el
Ejército Argentino con el aporte no
solo de mano de obra sino también
de puentes Bailey, elementos flotan-
tes y lanchas lo que esta permitien-
do, en principio, lograr terminar con
los pilotajes aludidos, para luego
efectuar el lanzamiento de los puen-
tes que dardn una habilitacion pre-
caria a la ruta entre Ceibas y Brazo
Largo.

“Desgraciadamente es este un tra
mo muy castigado ya que no sola
mente tenemos socavaciones en es
tribos de puentes sino que también,
con las dos tltimas sudestadas he-
mos tenido importantes socavacio-
nes en los terraplenes del camino.
Socavaciones que estamos comba-
tiendo permanentemente,

“En este tema del “"combate de las
socavaciones’' y la elevacion de los
terraplenes es de gran y significativa
magnitud el aporte que presta el
Ejército Argentino”.

El sefior Raymond Berthart y el Ing. Julio C. Caballero durante la firma
del contrato.

Highway Administration) del Depar-
tamento de Transporte de los Estados
Unidos de América, denominada en
adelante “FHWA" celebraron una se-
rie de reuniones en los Estados Uni-
dos y en la Argentina, con el objeto
de iniciar un programa de coopera-
cién en materia de intercambio de
tecnologia vial mediante cursos de
adiestramiento y seminarios a orga
nizar entre la “DNV" y la "FHWA".

La "“FHWA'" celebra este convenio
dentro de la 23 U.S.C. 308"
Convenio

Articulo 12 — Con el fin de que la

“DNV" pueda capitalizar la experien-
cia obtenida por la “FHWA" en dis-
tintos trabajos de orden vial, ambas
partes se comprometen a coordinar
sus medios para el dictado de diver
sos cursos de perfeccionamiento
vial.

Articulo 2¢° — Los temas sobre los
cuales la “DNV" podra requerir la
experiencia de la "FHWA" versaran
sobre conocimientos técnicos en los
campos de operaciones de transito,
operacién, disefio y rehabilitacion de
carreteras y puentes, control del
mantenimiento de proyectos de cons-
truccién y otros temas conexos en

la medida que la "DNV" estime ne-
cesario.

Articulo 3¢ — La "DNV" se compro-
mete a proveer a la "FHWA" de la
informacion que le sea requerida a
fin de que esta ultima pueda progra-
mar las actividades a desarrollar pa-
ra concretar la transferencia de tec
nologia.

Articulo 4° — Los temas a tratar
seran seleccionados por la "“DNV”
pudiendo la "FHWA" desarrollarlos
de acuerdo con su Plan de perfeccio-
namiento profesional, previa confor
midad de la “DNV",

Articulo 5° — Previamente al dic-
tado de cada curgo o conjunto de
ellos la "DNV'" y la “FHWA" estable-
ceran: Temas a tratar; Caracteristi-
cas del curso; Profesionales de la
“FHWA'' que participaran; Monto de
los gastos a realizar; Informacion de
nivel de los participantes del curso;
Otros aspectos técnicos y adminis-
trativos que sea necesario definir.

Articulo 62 — La “DNV" acepta
proveer fondos por adelantado a la
“FHWA" para cubrir lo acordado so-
bre los gastos. Los detalles financie-
ros y administrativos serdn presen-
tados en una hoja adicional a este
acuerdo para ser ejecutados antes de
comenzar los trabajos.
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La Solucion del Problema de los Pasos
Ferroviarios a Nivel en la Capital Federal

Por los Ings. JUAN P. MARTINEZ (*) y ROMAN NADAL (%)

CUARTA PARTE

LA SOLUCION ALTERNATIVA: RECONSTRUCCION
DE LAS LINEAS FERREAS A DIFERENTE NIVEL

INTRODUCCION

Se lleg6 a la conclusién en la par-
te Il del presente estudio,(') que la
mejor solucién al problema de los
cruces ferrovarios de la Capital Fede-
ral es la construccion de pasos viales
en alto o en bajo nivel. Se justificé
esta afirmacion por tratarse de una
solucién esencialmente flexible, de
realizacion gradual sobre los proyec-
tos puntuales, y con costo limitado al
de dichas obras individuales: es por
lo tanto posible compatibilizar un pro-
grama de obras con la escasez de
recursos disponibles y ademas, se
tiene la certeza de encontrar un pro-
grama de obras con rentabilidad eco-
némica.

La otra solucion posible mante-
niendo las lineas ferroviarias dentro
de la Ciudad, consiste en su recons-
truccion a diferente nivel. Esta solu-
cion, como se vio, es de dudosa con-
veniencia para resolver la totalidad
del problema, fundamentalmente por
su elevado costo y por su falta de
flexibilidad. Sin embargo, no se des-
carté que pudiera ser la mas conve-
niente en algln caso, pero se recalcé
que ello, pese a su aparente evi
dencia, deberia ser exhaustivamente
demostrado.

Recientemente Ferrocarriles Argen-
tinos ha reactualizado la cuestién al
efectuar un estudio para la recons-
truccion en trinchera de la linea del
F.C.D.F. Sarmiento entre Caballito y
Liniers.

* De ATEC S. A. de Asesoramiento Técnico.

(1) “Las alternativas de solucién”, segunda
parte de este trabajo, en Carreteras
N¢ 102, mayo de 1982.
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Los resultados elaborados en la
Parte Tercera de este estudio, (2 nos
permiten agregar ahora algunos ele-
mentos de juicio relativos al orden de
prioridades de las distintas lineas fé-
rreas, en el caso de abordar su re-
construccion a diferente nivel.

Por otra parte, el hecho de cono-
cerse un proyecto concreto de apli-
cacion de la solucién C, resulta muy
interesante para efectuar un andlisis
mas pormenorizado del mismo, que
permita calificar el mérito de tal so-
lucién frente a la otra alternativa que
los autores proponen como realiza-

ble, los pasos viales en alto y bajo
nivel.

4. 1. Indice de prioridad
para la solucién C

Con criterio similar al expuesto en
la parte Tercera, es posible elaborar
un indice para asignar prioridad a las
lineas férreas ante una eventual so-
lucion poniéndolas a diferente nivel.
Aunque en la segunda parte (}) se
llega a la conclusién de que ésta no
es una solucién econémica para la
generalidad de los casos, no puede
descartarse que lo sea en alguno par-
ticular. Por lo tanto, resulta de inte-
rés identificar los tramos que pre-
sentan mayor prioridad para esta so-
lucién, lo que puede hacerse de
acuerdo con el criterio de urgencia.

(2) Tercera parte de este trabajo, Carrete-
ras N° 103/104, junio/septiembre de
1982. La Solucién Posible: “Los pasos
viales a diferente nivel”.

(3) Carreteras N° 102 (Mayo de 1982).

Los indices elaborados individual-
mente para cada paso a nivel en
base al tiempo total perdido durante
la hora pico, son sumables, porque
se basan exclusivamente en el tran-
sito de cada paso, sin considerar
aquel que podria ser atraido desde
otras calles al construirse puentes o
tineles en sélo algunas de ellas.

Un tramo de linea férrea produce
en la hora pico una pérdida de tiem-
po dada por:

FID =5 ThRj
i

donde la suma se extiende a todos
los pasos a nivel del tramo. que se-
rian suprimidos al reconstruir el fe-
rrocarril a diferente nivel.

En la tercera parte (*) se presentd
este indice para cada una de las Ii-
neas férreas de la Capital Federal. E|
mismo serviria para medir la grave-
dad de los inconvenientes causados
por el tramo, pero no considera el
efecto de la longitud del mismo, que
es determinante del costo de la so-
lucion,

Si se acepta que TTD es proporcio-
nal a los beneficios que produciria la
eliminacién de todos los pasos a ni-
vel del tramo, y que el costo de la
solucién, lo es a la longitud L del tra-
mo y al nimero de vias N, se deduce
que el cociente:

= TTDi
i
| =

NL

(4) Parte tercera, punto 7, cuadro 7.4, Ca-
rreteras N° 104, (septiembre 1982),



resulta proporcional a la relacion be-
neficio/costo de reconstruir el tra-
mo ferroviario. Esta suposicion es
imperfecta, ya que la sumatoria no
considera otros desbeneficios de los
pasos a nivel, fuera de las pérdidas
de tiempo: y la proporcionalidad en-
tre longitud y costo solo es aceptable
para un mismo tipo de solucién (via-
ducto, trinchera o tunel). De todos
modos el indice da una idea prelimi-
nar sobre cuéles tramos son indica-
dos para el analisis mas a fondo de
la Solucion “C".

Se observa que el nuevo indice
asigna prioridad a todos los tramos
que concentran un elevado TTD so-
bre una reducida longitud; pero otras
consideraciones son necesarias.

Para que los indices sean utiles, se
requiere una redefinicion de los tra-
mos ferroviarios aplicando criterios
econémicos y de operacion ferrovia-
ria, no tenidos en cuenta en el Cuadro
7. 4. presentado en la parte tercera
de este estudio (Carreteras N¢ 104).
Los factores determinantes son:

1. Hay puentes o tuneles viales pre-
existentes que convendra respetar
por su importancia, y que a me-
nudo fijan el principio o fin de un
tramo ferroviario: por ejemplo el
puente de la Av. San Martin
(FCGSM).

2. Otro aspecto importante es la cer-
cania de las vias a terrenos fe
rroviarios o no ferroviarios que
obstruyen en forma definitiva la
red vial, y que por lo tanto qui-
tan interés a la colocacion del fe-
rrocarril a distinto nivel, creando
en cambio condiciones favorables

para la construccion de puentes
viales aislados. Un ejemplo es el
F. C. Belgrano entre la calle Sal
guero y la Av. General Paz, cuya
contigiidad a los parques de Pa
lermo, al Aeroparque y a la Ciu
dad Universitaria determina que
sb6lo existan pocos cruces viales:
Sarmiento, Pampa y Udaondo. Es
claro que en este caso no corres-
ponde poner el ferrocarril a dife-
rente nivel, sino construir puen-
tes en esos tres lugares.

3. Las estaciones de carga o talle-
res importantes favorecen en ge-
neral que las vias principales que-
den a nivel en los puntos de ac-
ceso a los mismos. Por ejemplo,
es el caso de la estacion Colegia-
les cuyo ingreso, lado Este, esté
sobre la calle Federico Lacroze.

Una vez determinados los tramos
atendiendo a esas limitaciones sera
en primer lugar necesario verificar
que la contribucion al indice ¥ pro-
viene de varios PAN, con un aporte
importante de varios de ellos, y no
sea debido a uno solo muy importan-
te, en cuyo caso sera conveniente
resolver ese punto con un paso vial
a distinto nivel.

También debera observarse si un
mejor indice seria obtenible con una
redefinicion de tramos, limitando po-
siblemente el tramo ferroviario a di-
ferente nivel a una menor longitud
que concentre varios pasos viales
muy prioritarios.

A continuacién, utilizando la mis-
ma informacion que sirvio para los
indices de cada paso a nivel indivi-

CUADRO 4.1
TRAMDO LONGITUD
L Inicio Final Km

1 Mitre Libertador (E) Gral, Paz (E) 3.80
2 Mitre L. M. Campos (E) Monroe (1) 3,80
3 Mitre* (R} Monroe (E) Gral, Paz (E) 4,40
4 Mitre Monroe (E) Gral. Paz (E} 3.1
5 Urquiza Fco. Beird (E) Gral. Paz (E) 3,20
6 San Martin Paraguay (E) Dorrego i 3,00
7 San Martin Av. San Martin (E) Gral. Paz (E) 4,20
8 Sarmiento Donato Alvarez (E) AUS6 (E) 4,50
9 Belgrano Sur A. Alcorta (E) Séenz {]] 1,80
10 Belgrano Sur Perito Moreno (E) Cruz (E) 2,60
11 Belgrano Sur Escalada (E) Dellepiane (E) 2,20

* José Ledn Suédrez

dual, se han desarrollado los indices
por tramos. El Cuadro 4.1 presenta
los tramos considerados, que se
identifican con el nombre de calles o
avenidas, con indicacién de si el tra-
mo ferroviario en alto o bajo nivel
incluye o excluye a la respectiva ar-
teria. Por ejemplo, Av. General Paz
(E) significa que el tramo a diferente
nivel no incluye la Av. General Paz;
o bien Av. Saenz (lI) significa que
el tramo ferroviario salva a distinto
nivel la referida Avenida.

El mapa de la Figura 4.1 muestra
los tramos en cuestion.

No se consideran para aplicar la
solucion C los siguientes tramos:

F. C. Belgrano: Salguero - Av. Gral.
Paz, por ser contiguo al Aeroparque
y a los bosques de Palermo, sien
do solucionables por tres pasos
viales a distinto nivel aislados.

F. C. Urquiza: Av. Triunvirato - Av.
Francisco Beird, por ser contiguo a
terrenos de Agronomia.

F. C. Sarmiento: Rojas - Donato Alva-
rez, contiguo a la estacion de Car-
gas Caballito.

F. C. Sarmiento: AUG6 - Av. Gral. Paz,
por ser contiguo a los talleres Villa
Luro y Liniers del F.C.D.F. Sar
miento.

4, 2. Consideraciones
sobre la solucién C

En la Parte Il se expusieron los
principales inconvenientes de la So-
lucion C: elevado costo; imposibili-
dad de subdivision en etapas de di-
mension reducida; inflexibilidad fren-
te a la limitacion de recursos, etc.

TTD N 1
seq vias seg/m
66.448 2 8,7
118.834 2 15,6
339.698 2 38,6
21.967 2 4.6
68.667 2 10,7
180.258 2 30,0
106.557 4 6.3
288.212 2 32,0
38.380 2 10,6
9.298 2 18
11.745 2 28
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Otro factor importante no mencio-
nado anteriormente, es que la ejecu
cion de la solucion C requiere adop-
tar decisiones fundamentales respec-
to de las caracteristicas técnicas de
las obras a realizar, decisiones que
tienen una incidencia fundamental en
su costo y una influencia casi defi-
nitiva o irreversible en la explotacién
del ferrocarril.

En efecto, colocar un tramo fe-
rroviario a distinto nivel, exige de-
finir, entre otras, las cuestiones si-
guientes:

— La altimetria del proyecto.

— La cantidad de vias necesarias.

— Las estaciones a construir, agregar
o eventualmente suprimir.

— Las estaciones y playas de carga,
depdsitos de material rodante y
talleres.

En cada uno de tales aspectos se
presentan opciones entre alternati-
vas, con significativas y hasta deci-
sivas diferencias de costo.

Por lo comin, tratdndose de una
obra nueva, es necesario efectuar
previsiones para adecuar sus carac
teristicas técnicas a las necesidades,
tanto actuales como futuras. El pro-
blema es que las necesidades futuras
no coinciden con las actuales, y ade-
mas, no siempre son bien conocidas.

La alternativa de menor costo pue-
de resultar insuficiente para las ne-
cesidades futuras, y puede ser muy
dificil o imposible efectuar mas ade-
lante su adecuacidn.

Al contrario, la alternativa técnica
que satisfaga la mayor gama de ne-
cesidades futuras, resultard siempre
de costo excesivo, e incluso una
obra mas modesta pero prevista para
una futura adecuacion a las necesi-
dades futuras, puede resultar de cos-
to muy elevado,

Con la Solucién C, la opcidn entre
alternativas es ineludible. Requiere
un anélisis muy detenido y la reali-
zacion de estudios de cierta profun-
didad, costosos en tiempo y dinero.
Hecha la eleccion, el riesgo de que
no haya sido la correcta es grande.
Por ejemplo, la decision en cuanto
al nimero de vias, de pasar de doble
a cuadruple, puede multiplicar el cos-
to por dos o mas aln, siendo siempre
la incidencia econémica cuantiosa.

En cambio, con la Solucién D (pa-
sos viales), la situacién presenta di-
ferencias significativas. Si bien en
principio se debe dar una respuesta
a las mismas cuestiones, en realidad
la gama de aspectos dudosos a re-
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TRAMOS . POSIBLES PARA PLANTEAR

FIGURA 4-1

LA SOLUCION °C’

solver puede ser bastante mas limi-
tada, en funcion :de la ubicacién del
paso vial a construir.

Por ejemplo, tratandose de una ca-
lle alejada de las estaciones actuales,
la tnica cuestion a resolver es la del
nimero de vias: si sera igual al ac-
tual, disminuido o aumentado.

En primer lugar, con los pasos via-
les a distinto nivel la incidencia del
nimero de vias en el costo de la
obra vial, sin ser desdefable puede
ser porcentualmente bastante menor

que en el caso de la obra ferroviaria
a diferente nivel.

Como ademas el nimero de pasos
viales a construir en la Solucién D es
limitado, la incidencia de una decision
equivocada en cuanto a prever un
aumento de la cantidad de vias, sera
igualmente limitada en valores eco-
némicos totales, y siempre mucho
menor que con la Solucién C.

Por otra parte, aln si se optara por
mantener el ndmero actual de vias y
posteriormente surgiera la necesidad



de aumentarlo, la rectificacion en la
decision seria siempre de mas facil
realizacion en la Solucion D que en
la Solucion C.

Mientras con la Solucion C toda
decisién debe tomarse abarcando la
totalidad del proyecto, con la Solu-
cién D es posible una gran flexibili-
dad, como se vera:

En los casos de puente o tlneles
viales complejos y costosos, sea por
un gran volumen de transito o por las
particularidades técnicas de la obra,
la incidencia porcentual de un mayor
nimero de vias puede ser bastante
reducida; ademas, si se proyectara
para las vias actuales y en el futuro
fuera necesario ampliar ese numero,
habria que reconstruir una obra vial
compleja afectando un voluminoso
transito, con los respectivos incon-
venientes y perjuicios economicos.
En este caso por lo tanto lo aconse
jable es basar el proyecto en las pre-
visiones de aumento del nimero de
vias, soportando el reducido incre-
mento relativo del costo, y eliminan-
do los riesgos futuros.

En cambio tratandose de obras de
disefio simple o que sirven a escaso
volumen de transito, la incidencia de
un mayor nimero de vias puede ser
porcentualmente grande; a la vez
que por tratarse de obras de costo
menor, en el futuro en caso de re-
querirse mas vias, su posterior re
construccion no seria prohibitiva en
costo, ademas de afectar, como se
dijo, a un transito reducido. En con
secuencia, en estos casos podria
aconsejarse un proyecto de minima,
sin prevision de aumento del nimero
de vias.

De lo expuesto, surge la mayor
adaptabilidad de la Solucion D a una
diversidad de situaciones, en tanto
que se advierte la inherente inflexi-
bilidad de la Solucion C.

Para dejar ilustrado este aspecto,
se discuten a continuacion somera-
mente dos proyectos de Ferrocarriles
Argentinos de lineas férreas a dife-
rente nivel.

4. 3. Proyectos existentes
en la Capital Federal

Existen dos ejemplos de proyectos
de lineas férreas a diferente nivel en
la Capital Federal. Son ellos el via
ducto del F.C. San Martin entre Pa-
lermo y la Paternal; y la trinchera del
F.C. Sarmiento entre Caballito y
Liniers.

4. 3. 1. Viaducto Palermo - La Paternal

Este proyecto fue elaborado hacia
1954 por el Ferrocarril Gral. San Mar-
tin. Consiste en un viaducto de doble
via iniciandose en el punto donde la
linea férrea cruza la calle Paraguay
en alto nivel; y finaliza en el actual
punto donde la linea cruza a la Ave
nida San Martin (puente vial] y la
rasante del proyecto alcanza la cota
a nivel del terreno. La longitud entre
ambos puntos es de 4.500 m.

El proyecto incluye dos estaciones
elevadas (Chacarita y la Paternall,
asi como un tramo elevado de empal-
me entre el viaducto principal y la
estacion Palermo Cargas (a nivel de
terreno natural). Ademas suprime los
12 pasos a nivel actuales sobre la
linea principal, y en particular resuel-
ve el cruce con las avenidas Cordoba
y Juan B. Justo.

Este proyecto tuvo en su momento
amplia publicidad pero no se realizo,
seguramente por su elevado costo.
Posteriormente la Municipalidad eje-
cuté el "Puente de la Reconquista”
(Av. Juan B. Justo sobre las calles
Cérdoba, Niceto Vega y vias del fe-
rrocarril), pero quedd sin resolver el
cruce de la Avenida Cordoba con el
ferrocarril, que ademas tampoco es
posible solucionar mediante un paso
vial a bajo nivel en razon del Arroyo
Maldonado, entubado debajo de la
Av. Juan B. Justo.

Analizando el proyecto, se aprecia
que con prescindencia del aspecto
técnico economico (discutido en la
parte segunda del Punto 5.4) (°) per
mitia, como se dijo, solucionar el cru-
ce con las Avenidas Coérdoba y Juan
B. Justo, con el Arroyo Maldonado
debajo de esta ultima. Respecto de
su elevado costo, inherente a este ti-
po de obras, se comprueba que las
ventajas esenciales del proyecto po-
drian haberse conseguido con va-
riantes de menor costo.

Se hubieran podido plantear las si-
guientes tres variantes:

Variante 1: Terminando el tramo ele-
vado a la altura de la calle Jorge
Newbery, y descendiendo la via a
nivel en el cruce de Trelles. La lon-
gitud del proyecto se reduciria a
3.800 m, quedando la estacion La
Paternal a nivel.

Variante 2: Terminando el tramo ele-
vado a la altura de la calle Dorrego,

(5) Carreteras N° 102,

y descendiendo las vias a nivel del
terreno en el cruce con Jorge New
bery. La longitud total de la obra
ceria de 3.000 m.

Variante 3: Terminando el viaducto en
el cruce de Cordoba y Juan B. Jus:

to, y descendiendo las vias a
nivel del terreno en la calle Co
rrientes. La estacion Chacarita

quedaria a nivel, y la longitud total
del proyecto seria de 1.700 m.

Se aprecia que las tres variantes
tendrian costos sensiblemente infe-
riores al de la solucion basica que
proyecté el F.C.G.S.M., y resolverian
el mayor problema en el tramo que
es el cruce conflictivo con Cérdoba
y Juan B. Justo.

Las tres obligarian a solucionar al-
gunos cruces viales principales con
puentes y tuneles: Trelles en la Vte.
1; Trelles y Jorge Newbery en la
Vte, 2; las dos citadas, Dorrego vy
Corrientes en la Vte. 3.

La variante 1 no parece aconse-
jable, y menos aun lo era el proyecto
original del F.C. San Martin. Este ul-
timo adolecia del defecto esencial
de construir un costoso viaducto al
costado del Cementerio de la Chaca-
rita, en una zona que donde los Uni-
cos pasos a nivel importantes (J.
Nebwery y Trelles) son soluciona-
bles con puentes viales. dada la dis-
ponibilidad de terrenos y el bajo var
lor de la propiedad edificada. Fuera
de esas dos arterias, no hay otros
pasos viales importantes entre Dorre-
go vy Trelles, ya que en la zona la red
vial esta definitivamente interrumpi-
da por el cementerio. Tampoco era
justificable reconstruir en estructura
elevada la estacion La Paternal. La
variante 3, de mucho menor costo,
(s6lo 1.700 m de viaducto, sin esta-
ciones). resuelve sin embargo el cru-
ce multiple con Cérdoba y Juan B.
Justo. Tiene como desventaja tener
que solucionar con un puente vial el
cruce con la Av. Corrientes (ya que
la linea B de S.B.A. impide un paso
bajo nivel). Si razones urbanisticas
desaconsejaran tal puente en Co-
rrientes, entonces seria aplicable la
variante 2.

En definitiva se concluye que el via-
ducto Palermo - La Paternal no se
efectué al haber sido proyectado so-
bre una longitud muy superior a la
estrictamente necesaria, sin conside-
rar variantes ttiles de mucho menor
costo. A nuestro juicio no debe des-
cartarse alguna de las variantes 2 0
3, si en el futuro hubiera que consi-
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derar reconstruir el puente de J. B.
Justo, cuyos problemas estructurales
dieron lugar a su clausura en 1982,

4. 3. 2. Trinchera Caballito - Liniers

Este antiguo proyecto fue reactua
lizado en 1982, y consiste en recons-
truir en una trinchera (a cielo abier
to) las vias del F.C.D.F. Sarmiento
entre la calle Hidalgo, punto de em-
palme con las vias deprimidas exis
tentes entre Once y Caballito, y la
calle Risso Patron, punto de empalme
con las vias a nivel, frente a los ta-
lleres de Liniers.

El proyecto incluye reconstruir en
bajo nivel las estaciones Caballito,
Flores, Floresta y Villa Luro; y su lon-
gitud es de 7.400 m entre los puntos
mencionados.

En la zona de Caballito se construi-
ria una rampa de 2 vias de enlace con
la estacion de Cargas, que permane-
ceria a nivel

El objetivo primario del proyecto es
suprimir los 20 P.A.N. existentes en
el tramo, asi como abrir al trancito la
mayoria de las otras calles cortadas
en forma permanente.

Las ventajas del proyecto desde el
punto de vista del transito vial y des-
de el puramente urbanistico - ambien-
tal, son del todo evidentes. Las ob-
jeciones que pueden formularse son
las derivadas de las observaciones ya
planteadas en forma general, y que a
continuacion se expondran en par
ticular

4. 3. 2. 1. Altimetria

La trincnera proyectada de 7.400 m
es por supuesto costosa. Se sugiere
una variante que reuna sus ventajas
intrinsecas, pero de menor costo,

La variante consiste en iniciar a
nivel en el cruce de la Av. Donato
Alvarez, lo que evitaria el tramo de
enlace entre las vias principales vy la
playa de Caballito Cargas; y finalizar
con las vias a nivel en corresponden-
cia con el cruce de la Autopista AU-6.
La longitud se reduciria a 4.500 m.

Los cruces viales de Rojas, Cucha
Cucha y Donato Alvarez asi como los
de Lope de Vega e Irigoyen deberian
resolverse eventualmente con puen-
tes o tlineles viales.

En esta variante las estaciones Ca-
ballito y Villa Luro seguirian a nivel
y sélo serian reconstruidas a bajo ni-
vel Flores y Floresta.
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4. 3. 2. 2. Planta

Ferrocarriles Argentinos ha proyec-
tado ejecutar la trinchera con 4 vias,
lo que desde el punto de vista opera-
tivo es optimo, pero que desde el pun-
to de vista econdmico encarece el
costo inicial del proyecto.

El tramo Caballito-Liniers tiene
solo dos vias, perc tanto entre Once
y Caballito como entre Liniers y Hae-
do hay cuatro vias. Se forma por lo
tanto un cuello de botella relativo, ya
que las dos vias actuales tienen ca-
pacidad suficiente para la cantidad
de trenes actual (y que podria dupli-
carse si se eliminaran los pasos a
nivel) pero no permite la eficaz dia-
gramacion de trenes ‘‘rapidos” (ya
que su marcha se ve afectada por los
trenes “"omnibus”). El completamien-
to de las cuatro vias en el corredor es
una medida deseable incluso en la
actualidad y parece justificado reali-
zarlo en el caso de construirse la re-
ferida trinchera.

En definitiva, se considera correcto
que en caso de construirse la trin-
chera, ella lo sea con 4 vias. Pero
sin por ello aceptar que la referida
trinchera sea la mejor solucion global
al problema de la linea F.C. Sarmiento
en la Capital Federal.

4. 3. 2, 3. Definiciones
que exige el proyecto

La realizacion del proyecto tal co-
mo fue planteado por el ferrocarril,
exige una serie de definiciones inme-
diatas sobre asuntos muy importan-
tes, con incidencia declsiva en los
costos del proyecto. La decision de
construir la trinchera para 4 vias es
una de ellas, ya discutida preceden-
temente.

La construccion de las estaciones
en bajo nivel plantea nuevos interro-
gantes, ya que debe definirse si to-
das seran mantenidas, y en caso afir
mativo decidirse sobre su “lay-out’:
es decir si todas las vias tendran an-
denes, y si existiran andenes isla pa-
ra servir a las dos vias de una misma
direccion, de modo de facilitar el
transbordo entre trenes ‘‘locales” vy
“rapidos”. Debera definirse en cuéles
de las estaciones se efectuarian estos
transbhordos.

Otro aspecto a definir es la moda-
lidad de operacion de las vias cué-
druples, ya que entre Once y Caba-
llito ellas se explotan "por linea"

mientras que al Oeste de Liniers se
lo hace "por direccion”. Si se man-
tuviera esa diferencia hay que resol-
ver el cruce a nivel de trenes ascen-
dentes y descendentes; y si se adop-
ta el segundo sistema para toda la
linea, debera decidirse el futuro en
la estacion subterranea Plaza Mi-
serere.

Todo lo mencionado requiere un
estudio profundo y cuidadoso.

4, 3. 2. 4. Costos

Los costos iniciales son elevados,
tanto por la longitud de la obra
(7.400 m) como por tratarse de 4
vias, con estaciones bajo nivel y ram-
pas de enlace con la estacion Caba-
[lito. Al mismo tiempo es inevitable
renovar toda la infraestructura exis-
tente (vias, electrificacion, sefaliza-
cion), lo que si bien puede ser una
modernizacion conveniente, eleva los
costos iniciales del proyecto.

4. 3. 2. 5. Ejecuciéon de las obras

El ferrocarril proyecta realizar las
obras manteniendo el servicio actual,
construyendo primero dos nuevas
vias deprimidas, y una vez habilita-
das éstas reconstruir las otras dos.

La enorme magnitud del trafico del
F.C.D.F. Sarmiento obliga a extremar
medidas, para que durante las obras
el servicio ce preste en condiciones
aceptables, lo que aunque técnica-
mente posible es realmente dificil.

También ha de atenderse a que du-
rante las obras, las reducciones de
velocidad de los trenes mientras cir
culan a nivel impondréan un empeora-
miento de las condiciones de los cru-
ces viales a nivel existentes.

4. 3. 2. 6. Cronograma
de financiamiento

Es necesario arbitrar medios para
que el programa no se dilate muchos
anos, ya que durante las obras suce-
derén los referidos inconvenientes.

Pero a nuestro juicio el problema
capital es contar con un flujo ininte-
rrumpido de recursos para desarrollar
las obras con celeridad, ya que una
interrupcion de las mismas dejaria al
corredor en una situacion desastrosa,
mucho peor que la existente ahora.

Puesto que Ferrocarriles Argenti-
nos carece de suficientes recursos
propios, deberéd recurrir a un finan-




ciamiento parcial de la Municipalidad
de Buenos Aires, cosa del todo ldgica
dado los beneficios que se reportarian
al transito y a la ciudad en general.
Ahora bien, tanto las finanzas de la
Nacién como las de la Comuna estan
comprometidas, y no esta claro si se-
ra posible asignar al proyecto la in-
tensidad de recursos que permitan su
realizacion en tiempo razonable.

4. 3. 2. 7. El curso de
accion alternativo

Planteadas las dudas sobre el pro-
yecto cabe explicar cudl seria el pro
yecto alternativo de menor costo, que
permitiera llegar a los resultados
apetecidos, al menos en su mayor
parte.

Trinchera mas corta

Si ce optara de todos modos por
una variante en trinchera, creemos
que debe plantearse una de menor
longitud: por ejemplo inicio y fin a
nivel en las calles Donato Alvarez y
Lope de Vega. Se reduce asi la lon-
gitud en 2.900 m (39 %), subsistien-
do las estaciones Caballito y Villa
Luro a nivel.

En cuanto al nimero de vias, con
cordamos con el ferrocarril en que
deben ser cuatro; o sea que si la
trinchera fuera parcial, deberia com-
pletarse la via cuadruple en los tra-
mos subsistentes a nivel. La econo-
mia lograda en la trinchera deberia
compararse con la necesidad de cin-
co puentes o tuneles viales (calles
Rojas, Cucha Cucha, Donato Alvarez,
Lope de Vega e Irigoyen).

Ferrocarril a nivel

Ademas de la trinchera parcial debe
considerarse la alternativa de dejar
a nivel el ferrocarril, y solucionar los
cruces con obras viales.

En cuanto a los puentes viales (o
tineles) pueden efectuarse gradual-
mente, de acuerdo a los indices de
prioridad.

Existen en el tramo 20 PAN con
un TMDA 166.000 veh/dia, un tiempo
de demora en la hora pico de 5.843
minutos. Realizando s6lo 4 obras
viales se soluciona el 51 % del
TMDA y el 61 % de la demora total.

CUADRO 4.4-1
LINEA SAN MARTIN

TRAMO LONG N DE TTDi INDICE

(m) VIAS min. seg/m
Paraguay (E) - San Martin (E) 4.500 2 3498 23,2
Paraguay (E) - Trelles (E) 3.800 2 3204 23,5 Vte. 1
Paraguay (E) - J. Newbery (E) 3.000 2 3004 30,0 Vte. 2
Paraguay (E) - Corrientes (E) 1.700 2 1819 32,1 Vte. 3

CUADRO 4.4-2
LINEA SARMIENTO

TRAMO LONG N DE TTDi INDICE

(m) VIAS min
a) Con dos vias
Hidalgo (E) - Gral. Paz (E) 8.300 2 6157 223
Hidalgo (E) - Risso Patron (E) 7.400 2 5842 23,7
D. Alvarez (E) - Risso Patron (E) 5.900 2 5241 26,7
D. Alvarez (E) - L. de Vega (E) 4.500 2 4803 32,0
b) Con cuatro vias
Hidalgo (E) - Risso Patron (E) 7.400 4 5842 11,8
D. Alvarez (E) - Risso Patron (E) 5.900 4 5241 133
D. Alvarez (E) - L. de Vega (E) 4.500 4 4803 16,0

Para lograr similares beneficios
para el trafico del ferrocarril, debe-
ria ampliarse las vias de 2 a 4, pero
ello se haria a nivel, con la ventaja
de que habria libertad de elegir el
momento mas oportuno, dado su in
dependencia relativa de los cruces
viales.

Esa seria la parte mas critica del

proyecto y la que presenta igual-

mente la necesidad de no dilatar las
obras excesivamente.

4. 4. Indices para las
variantes propuestas

Planteadas las distintas variantes
técnicas posibles para los tramos
que han servido de ejemplo, es inte:
resante mostrar los valores que asu
ma el indice TTDi/NL,

Los cuadros 4.4-1 y 4.4-2 mues-
tran los resultados.

Se puede ver como el indice de
prioridad desciende al pasar de los
tramos mas cortos a los mas largos.
Esto no ocurre necesariamente, en
cualquier caso, pero es asi en los dos
ejemplos examinados.

En el caso del Ferrocarril San Mar-
tin, la relacion entre el indice mayor
y el menor es:

32,1
— = 1,38
23.3

y en el Ferrocarril Sarmiento, para
dos vias

32,0
—_— =143
223
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Si se considera que los indices
guardan una relacion directa con la
relacion beneficio/costo del proyec-
to, se advierte que siendo este ren
table en la alternativa de menor lon-
gitud (B/C > 1) puede bien ocurrir
que no lo sea en las otras, y en par
ticular en la de méaxima longitud.

De alli se concluye la necesidad
de estudiar cudl es la longitud 6pti-
ma del viaducto o trinchera, pues de
ello dependeria la conveniencia o in-
conveniencia de la obra.

Considerando en los dos ejemplos
el tramo més corto con mayor in
dice, es posible elaborar el indice de
contribucién marginal de cada uno de
los tramos adicionales. Resultando:

F. C. San Martin:

Paraguay - Corrientes 321
Corrientes - Jorge Newbery 27,3
Jorge Newbery - Trelles 5
Trelles - San Martin 125
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F. C. Sarmiento:

D. Alvarez - Lope de Vega 32,0
Hidalgo - Donato Alvarez 12,0
Lope de Vega - Risso Patron 9.4
Risso Patron - General Paz 10,5

Advirtiéndose la desigual contribu-
cién de los distintos tramos al indice
total. La figura 4.4-1 muestra este
resultado.

(Continuaré)

NOTA

Concluida esta cuarta parte, hemos
tomado conocimiento de nuevos as-
pectos relativos a la trinchera del
F.C.D.F. Sarmiento, El Ferrocarril lle-
garia a un acuerdo con la Municipali-

dad, de modo tal que ésta desistiria
de prolongar la linea A de Subterra
neos a Flores y el Ferrocarril pres-
taria entre Caballito y Liniers un
servicio de tipo ‘Metropolitano”, con
alta frecuencia, a la vez que los tre-
nes suburbanos correrian “rapidos”
entre Liniers y Caballito. Un impor-
tante centro de transbordo entre la
linea A y el ferrocarril se establece-
ria en Caballito.

La magnitud de este proyecto, y
el hecho de no conocerlo en detalle,
nos inhibe de profundizar su anélisis
en este articulo. Subsiste sin embar-
go las observaciones sobre su ele-
vado costo inicial, su vulnerabilidad
a la falta de recursos, y la duda so-
bre si el mismo proyecto no seria
realizable dejando las vias a nivel y
construyendo cierto niimero de cru-
ces viales a alto nivel.

El' texto de este articulo ha sido
recibido en esta Asociacion el 15 de
enero del corriente afio.

La ultima parte de esta serie se

referira a los aspectos del disefio geo-
métrico de las obras viales en alto y
bajo nivel para salvar las vias férreas.
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Usando equipos mas simples pue-
de operarse incrementando la fuerza
de frenado gradualmente, el desliza-
miento aumentara proporcionalmen-
te. No debe llegarse a bloquear la
rueda. Si el instrumental permite me-
dir y registrar valores variables de
friccién durante la marcha, puede lle-
gar a determinarse la friccion maxi-
ma.

1.2.7. Seleccion de equipo
de medicion

Como se ha visto, existe una va-
riedad grande de tipos de equipo. Ca-
da instrumental puede medir, de
acuerdo con sus caracteristicas y con-
diciones, aspectos particulares de la
friccibn no forzosamente coinciden-
tes con los determinados por otros
equipos.

La correlacién de resultados entre
mediciones con distintas técnicas no
es siempre posible, siendo a veces
dificil reproducir resultados aun con
el mismo instrumental. La precision
no es absoluta, aunque si admite la
determinacién por comparacion de
secciones muy resbaladizas, y esta-
blecer prioridades de reparacion.
Puede también determinarse, en tér-
minos relativos, el efecto de distin-
tos materiales y superficies de cal-
zada. La temperatura actia como
una variable de importancia, y en
algunos casos es dificil establecer
factores de correccion, debido a la
naturaleza complicada de interrela-
ciones entre aire, agua y materiales
de las superficies en contacto, todas
ellas variables con la temperatura.

El campo practico de aplicacion de
cada método de medicién se deduce
de la descripcién de los mismos y
constituye una guia para la seleccion,
que depende del tipo de investigacion
a realizar.

1.3. Factores que influyen
en el resbalamiento
1.3.1. Generalidades

El desplazamiento de un neumati-
co sobre una superficie mojada se
realiza sobre una lamina de agua que,
a baja velocidad de marcha, afecta
a la parte delantera de la impronta

con relacion al sentido de avance del
neumético. Hacia atras, en la misma
impronta, la lamina de agua disminu-
va de espesor hasta desaparecer.

A medida que aumenta la veloci-
dad de avance, es mayor la superfi-
cie de la impronta en contacto con
agua, llegandose por fin a la pérdi-
da total de contacto entre neumatico
vy pavimento.

Este es el fenomeno que describi-
mos como ‘“‘interposicion de lamina
de agua”, como traduccion de “hidro-
planning”, expresioén ésta de uso co-
rriente en la literatura especializada
en idioma inglés.

Existen dos formas distintas de re-
sistenia al resbalamiento, una sobre
superficie seca y otra sobre superfi-
cie humeda e influyen en ambos ca-
sos factores que se analizan a conti-
nuacion.

1.3.2. Propiedades del neumatico

Se considera que la resistencia al
deslizamiento es una fuerza de fric-
cién que comprende dos términos,
uno de adherencia y otro de defor-
macion. La adherencia es el resulta-
do de fuerzas moleculares y depen-
de de los materiales en contacto,
siendo el factor predominante en el
caso de pavimentos secos, se reduce
por lubricacién llegando a anularse
en pavimentos mojados.

La deformacién del neumatico por
efecto de asperezas superficiales del
pavimento, y la consecuente disipa-
ci6n de energia, da lugar al segundo
término. Este segundo efecto toma
importancia en el caso de pavimento
himedo.

El componente de deformacion se
origina entonces en la friccion inter-
na o histéresis del neumético. La re-
sistencia a fricci6on aumenta con la
dureza del neumatico cuando circula
sobre superficies duras y humedas.
La mayor dureza del neumdtico pue-
de hacer que se mejore hasta en un
20 9% la resistencia a friccion; en ese
caso influye otro factor favorable, la
reduccién de superficie de contacto
que permite un mdés rapido drenaje

de agua y aumenta la presion de con-
tacto.

El dibujo del neumatico puede fa-
vorecer la mdas rapida expulsion de
agua, facilitando el contacto entre su-
perficies.

1.3.3. Propiedades del pavimento
1.3.3.1. Textura

La textura superfcial del pavimen-
to es la variable de mayor influencia
en el reshalamiento. Se han determi-
nado dos tipos de textura, que des-
cribimos a continuacion:

— Microtextura: puede describirse
como un grado de suavidad o rugo-
sidad al tacto. La microrugosidad dis-
minuye a medida que se pule la su-
perficie del pavimento. La adheren-
cia esta directamente relacionada con
dicha microrugosidad y, mejorando
la misma, se ha podido determinar
que la friccion a baja velocidad en

superficies humedas, puede incre-
mentarse.
— Macrotextura: tiene influencia

directa en la deformacion del neu-
matico y es el factor de mayor im-
portancia del deslizamiento sobre su-
perficie humeda a alta velocidad.

La influencia de la textura en el
deslizamiento se ha evidenciado en
experiencias realizadas en Holanda.
Se midieron en secciones de rutas
tres valores:

1) Coeficiente de friccién longitu-
dinal maximo.

2) Coeficiente de friccion longitu-
dinal con rueda bloqueada.

3) Coeficiente de friccion transver-
sal.

Las mediciones .se realizaron con
espesor de pelicula de agua de 0,6
mm, a velocidades de 50, 75 y 100
km /hora.

Una investigacion preliminar habia
permitido eliminar del grupo de fac-
tores de importancia a la carga de
rueda y presion de neumdticos.

Se construyeron seis tipos distin-
tos de capa de rodamiento, diferen-
ciandolas por caracteristicas de ma-
cro y micro-rugosidad.
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Los resultados de la experimenta-
ci6bn se resumen en el cuadro I-1 y
figura I-3.

De ellos puede observarse que con
macrotextura nula todos los valores
de friccién se incrementan a mas del
doble cuando la microtextura es con-
siderable. La influencia de la macro-
textura aparece como factor de ma-
yor importancia, llegdndose a altos
valores de fricci6bn para macrotextu-
ra moderada. Sin embargo, el aumen-
to de fricciébn no es muy grande pa-
ra valores de macrotextura conside-
rables.

Para los casos de macrotextura
moderada y considerable, mejorar la
microtextura significa aumentar lige-
ramente la friccion.

También se observa la disminu-
cién del coeficiente de friccién cuan-
do aumenta la velocidad.

Es conveniente apreciar la textura
por medio de algin ensayo. Los mé-
todos mas comunes son:

— Medidor por velocidad de salida

de agua: Se trata de un cilindro gra-
duado abierto en ambos extremos.
La cara que descansa sobre la super-
ficie del pavimento se apoya en un
aro de goma. Se presiona al cilindro
tratando de simular la carga del ve-
hiculo y se llena con cierta altura de
agua, indicdndose el tiempo que tar-
da en bajar, escurriendo por el borde
inferior, hasta un nivel establecido.
A mayor velocidad de salida de agua
corresponde mayor rugosidad super-
ficial del pavimento.
— Medidor por capa de arena: Se co-
loca un molde rectangular plano,
abierto en sus caras superior e infe-
rior, sobre el pavimento. Se vuelca
en el molde una cantidad preestable-
cida de arena. La altura de arena
cambia con la mayor o menor textu-
ra superficial. En vez de arena,  pue-
de usarse grasa o masilla. La profun-
didad de textura es el espesor medio
de arena que llené cavidades y ca-
nales superficiales. Se ha determina-
do que la correlacién entre estas me-
didas de textura y la resistencia al
resbalamiento no es perfecta. Sin
embargo, es mejor describir a la tex-
tura por medio de un nimero, que
expresarla cualitativamente como
“textura abierta” o “textura fina”.

1.3.3.2. Porosidad
Las superficies de pavimento po-
rosas tienen efecto favorable sobre
la friccion al acelerar la salida del
agua.
1.3.3.3. Impermeabilidad superficial
Es conveniente impedir que la hu-
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medad se retenga en la superficie de
agregados. Cuando se consideren
mezclas debe tenerse presente la im-
permeabilizacién superficial de agre-
gados como una propiedad favorable.

1.4. Causas de falta de resistencia
al resbalamiento

Excluyendo la consideracién de
factores eventuales que sin embargo
pueden ser de gran importancia, co-
mo es el caso de polvo o sustancias
grasas depositadas sobre la superfi-
cie del pavimento, analizaremos pro-
piedades de materiales y mezclas as-
falticas que influyen directamente en
el resbalamiento. Se facilitarda de es-
ta forma la consideracion de medidas
correctivas.

1.4.1. Exceso de asfalto en la
capa de rodamiento

Para el caso de mezclas de concre-
to asféltico, los métodos tradiciona-
les de determinacién del contenido
de cemento asfaltico en la mezcla
admiten un porcentaje algo superior
al que corresponde a la estabilidad
méaxima. Sin embargo, las posibili-
dades de exudaci6én de asfalto se im-
piden, admitiendo un minimo de va-
cios de la mezcla que permita la di-
latacién del asfalto a altas tempera-
ras, sin saturar esos vacios.

No obstante, si la densificacion de
la mezcla en el camino, sea ésta pro-
ducida por equipo de compactacién
durante la construccién, o por accién
del transito, es superior a la consi-
derada en los ensayos previos de la-
boratorio, se producira exudacion del
asfalto, generalizada en el primer
caso, y localizadas en huellas en el
segundo.

En los tratamientos superficiales
bituminosos, suele darse el caso de
riegos asfilticos heterogéneos. Te-
niendo presente el alto componente
de habilidad de los operarios, y la
gran sensibilidad de los resultados al
buen estado del equipo de obra, par-
ticularmente los distribuidores, pue-
de entenderse que las exudaciones lo-
calizadas de asfalto sean mas comu-
nes en tratamientos bituminosos.

De todas maneras, el asfalto aflo-
rando en superficie, aunque sea en
pequefia proporcién, configura situa-
ciones particulares de resbalamiento
que deben ser evitadas porque son de
peligro potencial de accidentes.

1.4.2. Viscosidad del asfalto

En el caso de concretos asfalticos,
la experiencia demuestra que una al-
ta viscosidad del cemento asfaltico

da lugar a mayor estabilidad. Como
consecuencia, el uso de asfalto de
baja penetracién permite un mayor
contenido de asfalto a igual estabili-
dad, o bien mayor estabilidad a igual
contenido de asfalto. En general, y
si lo admiten otras limitaciones de
calidad de la mezcla, se obtiene ma-
yor durabilidad incrementando el por-
centaje de asfalto. Subsiste la posi-
bilidad de alcanzar alta estabilidad
con contenidos de asfalto que asegu-
ren un minimo de vacios en la mez-
cla.

A este respecto existen recomen-
daciones que relacionan la tempera-
tura del lugar con la penetracion re-
comendable del asfalto a utilizar.

Como ejemplo, en Polonia, donde
las temperaturas son bajas, se ha
descartado el uso de asfalto de pene-
tracion 70-100, cambiando a penetra-
cién 50-70. El resultado ha sido un
incremento de estabilidad, a la vez

que se reduce el pulido de la carpe-
ta.

1.4.3. Calidad de los agregados

En la seccion anterior se vio la in-
fluencia de la microtextura y macro-
textura superficial en el resbalamien-
to. Veremos a continuacién cémo los
agregados en las mezclas asfilticas
influyen en la rugosidad. Se ha deter-
minado experimentalmente dos rela-
ciones:

a) Los agregados pétreos redon-
deados en la mezcla dan lugar a ba-
ja microtextura.

b) La falta de agregados gruesos

en la mezcla da lugar a baja macro-
textura.

Estudios realizados en distintos
paises coinciden ademds en la nece-
sidad de lograr la permanencia de las
condiciones iniciales de textura, es
decir, que los agregados no sean pu-
limentables.

Se puede definir atin mejor el pro-
blema de los efectos del pulido de
agregados tomando informaci6n de
un trabajo de la Universidad Técnica
Superior de Checoeslovaquia.

Se realizaron ensayos de pulimien-
to acelerado sobre diferentes tipos de
roca. Se utilizaron luego estos agre-
gados en mezclas de concreto asfalti-
co sobre las que se midi6 el coefi-
ciente de friccion con el péndulo
T R R L. Medida la friccién en estas
condiciones, se someti6 a los agre-
gados a abrasién y pulido, midiéndo-
se nuevamente la friccion. Se conti-
nué por ciclos hasta que se estabili-
zaron los valores del coeficiente de
friccién.



Pudieron asi clasificarse rocas por
su comportamiento, sin embargo, pa-
ra nosotros las consideraciones mads
importantes son las siguientes:

— Los agregados de muy buen
comportamiento al pulimiento, daban
lugar a mezclas de comportamiento
medianamente satisfactorio a la fric-
cion.

— Los agregados de buen compor-
tamiento al pulimiento, daban lugar
a mezclas asfalticas de comporta-
miento muy bueno a la friccion.

La conclusién es que, “con rela-
cion a la friccion superficial, es ne-
cesario que los agregados contengan
minerales de cierta dureza. Se obtie-
ne rugosidad superficial satisfactoria
si la roca estd compuesta de minera-
les duros y blandos en proporcion
conveniente, por el hecho de que los
minerales blandos se desgastan con
mayor rapidez, conformando al cabo
del tiempo, rocas de textura superfi-
cial muy conveniente”.

1.4.4. Graduacion de los
agregados

Se vio en el punto anterior la in-
fluencia de la micro y macrotextura
con relacién a posibilidades de res-
balamiento. Del cuadro I-1 puede de-
ducirse que una profundidad media
de textura de la mezla del orden de
0,5 incrementa considerablemente los
coeficientes de friccién, atun en los
casos de macrotextura nula.

Existen formas de incrementar la
textura de la mezcla, por una parte,
el uso de agregados triturados de-
muestra una importancia decisiva
que se extiende a otras propiedades.
Tal el caso de la estabilidad. Por otra
parte pueden obtenerse mezclas mas
rigurosas mediante ligeras modifica-
ciones en la curva granulométrica de
aridos, cuando se trata del concreto
asfaltico.

Los procedimientos utilizados en
nuestro pais para dosificacion de tra-
tamientos superficiales admite que la
textura sea apreciada al dosificar los
distintos agregados, lo que da lugar
a un procedimiento simple. Si no se
estuviera seguro del resultado final
podria verificarse la textura final en
tramos cortos, modificando luego, si
es necesario, las proporciones de
agregados.

1.4.5. Influencia de la-temperatura

La experiencia ha demostrado que
los valores mas bajos de resistencia
a la friccién corresponden a las ma-
yores temperaturas. Esto se explica
por la mayor posibilidad de exuda-

cion de asfalto. Conviene, por lo tan-
to, indicar valores medidos de fric-
ci6n, conjuntamente con la tempera-
tura superficial del pavimento en el
momento del ensayo.

1.5. Recomendaciones de disefio
vy construccion

En secciones anteriores se anali-
zaron las propiedades de materiales
y mezclas con relacion al resbala-
miento. En lo que sigue se dan indi-
caciones conducentes al disefio de
mezclas asfalticas y hormigén, y pro-
cesos constructivos que favorezcan
en forma permanente a la friccion
entre neumatico y pavimento.

1.5.1. Disefio de mezclas para
capas de rodamiento

Idealmente, una buena mezcla de-
be cumplir un nimero de condicio-
nes, no siempre compatibles entre si,
las que se enumeran a continuacion:

1) Alta resistencia al resbalamien-
to, para cualquier velocidad de ve-
hiculos, en el caso del pavimento mo-
jado.

2) Permanencia de las propiedades
de resistencia al resbalamiento, resis-
tencia al pulido bajo transito.

3) Durabilidad estructural, estabi-
lidad suficiente.

4) Bajo costo, tanto inicial como
en servicio.

5) Bajo desgaste de neumaticos y
resistencia al rodamiento.

El problema de disefiar una mez-
cla obliga a la consideracién y balan-
ce de esas condiciones. Los materia-
les deben seleccionarse por el cono-
cimiento de sus caracteristicas fisicas
y mineralogicas, y en base a la ex-
periencia que se posea sobre su uso.

Las caracteristicas de agregados
con relacion a la resistencia al desli-
zamiento son: tipo, tamano, granulo-
metria, forma, textura, resistencia al
desgaste y pulido, y composicién mi-
neraldgica.

La resistencia al pulido es una con-
dicién esencial, si ésta es baja se da
lugar a pérdida de textura del pavi-
mento con aumento de deslizamien-
to. Idealmente debiera identificarse
la resistencia de minerales compo-
nentes.

La textura es importante en sus
dos aspectos, micro y macrotextura.
Los agregados compuestos por par-
ticulas duras de tamafio mayor que
la arena, en condiciones de cementa-
cion débil de los granos, se desgas-
tara con el transito exponiendo cons-

tantemente una superficie renovada
no pulida.

Si en cambio la cementacion es
grande, los granos se mantendran
firmemente en su posicién inicial y
pueden ser pulidos por el tréansito.
La velocidad de pulido depende de la
dureza de granos, frecuencia de con-
tacto del transito y condiciones de
uso. La angulosidad de agregados
afecta sus propiedades de resistencia
al resbalamiento. Por esa razén el
agregado triturado debe preferirse al
uso de ripio redondeado. Es impor-
tante que la rugosidad se mantenga
a través del tiempo, lo que se rela-
ciona con la composicion de la ro-
ca.

Seleccionados los agregados, se
diseian las mezclas. En este caso,
para obtener las mejores propiedades
de mezclas, el disenador puede:

— Mezclar agregados distintos y
determinar Ssu proporcion.

— Fijar tamano maximo y su gra-
nulometria.

— Establecer relaciones entre agre-
gados y aglomerante.

— Especificar procesos constructi-
VOS.

Los métodos de disefio aceptados
por Vialidad Nacional son aptos pa-
ra obtener mezclas eficientes, cuan-
do el proyectista use su criterio y ex-
periencia.

Analizamos a continuacion la apli-
cacion del caso de mezclas asfélti-
cas y hormigén para pavimentos.

1.5.2. Pavimentos de
concreto asfaltico

La textura superficial esta contro-
lada esencialmente por los agregados
gruesos, que deben merecer por lo
tanto, consideracién muy especial.

Las mejores propiedades friccio-
nales dependeran también de otros
factores que el proyectista debe te-
ner especialmente en cuenta.

— Cemento asfaltico: El contenido
de asfalto debe ser suficientemente
alto para cubrir integramente a los
agregados, que no deben desprender-
se por accion del transito, cuidando
a su vez el cumplimiento del criterio
de vacios de la mezcla para impedir
la exudacion a alta temperatura.

Debe tenderse al uso de asfalto de
viscosidad adecuada al clima de la
zona para la que se disena.

— Vacios de la mezcla: General-
mente, si los vacios satisfacen los li-
mites establecidos en los métodos de
dosificacién de mezclas, también con-
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tribuirdn, en servicio, a la elimina-
cion de agua superficial con la ayu-
da de fuerzas dinamicas producidas
por los neumaticos en movimiento.

— Textura superficial: Para pavi-
mentos de uso intenso la textura de-
be ser gruesa y arenosa, la que pue-
de conseguirse con mezclas abiertas
bien graduadas de tamafio maximo
de agregado entre 3/8” y 1/2”.

La granulometria fina es rechazada
por algunas oficinas viales por sus
pobres condiciones de drenaje super-
ficial, en el caso de lluvias intensas.

Como ejemplo de lo expuesto, el
Estado de Nueva York acepta tres ti-
pos de granulometria para carpetas
bituminosas, que se dan a continua-
cién:

* La mezcla IA es de textura gra-
nular y se destina a carreteras ur-
banas e interurbanas de importan-
cia.

* La mezcla IAC es cerrada y are-
nosa y se usa en repavimentaciones
urbanas.

* La mezcla 2A es cerrada y are-
nosa y se usa en pavimentos urba-
nos.

CUADRO I-2

Granulometrias del Estado de Nue-
va York:

Tipo
Paso tamiz IA IAC 2A
| 100 — C—_—
1/2” 95-100 100 100
1/4” 65-85 95-100 90-100
1/8” 32-65 45-70 65-80
Ne 20 15-39 8-40 —
Ne 40 . 7-25 — 35-70
Ne 80 3-12 3-15 17-40
Ne 200 2-6 2-8 5-12

1.5.3. Pavimentos de hormig6n

La textura superficial de pavimen-
tos de hormigén en lo que respecta
a la mezcla estd determinada funda-
mentalmente por los agregados finos.
La mezcla debe también cumplir con-
diciones de durabilidad, resistencia y
trabajabilidad. La primera decisién a
tomar se relaciona con la seleccion
de calidad y granulometria de agre-
gados. Durante el proceso constructi-
vo lo comin es que el mortero sea
llevado por vibracién a la superficie,
consecuentemente, el agregado fino
del mortero es el que mas influye en
la friccién superficial y debe ser de
buena calidad. El agregado grueso
puede ser de calidad menor, con re-
lacién a esta propiedad; sin embar-
go, si se desgasta la superficie pue-
den llegar a quedar agregados grue-
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sos expuestos al transito esto debiera
evitarse mediante el disefio de un
mortero apto.

Durante la construcciéon puede me-
jorarse la resistencia a friccién con-
trolando estos factores:

— Relacion agua-cemento.

— Contenido de aire.

— Método de terminacion para for-
mar textura.

— Método de curado.

Si el diseno del hormig6n sigue las
normas aceptadas por Vialidad Nacio-
nal, se obtendra calidad adecuada en
este aspecto.

La textura final estd fuertemente
influida por el proceso constructivo
de terminado superficial.

Los métodos mas comunes son: pa-
so de arpillera, barrido, paso de co-
rreas, barrido con escoba de alam-
bre.

Los resultados obtenidos utilizan-
do el método de medicion de textura
por medio de arena fueron, para ca-
da método de terminacion, los si-

guientes:
Método de Profundidad
terminacion de textura
(mm)
Pasada ligera de correa 0,4

Pasada ligera de arpillera 0,43
Pasada intensa de correa 0,51
Pasada intensa de arpillera 0,64
Barrido de intensidad media 0,75
Paso de alambres 0,90
Barrido intenso 0,91
Cepillo de alambre rigido 1.9

También es cierto que estos valo-
res pueden estar influidos por otras
variables como la calidad del hormi-
gon, tiempo transcurrido entre el
mezclado con cemento y la operacion
de terminado, viento, humedad y
temperatura en el mismo lapso.

Del mismo tipo de estudio, corre-
lacionando textura con resistencia al
resbalamiento, se lleg6 a conclusio-
nes significativas que reproducimos:

— Las texturas y friccién varian
con el método de terminacién super-
ficial utilizado.

— Utilizando el mismo método de
terminacioén, las texturas obtenidas
varfian significativamente entre dis-
tintas obras.

— La permanencia de textura de-
pende del transito acumulado, pro-
fundidad inicial de textura y carac-
teristicas de desgaste de cada mez-
cla.

No existe experimentacién que de-
muestre que cuando se obtiene textu-
ra transversal, ésta permita menores

distancias de frenado, si ésto fuera
asi debiera restringirse esta técnica a
dreas destinadas a grandes cambios
de velocidad, como es el caso de in-
tersecciones. Si la textura se desarro-
lla longitudinalmente podria segura-
mente obtenerse mejor estabilidad
direccional.

1.6. Mejora de friccion en
pavimentos existentes

Las condiciones que deben cumplir
las mezclas y materiales, v los pro-
cesos constructivos méas adecuados
se aplican, en general, a pavimentos
a construir.

Para el caso de rutas en servicio,
existen criterios de mejora superfi-
cial que provienen de dos fuentes
distintas, el XV Congreso Mundial de
Carreteras, y la practica en EE. UU.

1.6.1. Recomendaciones del XV
Congreso Mundial de
Carreteras (México 1975)

Se transcriben las recomendacio-
nes, incluyendo comentarios sobre
posible aplicacién al sistema vial de
nuestro pais.

1.1. Deteccion de zonas de
resistencia insuficiente
al deslizamiento

1.1.1. Lo primero que debe hacerse
es dividir la red de carreteras en sec-
ciones de caradcter homogéneo (en
transito, ancho, etc.).

1.1.2. En cada secci6n se determi-
nan las zonas (cruces, o zonas de
conflicto fuera de los mismos) que
pueden ser considerados “a priori”
como deslizantes.

Para determinarlas, se usan en la
actualidad dos métodos:

a) El basado en el numero de ac-
cidentes ocurridos en la Carretera
mojada.

b) El preventivo.

Yy creemos que seria conveniente in-
troducir aqui un tercer método (c),
(que es en realidad una variante del
a).

Pasamos a describir los métodos.

1.1.2. a) Cuando se observa que en
un tramo de la carretera se acumu-
lan informes de accidentes ocurridos
con el pavimento mojado puede sos-
pecharse que el mismo es deslizan-
e

En Espaiia se utiliza el siguiente
método para determinar las zonas
aparentemente mas peligrosas por
derrape.

Se calcula un ntimero A, segin la
formula:

Nm

Ns 4+ Nm

Siendo:



Nm: n* de accidentes con victimas,
en el tramo con pavimento mojado.

Ns: n® de accidentes con victimas
cn el tramo con pavimento seco.

Comparando los valores de A, ob-
tenidos para cada tramo, con el pro-
medio (durante el mismo periodo de
tiempo) pueden elegirse las zonas en
que el valor de A es significativamen-
te superior al mismo y estudiarlas.

1.1.2.b) El método anteriormente
descripto tiene el inconveniente de
que el estudio se hace como conse-
cuencia de accidentes ya ocurridos
(en Espafia incluso deben ser acci-
dentes con victimas), por eso en los
paises mas avanzados la tendencia
actual es a hacer una observacion
preventiva, o mejor dicho una medi-
cion preventiva.

Asi, por ejemplo, en el caso de Ho-
landa donde la red de autopistas na-
cionales es de aproximadamente
4.000 km, desde 1973 se realiza una
vez al afo una medicion de la resis-
tencia al deslizamiento y uniformi-
dad del pavimento, tanto para esta-
blecer prioridades de conservacion
como para formarse una idea de las
condiciones superficiales del sistema
de carreteras, y de la evolucion del
coeficiente de friccion del pavimento
con el envejecimiento del mismo, de-
bido al transcurso del tiempo y del
transito de los vehiculos (cambios
continuos), como asi también por los
cambios de temperatura durante el
ano (cambios periodicos).

También es muy importante poder
predecir la vida util del pavimento
por lo que se refiere a sus propieda-
des antideslizantes y asi poder deter-
minar los costos de depreciacion y el
momento en que debe ser sustituido
por otro nuevo o reacondicionarlo.

I.1.2. ¢) En nuestro pais, donde la
red troncal es varias veces mayor
que la de Holanda, no sucediendo lo
mismo con los fondos destinados a la
investigacion; entendemos que ese
segundo método, que es el ideal, y
en el cual habria que ir pensando en
un futuro, por el momento no es apli-
cable.

Pero también es cierto que el pri-
mero, o sea el que trabaja sobre las
victimas del camino, también es ob-
jetable, por eso se recomienda incor-
porar como variante del primer mé-
todo, el siguiente:

¢) Incorporar como datos los ac-
cidentes menores (sin victimas) los
casi accidentes (conflictos sin dafios
materiales) e incluso las situaciones
de peligro potencial.

Para poder trabajar con estos datos
entendemos que serd fundamental
convencer a los usuarios de la nece-
sidad de que ellos informen de cual-
quiera de esos conflictos; que sepan
que las denuncias que se hacen per-
miten detectar con rapidez zonas pe-
ligrosas, ahorrando victimas.

La forma de instrumentar esto y
que no se convierta en un largo tra-
mite burocratico, podra ser a traves
de las estaciones de servicio, donde
existirian cuadernos o boletas, que
actuarian como verdaderos ‘‘libros
de queja” de los usuarios y tendrian
que ser los distritos los que periodi-
camente recojan esa informacion, y
las transmitan a las autoridades en-
cargadas de evaluarlas.

1.1.3. Una vez determinadas las
zonas peligrosas, tarea en general a
cargo de las autoridades responsa-
bles de su mantenimiento, se proce-
de a:

* Senalizacion del peligro existen-
te (0 a mejorar la sefalizacion exis-
tente).

* Medicion de la rugosidad geome-
trica.

* Medicion de la adherencia.

* Apreciacion sobre el estado de la
superficie, la pendiente y el perfil
transversal y longitudinal.

* Revision del ancho, el transito y
longitud de la zona peligrosa, y en lo
que respecta a los accidentes, el nu-
mero, la gravedad, las circunstancias,
los informes de policia, etc.

* Una apreciacion de los alrededo-
res de la zona (incluyendo opinién de
vecinos).

* Estimacion del perjuicio.

En base a esos datos, los especia-
listas deberan definir:

* Causa probable de los accidentes.

* Defectos que intervienen.

* Defectos a corregir.

* Soluciones probables.

* Evaluacion econ6émica de las me-
joras.

En caso de dificultad para el diag-
néstico, la zona se somete a obser-
vacion, (en caso de gravedad, se pro-
pone una modificacién a titulo expe-
rimental).

1.1.4. Técnicas e instrumentos para
medir las propiedades
antiderrapantes de
un pavimento

Creemos conveniente ir incorpo-
rando a la técnica vial argentina, los
métodos suficientemente experimen-
tados en Europa; asi, v salvo que de

las conclusiones del XVI Congreso
Mundial de Carreteras surja alguna
novedad al respecto, podria reco-
mendarse:

a) Para el caso de trabajar en ba-
se a las zonas peligrosas, el péndulo
inglés (Pendulum Skid Tester) para
medir los coeficientes antideslizan-
tes, v el método inglés del Transport
Road Research Laboratory (T.R.R.L.)
de la capa de arena para medir la ru-
gosidad.

Los resultados obtenidos por los
alemanes demuestran que las resis-
tencias al deslizamiento inadecuadas
a bajas velocidades se pueden deter-
minar por el péndulo inglés, mientras
que las pruebas a velocidades altas
deben incluir el método de la capa
de arena.

Debiera informarse también todo
ahuellamiento capaz de aumentar el
espesor de pelicula de agua.

b) En el caso de trabajarse en la
medicion preventiva periodica del
coeficiente, en cada tramo, deberd
optarse por un remolque de medicién
de un solo eje (tipo Mu-Meter, Ski-
dometer, etc.).

I.1.5. Valores usuales en las
especificaciones

I.1.5.1. En Rusia, desde 1973 se ha
incluido en las normas y especifica-
ciones soviéticas para el proyecto de
carreteras, los valores minimos del
coeficiente de friccion longitudinal.
Para carreteras en operacion son:

Condiciones Coeficiente de
de manejo friccion minimo
permisible en
operacion
a) Facil 0,35
b) Dificil 0,40
¢) Peligrosa 0,50
correspondiendo:

a) Condiciones faciles de manejo:
curva con un radio minimo de 1000
m y en pendiente menor del 3 %. In-
tersecciones a desnivel. Nivel de ser-
vicio con un valor menor de 0,3 de
la capacidad de la carretera.

b) Condiciones dificiles de manejo:
curvas horizontales con un radio en-
tre 250 y 1000 m en pendientes del
3% al 6%. Tramos de camino con
estrechamientos. Con niveles de ser-
vicio de 0,3 a 0,5 de la capacidad de
la carretera.

(Contintia en el proximo numero)

35




TEMAS VIALES EN LA FILATELIA ARGENTINA

En el nimero 84 correspondiente a
los meses de octubre - diciembre de
1977 de esta revista, hemos publi-
cado en el articulo titulado “Temas
viales en la filatelia argentina’ una
descripcién de los sellos postales
emitidos por nuestro correo que po-
sefan vinetas alusivas al tema men-
cionado en el titulo.

Desde esa fecha hasta la actuali-
dad han sido emitidos varios sellos
postales que continuaron tratando di-
versos temas alusivos al quehacer
vial, lo que demuestra que las auto-
ridades postales argentinas han sa-
bido dar la importancia que merece
la vialidad nacional.

Pasamos a continuacién a descri-
bir los sellos alusivos a este tema,
en el orden cronolégico en que han
sido emitidos.

El 26 de abril de 1980, dentro de
la serie denominada Obras de Infra-
estructura Nacional, se emitieron
tres valores, de $ 300 cada uno, de
los cuales un sello muestra la presa
de Salto Grande en el Rio Uruguay
(fig. 1), en cuyo coronamiento se ha
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construido un puente vial y ferrovia-
rio, y el otro sello, dedicado al Com-

plejo Zarate-Brazo Largo (fig. 2),
muestra una vista del puente sobre
el Rio Parana de las Palmas.

Bajo el titulo Educacién Vial, nues-
tro correo emitié el 19 de diciembre
de 1981 una serie de cuatro valores
($ 1.000, $ 2.000, $ 3.000 y $ 4.000)
cuyas vifietas estan constituidas por
dibujos alegéricos a cada uno de los
siguientes temas: respete el sema-
foro (fig. 3), circule con prudencia
(fig. 4), cruce por las lineas blancas
(fig. 5) y no encandile (fig. 6).

Con motivo de celebrarse el cuar-
to centenario de la fundacién de
Salta, el 17 de abril de 1982 fue emi-
tida una hojita block, con un valor
de § 5.000 (fig. 7), que tiene, ade-
més del sello postal alusivo a dicha
celebracion, un mapa de postas de
la época colonial,

Un sello que trata un asunto ener-
gético, pero que es conexo con el
tema vial es el emitido el 7 de agosto
de 1982, con un valor de $ 2.000 y
que se refiere a la alconafta (fig. 8).

En efecto su emision fue realizada
para sefalar a la opinién pdblica que
se estan realizando experiencias con
el uso de este combustible en los au-
tomoviles, experiencias que también
se realizan en Méjico, Alemania, Ja-
pon, etc. y que ya se usan masiva-
mente en Estados Unidos y Brasil.

El 16 de octubre de 1982 el correo
argentino emitié un sello de $ 2.000
para conmemorar los Segundos Jue-
gos Deportivos Cruz del Sur organi-
zados por el Comité Olimpico Argen-
tino en las ciudades de Rosario y
Santa Fe. Dicho sello (fig. 9), mues-
tra, ademés del emblema de los jue:
gos, una vista del puente colgante
sobre el Rio Colastiné en la ciudad
de Santa Fe. '

En ocasién de celebrar la Direccién
Nacional de Vialidad el 50° aniversa-
rio de su creacion, el correo argen-
tino emitié un sello postal conmemo-
rativo que se puso en circulacion el
dia 30 de octubre de 1982, con un
valor de $ 5.000 (fig. 10). Su vifieta
esta constituida por sefales camirte-
ras y el emblema de la Direccion
Nacional de Vialidad.

La i‘iguré 11 muestra el sobre ofi-
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cial impreso por ese motivo por el
correo y el matasello aplicado el dia
de emision de la estampilla antes
mencionada.

Pero los temas viales no sélo han
aparecido en los sellos postales. En
numerosas ocasiones el correo ar-
gentino ha confeccionado matasellos
alusivos a diversos acontecimientos
y que han sido ilustrados con temas
viales. Asi podemos observar varios
de estos matasellos que muestran
carruajes del siglo pasado, especial-
mente diligencias arrastradas por ca-
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balos y desplazdndose por las rutas
de esa época (figs. 12 a 15).

Ectos matazeltos también han ser-
vido para conmemorar algunos acon-
tecimientos o dia de emision de se-
llos. Asi, por ejemplo, el matasello
aplicado al dia de emision del sello
postal que recordaba el 75° aniver-
sario del Automdvil Club Argentino
es el que muestra la figura 16.

El matasello aplicado a la serie
Educacion Vial, que se ve en las
figs. 3 a 6 es el que indica la fig. 17.

Algunos acontecimientos viales

fueron registrados en varios mata-
sellos, tal como muestra la fig. 18 en
la que se ve el que se aplico en
una muestra filatélica efectuada en
Rawson bajo el lema "Dia del Cami-
no’’; la de la fig. 19 que se aplico
durante la XXI Asamblea del Consejo
Vial Federal, celebrada en la ciudad
antes mencionada y el de la fig. 20
que muestra el matasello aplicado en
la estafeta postal temporaria insta-
lada con motivo de la realizacion del
XIV Congreso Panamericano de Ca-
rreteras.



“CONCURSO LOS HEROES DEL
CAMINO” GOODYEAR - CRONICA

Premiara a los camioneros que
realicen actos destacados de servicio

Un concurso para honrar el com-
portamiento destacado de camione:
ros de todo el pais, ha sido organi-
zado por la empresa NEUMATICOS
GOODYEAR S. A. conjuntamente con
el diario CRONICA. El certamen, de-
nominado “CONCURSO LOS HEROES
DEL CAMINO” GODDYEAR - CRONI-
CA, esta abierto a todos los conduc
tores de vehiculos automotores de
carga de mas de 3.500 kilogramos:
con seis o mas ruedas y con llantas
de 20" o mayores.

El objetivo del Concurso es selec
cionar a los mds notables entre los
camioneros que, en su trabajo coti-
diano, ponen de manifiesto un espi-
ritu de mutuo respeto, de considera
cién por otros automovilistas y por
la comunidad en general, de acala
miento a las normas vigentes para el
transito y que, en muchos casos, pro-
tagonizan actos de arrojo en bien de
sus semejantes, revelando un claro
sentido de solidaridad. Se premiara
asi a aquellos que, circulando por las
rutas del pais. realicen los mds des-
tacados actos de heroismo o servicio
—mds alld de sus deberes o respon-
sabilidades profesionales— en favor
de personas, de la comunidad o de la
Nacion.

Podra ser nominado para participar
en el Concurso —por el publico en
general, por colegas o incluso por si
mismo— todo aquel camionero que
hubiere realizado un acto de herois-
mo o servicio extraordinario dentro
del periodo comprendido entre 2l 10
de junio, Dia de la Seguridad en el
Trénsito, de 1983 y de la misma fe-
cha, inclusive, de 1984,

Han sido invitados a formar parte
del Jurado de este Concurso, repre
sentantes de la Comision Nacional
de Transito y la Seguridad Vial, de la
Asociacion Argentina de Carreteras
y los editores responsables o directo-
res de publicaciones directamente re-
lacionadas con el transporte automo
tor de carga: Todotransporte. Prensa
del Transporte, Autotransporte, Trans:
porte, El Transportista, CATAGC y
FADEEAC.

Este Jurado discernira cuatro pre-
mios y seis menciones especiales:
el primer premio, dotado de 30.000
pesos argentinos (300.000.000 pesos
fey 18.188), tendra asimismo el ca

réacter de nombramiento honorifico
de “El HEROE DEL CAMINO" GOOD-
YEAR - CRONICA.

Los restantes premios
pesos argentinos (entre paréntesis
en pesos Ley 18.188), de 20.000
(200.000.000) el segundo; de 10.000
(100.000.000) el tercero; de 5.000
(50.000.000) el cuarto, y de 2.500
(25.000.000) del quinto al decimo.
También se premiara con 2.500
(25.000.000) a la primera persona
que haya nominado al ganador del
primer premio. Todos estos montos
serdn ajustados en el momento de su
entrega de acuerdo con la variacion
del indice del nivel general de pre
cios minoristas del INDEC, base ju-
nio de 1983.

Las nominaciones deberan ser efec
tuadas por carta o completando un
formulario especial que podra szr ob
tenido en los locales de los distri-
buidores y revendedores Goodyear,
en las sucursales de Neumaticos
Goodyear S.. A., en su Casa Central,
en las agencias y receptorias del dia
rio CRONICA y en su planta impre
sora. En los lugares mencionados se
brindara ademas, toda la informacion
necesaria para el correcto envio de
las cartas o formularios. que en to
dos los casos deberan remitirse a
Casilla de Correo Central N° 4195,
Correo Central.

La Asociacion Argentina de Carre
teras ha designado al Ing. Marcelo J.
Alvarez para que integre en su repre-
sentacion el jurado que discernird los
premios ofrecidos.

seran, en

CURSO DE ACTUALIZACION
PARA INGENIEROS VIALES

Por iniciativa del Consejo Vial Fe-
deral y con la participacion de la Di-
reccion Nacional de Vialidad y la
Universidad Nacional de Cérdoba, se
estan desarrollando los cursos de
Actualizacion para Ingenieros. cuya
primera parte referida a “Tecnolo
gia, construccion y conservacion de
pavimentos' se realizé entre el 9 vy
el 14 de mayo ppdo.

El proximo curso referido a “Plani-
ficacion Vial" se realizard entre el
12 al 17 de setiembre venidero vy,
posteriormente, el 28 de noviembre
al 3 de diciembre, se efectuara el
correspondiente a “Disefio Geomé-
trico”. El curso se dicta en el Gom-
plejo Turistico- Cultural de la Uni-
versidad Nacional de Cérdoba, deno-
minado “Vaquerias”, ubicado en la
localidad de Valle Hermoso en las
sierras cordobesas.

BECARIO IRF 1983-1984

El jurado designado por la Asocia-
cion Argentina de Carreteras ha se-
leccionado de los aspirantes a la be-
ca ofrecida por la International Road
Federation y auspiciada por nuestra
entidad por el periodo 1983-1984 al
Ing. Jorge A. Cortés.

Este profesional que actualmente
se desempeiia en la Direccion Nacio-
nal de Vialidad y que ya efectu6 el
curso de Post-Grado en la Escuela
de Graduados Ingenieria de Caminos
de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Buenos Aires, viaja-
rd a los EE.UU. en el proximo mes
de agosto donde se especializara en
aspectos que hacen al disefio geomé-
tricc de caminos, al transito y a la
planificacion vial.

CAMINO DE LAS ALTAS CUMBRES

Se ejecutan las obras del tramo
La Pampilla - Puesto Pedernera

Se encuentran en marcha las obras
de ejecucion de un nuevo tramo del
corredor Cdrdoba- Cuyo [(camino de
las Altas Cumbres) ubicado entre las
Jocalidades de La Pampilla y Puesto
Pedernera que tiene una longitud de
8.8 kilémetros y un presupuesto de
16.900.000 pesos argentinos.

El trazado ha sido proyectado en
alta montana con un ancho de coro-
namiento de 19 metros y dos calza
das divididas de 7 metros de ancho
cada una. Para el disefio geométrico
se tuvieron en cuenta los factares
climéticos (neblinas, nieve, lluvias,
etc.) que por las caracteristicas del
lugar son bastante frecuentes en es
ta época del afo.
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SE CLAUSURO EL CONGRESO PANAMERICANO DEL TRANSPORTE

LAS CONCLUSIONES
PERU SERA SEDE DEL CONGRESO
EN 1985

Con la aprobacién de conclusiones
que ponen de relieve el rol del trans-
porte como vehiculo de crecimiento
econoémico y de integracién entre re-
giones y de paises, asi como de
recomendaciones que apuntan a re-
solver los problemas que enfrenta
la actividad en materia energética,
ambiental y legislativa, quedé clau-
surada, el 3 de junio pasado. la pri-
mera edicion del Congreso Paname-
ricano del Transporte que a lo largo
de cinco jornadas deliberé en Bue-
nos Aires.

En la ceremonia de cierre, el Se-
cretario Técnico de las sesiones, el
Ingeniero Jorge Kogan, anuncié que
durante el afo 1985 el Congreso Pa-
namericano del Transporte tendra lu-
gar en Lima, al haberse aceptado un
ofrecimiento del Gobierno del Perd
para organizarlo, en coincidencia con
la Feria Internacional del Pacifico y
el V¢ Salén Internacional del Automo-
vil. También expresd, en nombre de
la Secretaria permanente del Con-
greso que tienen su sede en Buenos
Aires, su agradecimiento a los repre-
sentantes de los Estados Unidos.
México y Venezuela que manifesta-
ron, asimismo, el interés de sus pai-
ses por realizar proximas ediciones.

Entre otras entidades privadas cu-
ya actividad se relaciona con las di-
versas areas del transporte, la Aso-
ciacién Argentina de Carreteras inte-
gré la némina de organizadores de
este Congreso Panamericano y de la
Exposicion Feria Internacional y de-
signo una delegacion que particip
de las deliberaciones.

El acto de clausura fue presidido
por el Secretario de Transporte de la
Nacion, Doctor Carlos Alberto De-
curgez y el titular del Comité Ejecu-
tivo del Congreso, Ingeniero Federico
Camba, y tuvo lugar en Parque Nor
te, donde también se desarrollé la
Exposicion Feria Internacional del
Transporte, sus Industrias y Ser
vicios,

Durante el transcurso de la cere-
monia hablaron el subsecretario de
Transporte, ingeniero Gastén Cosset
tini; el titular del Instituto para la
Integracion de América Latina
(INTAL), el doctor Eduardo Conessa;
el director de la Comisién Econémi-
ca para América Latina (CEPAL), in-
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geniero Ignacio Echevarria; el Direc-
tor General de Transportes Terrestres
de Espaiia, ingeniero Manuel Panade-
ro Lopez y el ingeniero Jorge Kogan.
Todos ellos coincidieron en resaltar
la importancia de esta iniciativa de
la Asociacién Latinoamericana de In-
tegracion (ALADI) y el Centro de
Estudios Comparados de la Argenti-
na, cuya validez se vio corroborada
por los exitosos resultados obteni-
dos en esta primera edicion del
Congreso.

Asimismo. Kogan destacé que los
beneficios del encuentro no se limi-
taron al intercambio de ideas y ex-
periencias sino que también se veri-
ficaron hechos concretos de trascen-
dencia. Entre ellos destacé los con-
venios de asistencia técnica suscrip-
tos entre la Asociacion Federal de
Carreteras de los Estados Unidos y
las direcciones nacionales de Viali-
dad y de Politica y Programacion del
Transporte, de la Argentina; la deter
minacion de crear la Comisién para
el Desarrollo del Transporte Multimo-
dal de América Latina (CODETMAL),
integrada por representantes guber
namentales y privados para funcio
nar con la Secretaria Permanente del
Congreso Panamericano y el impul-
so al proyecto de Cddigo Aeronduti-
co Latinoamericano.

PRINCIPALES CONCLUSIONES

Entre las principales conclusiones
aprobadas por las nuevas &dreas en
que fueron divididas las deliberacio-
nes, se sefalé que el desarrollo eco-
nomico de América Latina no puede
prescindir de un sistema por carrete-
ra flexible y mederno al servicio de
la integracion.

También se indic6 que el eficaz
funcionamiento de un sistema de
transporte urbano de pasajeros re-
quiere de un esquema tarifario que
cumpla con objetivos sociales, ade-
méas de los financieros y economi-
cos. A la vez, se destac6 que las
relaciones econdmicas entre los pai-
ses ponen de manifiesto la necesi
dad de mantener un flujo internacio-
nal eficaz y seguro en el transporte
carretero para lo cual los controles
y documentaciones aduaneras no de-
ben convertirse en hechos burocra-
ticos inoperantes, que entorpezcan
la tarea del autotransporte interna-
cional.

Dr. CESAR C. CARMAN

Profunda consternacion causd el
repentino deceso del Presidente del
Automovil Club Argentino, Dr. César
C. Carman, a consecuencia de una
afeccion cardiaca. .

Hombre vinculado a nuestra Insti-
tucion, desarrollé desde muy joven
una intensa actividad a la cual se de-
dico con capacidad y dinamismo, con
vocacion de servicio y con vision
progresista.

Graduado de abogado en 1933 en
la Universidad de Buenos Aires, ejer-
cio la asesoria juridica en varias aso-
ciaciones, dedicdndose posteriormen-
te a explotaciones técnicas agricolas,
lo que lo llevé a integrar entidades
agricolas y ganaderas como la So-
ciedad Rural Argentina, la Asociacion
de Cooperativas Agrarias, etc.

Desde 1957, las dltimas décadas
de su vida las dedicé con ejemplar
dedicacion y eficiencia a impulsar los
dectinos del Automévil Club Argenti-
no, entidad que bajo su presidencia
pas6 a figurar entre las més impor
tantes del mundo, en particular por el
impulso que dio al turismo y al auto-
movilismo como deporte, lo que lo
llevé a ocupar cargos en varias enti-
dades mundiales.

El Dr. Carman fallecié el 8 de ju-
nio, a los 74 afios de edad.



20 Aniversario de la Fundacion de la Asociacion Argentina del Hormigon Pretensado

El 5 de junio ultimo la Asociacion Argentina del
Hormigén Pretensado cumplié el 20° aniversario de su

fundacion.

Por este motivo su Consejo Directivo el 1° de dicho
mes llevé a cabo en su sede un acto conmemorativo
del que participaron el secretario de Obras Publicas de
la Nacion, Ing. Esteban Guaia, autoridades de entida-

especiales.

des relacionadas con la actividad vial e

invitados

En la oportunidad usé de la palabra el presidente de
la Asociacion, Ing. Carlos E. Duvoy y el vicepresiden-

PALABRAS DEL INGENIERO DUVOY

La Asociacién Argentina del Hor-
migdén Pretensado conmemora su Vi
gésimo aniversario.

Esta recordacion tiene un signifi-
cado que va mas alla del simple
decurso del tiempo, de la acumula-
cion de hechos y del pasado histé-
rico que podamos ostentar.

Fundamentalmente expresa el re-
conocimiento por el apoyo material
y el estimulo espiritual recibido, y el
compromiso contraido con los fun-
dadores con los miembros que la
integran y con todas las Institucio-
nes, Entidades, Empresas, Reparti-
cioines y Autoridades que cooperan
con las finalidades de la Asociacion.

La Asociacion Argentina del Hor
migén Pretensado fue fundada el 5
de Junio de 1963.

Brevemente describiremos el mar-
co de la técnica constructiva en
aquella época. El hormigdn armado
creado en 1850 estaba en su apogeo.

El hormigén pretensado cuyo ori-
gen podemos fijarlo en la patente de
1928 se encuentra en pleno desarro-
llo y es, en el mundo entero, la ex
pectativa de la construccion.

En 1934 se efectia el recalce de
la Estacion Maritima de Le Havre con
técnicas del pretensado. Obra que
llama la atencion hacia la nueva
técnica.

El primer puente pretensado fue
realizado en 1936, en Argelia, Presa
Oued-Fodda.

En Mayo de 1949 es creada en Pa
ris la Association Scientifique de la
Precontrainte. EIl 29 de Agosto de
1952 se constituye la Federacion In-
ternacional del Pretensado.

En nuestro pais, en 1949 en el Ins-
tituto del Cemento Portland Argen-
tino se realizan experiencias de pre-
tensado de listones para la realiza
cion de entrepisos.

Dos afios mas tarde la firma que
participd en la experiencia comienza
la produccion industrial de las pri-
meras viguetas de hormigén cerami-
co pretensado. La capacidad de pro-

ducciéon de la Industria de Viguetas
es de 2 millones de m.l. mensuales.

Ese mismo ano de 1949 se constru-
ye la primera obra con estructura de
hormigon pretensado. Es una nave
industrial de 2.600 m’ en Mercedes.
Provincia de Buenos Aires.

En la década del 50 ce instala en
Coérdoba una planta piloto para la fa-
bricacion con caracter experimental
de durmientes de hormigon preten
sado para vias férreas y con ellos se
realizan dos tramos de ensayo.

En el afo 1956 comienza la fabri-
cacion de canos de hormigon preten
sado para acueductos de provision
de agua potable.

Ese mismo ano inicia la Argentina
la produccion de acero para hormi-
gon pretensado.

Pero es el afio 1958 el que marca
un hito memorable en la historia del
pretensado en la Republica Argenti-
na. En Salta, sobre el Rio Bermejo,
se construye el puente Manuel Elor
di, el primero realizado con esta
técnica que desde entonces, adquie-
re un impulso espectacular por la
cantidad y la magnitud de las obras
que se han acometido.

Una nueva conciencia comienza a
gestarse. Conciencia de futuro que
maduré en los profesionales y en los
emprecarios, y que fue de gran tras-
cendencia en los Organismos respon
sables del quehacer vial como la Di-
reccion Nacional de Vialidad que po
sibilitdé la materializacion de obras
como Chaco - Corrientes, Zarate - Bra
zo Largo, Fray Bentos - Puerto Unzué,
Colén - Paysandu y actualmente En-
carnacion - Posadas.

Es inmensa la obra realizada por
Vialidad Nacional y Provinciales. Su
progreso va a la vanguardia en la
técnica. Basta ¢dlo comentar que de
100 m de luz libre en el afio 1963
hemos llegado a 330m en la ac
tualidad.

Después de rendir un homenaje a
los fundadores de la Asociacion y
resefiar las Jornadas realizadas has-

te 2¢ Ing. Enrique Luis De Luca diserté sobre el tema:
“Recomendaciones de la Federacion Internacional del
Pretensado sobre el disefio practico de estructuras de
hormigén armado v pretensado”.

ta la fecha. el Ing. Duvoy, manifesto:

“El hormigon pretensado ha posi-
bilitado en gran medida la prefabri-
cacion y de él surge una industria
muy importante: viguetas, vigas, pla-
cas, paneles, canos, postes, colum-
nas, pilotes.

“La técnica de construccion de
puentes fue revolucionada por los
sistemas de construccion por dove
las, voladizos sucesivos. lanzamiento
por empuje, etc.

“Surgen los grandes silos, las pla-
taformas de explotacion petrolera,
las estructuras flotantes, las usinas
atdmicas, las torres para television
y todas aquellas estructuras engen-
dradas por la imaginacion y la inte-
ligencia; la ciencia y el arte, la in-
vestigacion y la experiencia.

“Expresamos el reconocimiento a
los Fundadores, a los Miembros del
Consejo Directivo. de las Comisiones
Técnicas, a los Conferenciantes, a
los Profesionales de los Cursillos, a
los Socios Activos, Representantes
de Sistemas Empresas Proveedoras
de Materiales, Empresas Constructo-
ras, Fabricantes de Equipos, Profe-
sionales. Ellos han hecho. hacen la
Asociaciéon. Son la Asociacion.

“Es un deber agradecerle al Insti-
tuto del Cemento Portland Argentino
en cuya Casa la Asociacion desde su
fundacion es huésped, encontrando
en el diario convivir una permanente
cooperacion.

“Somos constructores con fe, vo-
luntad y conviceion,

“Nuestro trabajo, nuestra mision
es construir para el pais, construir
la Nacion.

“Es obra de hoy lanzada al futuro.

“Esa es nuestra empresa.

“Quiera Dios que sea nuestra ha-
zana.

“Esta escrito: La mision del hom-
bre es su permanente obra al futuro.

“La eternidad del hombre son sus
realizaciones''.
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VIALIDAD AMERICANA

ACTUALIDAD INFORMATIVA

DE PERU:

Serios dafios en la Panamericana
Norte y la Carretera Central

Segun cifras extraoficiales del Mi-
nisterio de Transportes y Comunica-
ciones del Perd, las reparaciones de
los dafios causados por las lluvias,
inundaciones, huaycos y vientos, en
la Panamericana Norte y en la Carre-
tera Central costaran cerca de 60.000
millones de soles (unos 40 millones
de ddlares). La Carretera Panameri-
cana tiene una longitud en el pais
de 2.700 km desde la frontera con
Ecuador a la frontera con Chile, Entre
Lima y Aguas Verdes —sector nor
te— hay 1.318 km; es esta seccion
la que ha sufrido tremendos destro-
zos en casi toda su extension, sobre
todo en los Departamentos de Tum-
bes, Piura. Lambayeque, La Libertad
y Lima.

Los rios que este verano crecieron
inusitadamente de caudal —como el
Piura, el Santa, etc—, las lluvias con
caracteristicas de diluvio y las ava-
lanchas que se desbarrancaron por
quebradas y cerros, han partido co-
mo simple arcilla el duro asfalto de
la Panamericana. Mas de mil kiléme-
tros (casi el 50 % del kilometraje de
la Panamericana peruana) han sido
afectados por destruccion del cami-
no, puentes y canaletas. Los secto-
res danados estan en la Quebrada de
Saman, entre Sullana y Marcavelica;
el sector de la Division Talara (Piu-
ra) a Cancas (en el litoral de Tum-
bes); desde Chimbote (Ancash) has-
ta Pativilca (Lima); sector Pativilca -
Huaraz (Huarianca-Chaucayén); y si
se considera que los tramos de pe-
netracién al Callejon de Huaylas for-
man parte del complejo carretero de
la Panamericana los dafios se acre-
cientan en los sectores Chimbote,
Huallanca y Huaraz.

El Ministerio informa que priori-
tariamente se estéd procediendo a
rehabilitar la circulaciéon en la Pana:
mericana y en la Central, incluso
abriendo trochas para el transito res-
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tringido. La rehabilitacién total se
presenta dificil por cuanto se han
agotado las partidas previstas en el
Presupuesto para los casos de emer-
gencia. S6lo mediante la financiacion
con entidades crediticias del exterior
podria rehabilitarse en parte la ca-
rretera destruida.

Ruta alternativa
entre Huancayo y Lima

Los pobladores de la Provincia de
Huarochiri plantearon a las autorida-
des del pais la rehabilitacion de la
antigua via Lima - Tinaja - Huarochiri -
Huancayo, que por su ubicacién geo-

1. Carretera

grafica se encuentra libre de la cons-
tante amenaza de los aluviones vy
desbordes. La mencionada ruta cons-
truida sobre lomas, cuenta con una
extension de 260 km de los cuales
resta pavimentar sélo 30 km com-
prendidos entre Huarochiri y Tantas.

Avalan el pedido los siguientes da-
tos: esta carretera une horizontal-
mente a Lima con la ciudad de Huan-
cayo en el valle del Mantaro, reduce
las horas de viaje, evita numerosos
precipicios, puentes en peligro de
desplomarse por los continuos des-
bordes de los rios y la mayor altura
que alcanza es de 3.500 metros so-
bre el nivel del mar. (Ver grafico)

Cerro de Pasco
La Merced

Canete

Panamericana

2+ Carretera Central
3, & vy 5. rutas sierra~costa
6. ruta alterna planteada




DE VENEZUELA:

Fijacion de una velocidad
tope en carreteras

El Gobierno venezolano ha dic
tado una serie de medidas de orden
publico entre las que figura la limi-
tacion de la maéaxima velocidad en
viaje por las carreteras en 80 km/
hora. La Asociacién Venezolana de
Carreteras senala que la medida se
inserta en una realidad con mayor
nimero de usuarios y vehiculos de
carga de mayor capacidad; contraria-
mente, los automdviles particulares
tienden a ser menores. Todas estas
caracteristicas hacen recomendable
la limitacién en la velocidad porque
regula el aumento del flujo circula
torio, frena el riesgo de las grandes
cargas muy veloces y se protege al
vehiculo pequefio de los dafios que
pueden sufrir en accidentes viales.
Por otra parte, la limitacién favorece
al pavimento cuando disminuye los
fendmenos de roce y desgaste super-

ficial por frenadas. deslizamientos
laterales, etc. —lo que es considerable
en el caso de pavimentos flexibles—.
Sin embargo, la Asociacion estima
que desde el punto de vista de con-
servacion o proteccién al pavimento,
serian mas efectivas las medidas de
control de cargas maximas; y desde
la perspectiva de favorecer la segu-
ridad de los conductores, seria mas
recomendable empezar por una ex
tensa campana de senalamiento vy
seqguridad vial, aspectos descuidados
en Venezuela. Desde la consideracion
del menor consumo de combustible:
plantea la duda de si la cifra esco
gida es recomendable para las con-
diciones del parque automotor, e in-
cluso de si es la mas adecuada a las
caracteristicas geofisicas de los tra-
zados carreteros nacionales.

La crisis economica
v el desarrollo vial

La crisis econémica nacional va a
influir y afectar el desarrollo vial del

pais, por lo que la Asociacion Vene
zolana de Carreteras ha resumido
una serie de aspectos fundamentales
que deben tenerse en cuenta para
remontar la presente coyuntura. Esas
proposiciones son: 1) llevar los crite:
rios economicos al disefio y construc
cion de las carreteras para no des-
perdiciar el gasto; 2) medir el cos
to de los materiales viales y de las
técnicas de construccién, no sélo en
su aspecto directo sino en el de su
durabilidad y mantenimiento, su ade-
cuacién al uso y su adaptabilidad al
medio; 3) perfeccionar los criterios
de trazado, estableciendo al mismo
tiempo una nueva escala de calida-
des viales, que permita satisfacer la
necesidad de comunicar toda la geo-
grafia econémica del pais; y 4) ade-
lantar una extensa campana de edu-
cacién vial que abarque tanto a los
usuarios como a las autoridades con-
troladoras, a fin de evitar los dafos
que se originan por los abusos o los
malos usos,

Seguridad Vial

RESOLUCIONES DE LA IV REUNION REGIONAL DE SEGURIDAD VIAL

NOROESTE

Durante los dias 22 al 25 de mar-
zo de este afo, la ciudad de Salta
se constituyd en sede de la IV Reu
nion Regional de Seguridad Vial con-
vocada por la Comisién Nacional del
Transito y la Seguridad Vial de la
Subsecretaria de Transporte de la
Nacion. Participaron representantes
de los sectores publico y privado de
las provincias de Catamarca, Jujuy,
La Rioja. Salta, Santiago del Estero
y Tucuman.

De la serie de resoluciones que
se dictaron tras la conclusion de las
deliberaciones, se destacan las si-
guientes: recomendar y propiciar an-
te las autoridades de cada provincia,
la adhesion a la nueva Ley de Tran-
sito, a punto de ser sancionada en el
orden nacional, a fin de contar con
una normativa general y uniforme de
aplicaciéon en todo el territorio del
pais; recomendar la urgente prepa-
racién de la normativa procesal y de
aplicacion de dicha Ley y la adopcién
o adaptacion de los medios materia-
les y humanos necesarios a tal fin;
recomendar la creacion en cada pro-
vincia de un ente oficial —multidis-
ciplinario y multisectorial— que pla-
nifique y coordine las acciones en la
materia y con facultades para fijar
las politicas en materia de Transito;
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propiciar la creacion del Ente Fede-
ral que fije las politicas de transito
y seguridad vial para todo el pais,
controle la aplicacién de la nueva le-
gislacion y planifique la investiga-
cién, educacion y difusién de lo que
haga al futuro Plan Nacional de Se-
guridad vial; propiciar /a adhesién al
Programa Nacional de Difusion para
la Seguridad Vial por parte de todos
los organismos con competencia en
la materia que desarrollen campanas
de educacién asistematica a través
de los medios de comunicacion; so-
licitar a las autoridades nacionales,
que los impuestos a los combusti-
bles y lubricantes sean entregados a
los organismos viales en su totali-
'dad, para que los mismos cuenten
con recursos suficientes como para
revertir la situacion de deterioro en
la que se encuentra la red caminera
del pais. propiciando una mejor dis-
tribucion de esos recursos entre di-
chos organismos; recomendar la ra-
pida adopcion de un eficaz sistema
de control de pesos y dimensiones
de vehiculos a fin de evitar el dete-
rioro del patrimonio vial; recomen-
dar la rapida adopcion por parte de
los organismos viales y municipales
del Sistema Uniforme de Senales de
Transito, vertical, horizontal y lumi-

noso:; recomendar que las autorida-
des viales y del transito arbitren me-
dios y aporte recursos para contri-
buir con las acciones de Educacion
Vial,_ al mismo tiempo que ésta llegue
también a los niveles terciarios de
ensenanza en todo el pais; recomen-
dar un mayor estrechamiento de
vinculos entre Educacion Vial y Edu-
cacion Ambiental; y requerir a la
Jurisdiccion Nacional el suministro
regular de normas, informacion, ma-
terial y antecedentes, a fin de que
las restantes jurisdicciones cuenten
con el nivel de informacion compa-
tible con las exigencias propias de la
actividad docente.

En materia de vehiculos, explicitar
criterios y cursos de accion que per
mitan detectar puntos y situaciones
criticas a fin de que los mismos ade-
mas de no registrar fallas por roturas
de piezas, posean un adecuado equi-
librio entre su potencia y sus atribu-
tos de maniobrabilidad, estabilidad y
dominio de la misma a los efectos
de gue no se convierta en fuerza
destructora, y lograr que en caso de
colisién, los atributos de seguridad
pasiva brinden eficiente proteccion a
los transportados y terceros involu-
crados, mediante la eliminacion de
elementos y agentes agresivos y del
control de la potencia destructiva de
la energia cinética desarrollada con
la marcha; todo esto complementado
con el adecuado mantenimiento y
conservaciéon de dichos atributos du-
rante la vida Gtil del mismo.




Segundo Congreso Latinoamericano

del Asfalto

La Comision Permanente del As-
falto informa que ha recibido 53
resumenes de trabajos para iser pre-
sentados al Segundo Congreso Lati-
noamericano del Asfalto.

Como ya lo informaramos anterior-
mente, este Congreso se llevard a
cabo en la ciudad de Mar del Plata
entre el 21 y el 25 de noviembre ve-
nidero organizado por dicha entidad

y con el auspicio de la Comision
Permanente del Asfalto del Brasil.

Del total de los mencionados resii-
menes, 18 corresponden a autores de
los siguientes paises: Bolivia, Brasil,
Colombia, Costa Rica, Ecuador, Es-
pana, EE.UU., México, Perid y Uru-
guay.

Préximamente la Comision Perma-
nente del Asfalto dara a conocer el
programa definitivo de este Congreso.

SEMINARIO SOBRE
ADMINISTRACION
DE PAVIMENTOS

Organizado por la LR.F.
CARTAGENA - COLOMBIA
24 al 26 de octubre 1983

X* REUNION MUNDIAL
DE LA LR.F.
RIO DE JANEIRO - BRASIL
22 al 26 de octubre 1984

CALENDARIO DE REUNIONES TECNICAS EN EL EXTERIOR

Del boletin “Routes du Monde” de febrero iltimo,
transcribimos el siguiente calendario de reuniones técnicas

15-19 aolt 1983

19-23 Septembre 1983 ISATA '83

New Zealand Roading
Symposium 1983

Wellington
(New Zealand)

Cologne

26-29 Septembre 1983

515 octobre 1983

12-16 mars 1984

10-12 avril 1984

14-19 avril 1984

25-28 avril 1984

22-26 octobre 1984

Février 1986

International Symposium
on Automotive
Technology and Automation

Congres Annuel de I'ARTC
“La haute technologie
et les transports™

XVII? Congrés mondial de la Route
AlP.CR.

Fourth Conference on Asphalt
Pavements for Southern Africa

Second International Conference
on Concrete Block Paving

SITC '84 / 2® Semaine
Internationale Transports
et Circulation

XIX: Congrés de I'Union
Internationale des Transports
Routiers (IRU)

X* Congrés Mondial IRF

A.l.P.CR.
Congrés International de
Viabilité Hivernale

(RFA)

Edmonton
(Canada)

Sydney
(Australie)

Cape Town
(South Africa)

Delft
(Pays-Bas)

Paris
(France)

Venise
(Italie)

Rio de Janeiro
(Brésil)

Tampere
(Finland)

Secretary: 1983 New Zealand Roading
Symposium P.O. Box 12-041
Wellington North, Nouvelle-Zélande

ISATA Secrétariat
42, Lloyd Park Avenue
Croydon Cro 5SB, England

Association des Routes et Transports
du Canada

1765, boulevard Saint-Laurent - Ottawa
K1G 3V4, Canada

Secrétariat de I'A.l.P.C.R.
2, bd de la Tour-Maubourg / F-75007
Paris, France

The Secretary: CAPSA '84 -
P.O. Box 6946
Roggebaai 8012, Afrique du Sud

CPB c/o KIvL - P.O. Box 30424
ND-2500 GK The Hague,
The Netherlands

Technoexpo - 8, rue de la Michodiére
75002 Paris, France

Union Internationale des Transports
Routiers (IRU)

Centre International - 1, rue de Varembé
B.P. 44 - CH-1211 Genéve 20, Suisse

Fédération Routigre Internationale
63, rue de Lausanne
1202 Genéve, Suisse

Organising Committee - ¢/o Finnish
Road Association Vironkatu 6 A 15 -
00170 Helsinki 17, Finland

Impreso en Artes Graficas Corin Luna, Morelos 670, tel. 631-1560, Buenos Aires



avimentos de Hormigon
URACION A TODA PRUEBA

INSTITUTO DEL CEMENTO PORTLAND ARGENTINO

SECCIONALES: CORDOBA: Avda. Gral. Paz 70, Cordoba - TUCUMAN: 25 de Mayo 30, San Miguel de Tucumén -
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: Cérdoba 1164, Corrientes - NEUQUEN: Avda. Argentina 251, Neuquén - DEPARTAMENTO
DE INVESTIGACIONES: Ensayos estructurales: Capitin Bermudez 3958, frente Acceso Norte, Partido Vte Lopez
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Empresa Lider
en desarrollar y producir:

~ Las Alcantarillos de chapa Onduleda “Tipo Encajable”
~ las Estructuras “MULTI-PLATE" - las Chapas “TUNNEL LINER"
~ las Defensas Metdlicas “FLEX-BEAM*

e
L TP

Anuncia ahora la fabricaciéon
en ARGENTINA de las Estructuras
“SUPER SPAN?”
que permiten salvar luces de hasta

15 metros
Para informaciéon adicional: Sucursales:
ARMCO ARGENTINA S. A. Arturo M. Bas 22 - P. 3 - 0f. 2

Tel. 46718 (5000) Cordoba
Sarmiento 859 - P. 2 - of. 12
Corrientes 330 (1378) Bs. As. Galeria Rosario - Tel. 217434

Tel. 311 - 6215 (2000) Rosario

ARMCO ARGENTINA S.A.

Division Productos para la Construccion



