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Prohibido detenerse

Cleanosol, empresa netamente argentina,
nunca se detiene, porque
las ciudades, caminos, aeropuertos e industrias del pais
necesitan de su tarea: demarcar y senalizar
para dar seguridad y lograr orden.

Es una tarea apasionante,

porque preocuparse por la seguridad vial,
es preocuparse por la vida y los bienes
de millones de argentinos.

CLEANOSOL
ARGENTINA

- saicfi

Empresa Integral de Seiializacion Vial

Cleanosol avanza con el pais!
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iTAN SIMPLE COMO UN CORCHO....

Con este corcho Usted puede impedir la
evaporacion de 1 litro de solvente.

Usando emulsiones asfalticas en lugar de
diluidos, Usted le ahorra al Pais la evapo-
racion anual de 50.000.000 de litros de

solvente.



Lamparas

Sox Philips,

mayor iluminacion, menor consumo.
Mejor para su seguridad.

PHILIPS

=

Carreteras, puentes, canales, pasos a nivel, areas
de maniobra, muelles, diques y tantos, tantos lu-
gares donde se debe ver con precision, sin ries-
gos, sin peligros.

Ahi, donde la luz debe ser seguridad, hay una
lampara Sox de Philips.

Con las lamparas Sox, la tecnologia de avanzada
Philips logro una iluminacion mejor y mas segura
con menor consumo de energia eléctrica. Porque
las lamparas Sox, a descarga en sodio, son las
mas eficientes entre todas las que existen.
Porque por su coloracion favorecen notablemente
el contraste permitiendo al destacar forma de
fondo, una vision perfecta.

Porque tienen una larga y segura vida util
Lamparas Sox, eficacia y economia en iluminacion.
Otra solucion que Philips brinda mejor para usted.
Y para el pais.
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UNICAMENTE

LE DA LA OPORTUNIDAD
DE ELEGIR

SISTEMA CONTINUO: elevador de agregados
calientes, unidad clasificadora y mezcladora.

EQUIPO BASE: predosificador, elevador de
agregados frios, secador y colector de polvos
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SISTEMA POR PESADA: elevador de agrega-
dos calientes, torre de clasificacion y mezclado.

FABRICADAS EN INGLATERRA POR BARBER GREENE ENGLAND LTD. » EN BRASIL POR BARBER GREENE DO BRASIL

PLANTAS CONTINUAS O POR PESADA: fijas, portatiles, manuales, semi o completamente automaticas.

COVEMA ADEMAS LE BRINDA

ASESORAMIENTO TECNICO INTEGRAL PRE-VENTA, POR NUESTROS INGENIEROS.
ASISTENCIA TECNICA POST-VENTA. PERMANENTE STOCK DE REPUESTOS Y SERVICE
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5 de Octubre:
Dia del Camino

BERNET propogenda

MANGUERAS
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ACOPLES
RAPIDOS

~

N\
AN

\
\

Para sistemas hidraulicos y
neumaticos de maquinarias
viales, tracto-agricolas, auto-
elevadores, camiones volca-
dores, moto - compresores,
y maquinarias industriales.

INDUSTRIAS
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EDITORIAL

ORA DE BALANGE

El 5 de octubre, “Dia del Camino”, la mas significativa cele-
brac'én de la vialidad argentina, se ha convertido ya tradicionalmente
en la fecha de cierre de ejercicios de nuestro calendario vial constitu-
yéndose de tal suerte en HORA DE BALANCE. Al intentar la formu-
lacién del que corresponde al pe.iodo de los tltimos doce meses trans-
curridos, corresponde pasar revista a los hechos mas salientes que se
registran; evaluarlos, tratar de desentraiiar sus causas y consecuencias
v, en fin, concretar metas de futuro.

El tema que nos ocupa habri de penetrarse bajo dos aspectos. En
rimer lugar desde el punto de vista del contexto —que conforman
actores externos e internos— dentro del cual debe desenvolverse la
actividad vial, y en segundo término a través de la revista de los
hechos concretos, especificamente viales, que jalonan el cuadro de
las realizaciones camineras.

Con relacion al contexto cabe consignar sus componentes exte:-
nos e internos. El mundo virtualmente se comprime dia a dia; la
interdependencia de los pueblos acrece de continuo; el fantasma
de Ia reduccién de los recursos sigue agobiando a la humanidad; las
demandas de materias primas y alimentos presionan cada vez a favor
de la gran expansion poblaciomal y de apetencias cada vez mayores
el hombre. La Argentina con sus inmensas posibilidades —en gran
medida atin contenidas— puede y debe concurrir a ese tremendo
esfuerzo mundial de incrementar riquezas desarrollando a pleno sus
potencias. Y ese verdadero desafio al desarrollo econémico demanda,
como uno de sus apoyos fundamentales, la organizacién de un
udecuado sistema de transportes dentro del cual el carretero —cuya
infraestructura la constituye el camino— tiene una parte sustancial
que asumir- Asi lo reconoce el Plan Trienal de Gobierno cuando
pone énfasis en el papel que, a los fines de kas metas que se propone,
corresponde a la obra caminera,

Otro factor del contexto gue proyecta consecuencias sobre el
desarrollo vial —mas propiamente sobre el transpo-te— es Ia aguda
crisis energética que afronta el mundo, y no podemos omitir tampoco
que, al influjo de las graves perturbaciones que en los ambitos
urbanos crea el automotor, se haya generalizado una cierta tenden-
cia —particularmente arraigada en nuestro medio— a resistir la
obra caminera extendiendo a la Argentina rural, en confundida
upreciacién, las justificadas preocupaciones que deben recaer sobre
los 4mbitos urbanos. Sobre estos aspectos ya hemos tomado una
clara posicién, que hoy reafirmamos: Toda formulacién de politicas
reguladoras de consumos de combustibles deberd dar prioridad abso-
luta a los requerimientos de nuestro pais rural del mismo modo
que a las actividades econémicas en general y a los transportes
piblicos que, inclusive, deben ser mejorados. La circulacion urbana
puede y debe ser contenida no solo por razones de ordenamiento
sino porque existe alli, a nuestro juicio, un exceso de consumo.

Concretando entonces: la Argentina requiere mis y mis caminos
para liberar todas sus posibilidades potenciales. Asumiendo el caso
de situaciones extremas —caminos secundarios y terciarios— podria-
mos decir que, en los sectores que ellos sirven, se plantea un dilena

de hierro: se transporta por caminos o no hay solucién posible.

Con relacién ahora a los hechos concretos registrados tltima-
wente en el campo especifico del camino, la Asociacion ha practicado
un exhaustivo estudio e informe de la situacion actual, que se hara
publico, ahondando sus causas y consecuencias, Podemos decir, como
sintesis del mismo, que los tltimos tiempos marcan la culminacion
de una de las crisis mas serias que han afectado a la obra vial
argentina. Con el acopio de datos referidos a la obra en la Red
Nacional —que por ausencia de los correspondientes a las redes
provinciales, se consideran suficientemente representativos de cuanto
ocurre entre nosotros— hemos puntualizado los requerimientos mi-
nimos del pais en materia de caminos, destacando al mismo tiempo
la gran distancia a que nos hallamos de tales metas. Hemos puesto
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de relieve asimismo que la situacién con que nos encontramos no
es sino la culminacién de un proceso lamentablemente crénico, en
su etapa mas deprimida, que con excesiva frecuencia se reitera a
través de periodos ascendentes y descendentes de la actividad vial,
La causa que genera todo esto es la ausencia de una verdadera
planificacion vial originada en la quiebra del régimen econémico-
financiero oportunamente establecido por la ley 11.658. Es de tal
suerte como nuestro desarrollo vial registra reiterada formulacion
o reajuste de planes; extrema variabilidad en los procesos licitarios
de obras tanto en cantidades como en montos —con casos limites
de paralizacion total—; irregularidad en el régimen financiero con
demoras en los pagos y acumulaciéon de grandes sumuas adeudadas;
atrasos en la ejecucién de las obras, etc.

Todo ello se traduce, naturalmente, en grandes perjuicios para
?l pais. Se crean p-oblemas al complejo de gran envergadura cons-
trcuido por actividades en que se sustenta la realizacién vial (indus-
triales, técnicas, laborales, administrativas, etc.); se cae en equipa-
mientos ociosos o sobredimensionados particularmente en el drea
de importacién con el correspondiente sacrificio de divisas; se llega
a la desactualizaciéon de las féormu'as de reconocimiento de varia-
ciones de costos en particular por la dilacion en los plazos de
ejecucion de las obras; se incurre en diferimientos en la habilitacién
de los caminos, con grandes perjuicios econémicos para el pais no
solo por pérdida de intereses durante el periodo de construccion,
sino de beneficios directos por parte de los usuarios (ahorros en
los costos de transporte), del mismo modo que de los beneficios
indirectos inducidos por la obra, ete.

El Jdltimo periodo transcurrido al que pueden aplicarse las
precedentes consideraciones no ha sido, en suma, fructifero en reali-
zaciones camineras. Cabe no obstante reconocer que 1974 marca una

tendencia de franca reaccién para revertir la situacion de crisis a

que fue llevada la vialidad del pais. Confiemos en que esa tendencia
se afirme y se acentie para asegurar al pais una red caminera
eficiente al servicio de su progreso desde que hoy, més que nunca,
sigue_ en pie con toda vigencia el reclamo de que la Argentina
necesita contar con

“MAS Y MEJORES CAMINOS”



Seleccion de la Pendiente Maxima de

Disefio en Caminos de Montafia

El valor de la pendiente méxima de dise-
fio constituye uno de los parimetros funda-
mentales en el proyecto de caminos de mon-
tafia. Cuando el cociente entre el desnivel a
salvar entre dos puntos, y su distancia hori-
zontal en linea recta supera al valor de di-
cha pendiente mdxima admisible, resulta ine-
vitable la realizacién de faldeos prolongando
el recorrido de la ruta,

Cuanto menor sea la pendiente méxima ad-
misible, tanto mayor serd la longitud de ca-
mino para salvar un dado desnivel. Surge asi
de inmediato el problema de establecer cuil
es la pendiente méxima recomendable,

Un primer aspecto de la cuestion que re-
sulta claro es que la pendiente mixima a ele-
gir no constituye un problema estrictamente
téenico sino que hay también otros factores
de indole econémica que juegan en la selec-
cién. El costo de operacién de los vehiculos
se incrementa cuando aumenta la pendiente
de un camino. Ese incremento es més no-
table en el caso de vehiculos comerciales que
en el de automdviles y camionetas livianas.
De acuerdo a investigaciones realizadas el
costo de operacién erece parabdlicamente con
la pendiente. Considerando este aspecto, si
se pretendiera reducir los costos de operacion
disminuyendo la magnitud de las pendientes
se advertiria un efecto compensatorio, ya que
esa disminucién provocaria mayores recorri-
dos, y por lo tanto incrementaria por otro
lado los costos de los usuarios.

Enfocando el problema desde el punto de
vista de los costos de construccién del ca-
mino, cuanto mayor sea la pendiente maxi-
ma admitida, tanto menor serd el recorrido
y la Jongitud a construir, y por lo tanto los
costos de inversién. En este caso no existe un
efecto compensatorio visible y puede afir-
marse que los costos de construccion inicia-
les son funcién inversa de la pendiente mai-
xixma admisible. Pudiera ocurrir una varia-
cion en los costos de conservacion pero estos
serian poco perceptibles y faltos de signifi-
cacion.

Resulta en definitiva un problema complejo
en donde deberin considerarse distintos fac-
tores que inciden sobre su solucién. Se ten-
dri que tener en cuenta la variacion de los
costos de operaciéon de vehiculos, el volumen
de trifico sobre el que estos costos inciden,
y los costos constructives. La adopcién de
un valor de pendiente maxima admisible sin
considerar todos estos aspectos resultaria sin
duda arbitrario y podria no ser aquél que
signifique un menor costo para la economia
en su conjunto. El método que se expone en

* De SAE, Socledad Argentina de Estudios.

Por el Ing. Manuel A. Solanet *

este articulo es el resultado de un desarrollo
realizado por el aator con motivo del estu-
dio de factibilidad y disefio final de un ca-
mino de cruce cordillerano en el norte de la
Repuiblica del Pert.

La pendiente mixima de disefio debe ser
alcanzada en el proyecto de una carretera
cuando se enfrentan laderas cuya pendiente
natural en el sentido u orientacion general de
la carretera es igual, o supera a esa pen-
diente maxima. Cuando ello ocurre, la orien-
tacion del eje de la carretera se debe apar-
tar de la orientacién general para realizar los
faldeos que sean necesarios para lograr el
desnivel deseado sin superar la pendiente mé-
xima en el camino.' La longitud de faldeos
puede calcularse conociendo el desnivel a
salvar y la pendiente méxima admitida.

N
Ly =

P..:/100

max

Ly: Longitud de faldeos para salvar el des-
nivel, en mts.

N: Desnivel o altura a salvar, en mts.

P, . Pendiente mixima admisible en %.

Si se admite que el costo unitario de cons-
truceién de la carretera, por km, es el mismo,
cualquiera sea el trazo o faldeo que se elija
el costo de comstruccién total serd propor-
cional a la longitud Ly,

N .Cm
C =1Ly Cm =

2, 100

lrmx/

C: Cogto de construccitn total para el
tramo de longitud L.

Cm: Costos unitarios de construccién, por
metro lineal de camino, en media lade-
ra, para la seccion elegida y las pen-
dientes transversales tip‘cas del terreno.

Los costos de operacion de vehiculos de-
penden tanto de la longitud a recorrer como
de la pendiente del camino. Dejando de la-
do otros efectos (efecto de curvas, obstruc-
cién lateral y ancho de camino) los costos
de los usuarios por recorrer un tramo de ca-
rretera son, para un vehiculo:

Automoviles:

C,=c . (1 + 00061 P

a max )

1000

Omnibus:
Ly
Gy = GG ——— ; (1 # 00001 P, 2)
1000
Camién:
Le
Cemsn (1 + 00430 P,,.2) .
1000 ¥
O bien
N
C, = c, . (1 + 00061 P, 2)
10 P[llﬂx
N
Gy = 65 s (1 +- 00081 P.. *)
I0F, .-
N
C, = ¢, —— . (1 + 00430 P,2%)
10 Plnﬂx

Donde:

C,; C,; C.: Costos de operacion de un auto-
moévil, émnibus y camién respec-
tivamente en el tramo de longi-
tud L, y pendiente P ..

¢y €y c,: Costos de operacién (incluyendo

items que dependen del recorri-
do y del tiempo) por vehiculo-
km de automévil, 6émnibus y
camion.

Las formulas del factor de correccién de
costos por pendienies se obtuvieron de la
“Guia para Estudios de Factibilidad de
Obras Viales” de la Direccion Nacional de
Vialidad.

El costo total actualizado, de la totalidad
de los usuarios que recorrerin el tramo du-
rante un periodo de 20 afios, luego de la
habilitacion del camino a construir, puede
obtenerse de la siguiente forma:

1—20 1 e

Cu = TMD,, . 365 . C, )+
1—1 o
i=20,i+r,

+ TMD,, . 365.C, = (—— ) +
i+d

=507 F

i
“‘ — ( + l‘)

+ TMD,, . 365 .



Siendo: trafico de automoviles, ommibus v ca-
miones respectivamente.
Cu: Costos totales actualizados de los nsua-  TMD, o TMD; TMD(.”:' T]:unsﬂo M(-(-lm
vios durante el periodo de 20 afios, co- Diario de automdviles, dmmibus v camio-
" ) - g e nes, en el ano cero,
THP e E i 1 (U NES iR G d: Tasa de actualizacion, o tasa de inte-
la ruta) v el afo 20. Se supone la cons- rés del capital.
truccion en el ano cero. En la expresion anterior pueden efectuar-
r:or: r.: Tasas de crecimiento anual del se reemplazos, quedando:
N i=20 ,1+r, !
Cu = 365 —_—] e (] 4 00061 P, *) TMD,, X (_i—:l_) -+
F in i o 1 P
10 Pmux [
i =20 1 4+ 1 i
+ ¢, (1 + oo0061 P, *) TMD, 3 (———H o
TR | 1+ d
1-20 , L+, i\
+ ¢ (1 + 00430 P, ,2) TMD,, (————)
o 1 \ 144 |
La pendiente mixima de disefio mds acon-  vios actualizados.
sejable serd aquella gue haga minima la suma -
de costos de constriceion v costos de los usua- Cp, = C + Cu —— == minimo
reemplazando:
N.Cm N ( L
Cp= ———— + 385 ———— [ ¢, (1 + 00061 P,.*) TMDA,
PJII|\/]{]() L{) ])lililk
i= 20 147, l““’() L 4%, o 4
o ( )+ ¢ (1 4 00061 P, 2) T,\]Dm s, ¥ o
S | 1+4d 14+d

=20 ,1+4r, (i)
+ e, (1 4+ 60430 P ,.2) TMD,,, X ————) | ———= minima
i— 1 14 d J
En la expresion anterior se pueden tomar les que resulten de las operaciones luego in-
como variables a C, y P, dando valores a  d'cadas A, B, C, D. E, I, G, y H, ]‘d: expre-
los demas parametros que pasan asi a consti-  sién anterior se pucde escribir de la siguiente
tuirse en constantes, Llamando a las constan-  forma:
1 A B ]
T Ci = + (C + ])'th\: + E + 1“P|11:|\: + G + 1. lmn\ )
N ,Ulilx max
A
(:l - e i G K'Pmux) - N
PHI‘\\ P[\ul\
Siendo: =l NPRE O TN
E:c¢ TMD, X ( ) ;
Cm 100 =1k 14+ d
F o 00061 . E
1= I +r, (i
B G :c TMD,, N ( ) ;
10 =1 1+ d
i =20 ., 1 % 4 H @ 00430 . G

C:c, . TMD,,

2 _f{——]
=1 1+4d
D : 00061 . C

Derivando la funcion de C'l‘ respecto a P .

]:B(C + E + G)

K:B (D + F <+ H)

se¢ obtiene:

dC, ] A+]
_( # +K).N: K——— | .N
(1 Ill 11X ”hl\ P“IH‘ * |‘ Pllluxﬂ
d Cyp
El minimo C, corresponde cuando ———— == 0
(1 Pl“ﬂx

La derivada segunda es siempre positiva de
manera que Se trata efectivamente de un mi-
nimo. Igualando a cero la expresion anterior:

(A +1)
K =
IJ"HHKI
A+4+]
e
Plll.!\"
T A+

Pi..

que resulta asi la pendiente mdxima aconse-
jable. Esta podii calcularse conociendo los
valores  de: ¢ ¢ e Cm T™D, .
TMD,. v v 1 do Puede advertirse que
cuanto mayor sea el costo de construceion por
metro lineal de Lu carretera C,;: a ignaldad de
los demis parametros mavor serd P . Inver-
samente, cnando ol trafico es mayor la pen-
diente mixima aconsejuble es menor. El valor
de esta pendiente ¢s particularmente sensible
al trafico de camiones, disminuyendo cuando
aumenta el porcentaje  de en el
Trinsito Medio Diario.

camiones

A los efecios de ilustrar a los lectores se ha
desarrolado un ejemnplo de aplicacion de las
formulas anteriores. En el ejemplo se plantean
enmatro casos, siendo los casos 2, 3, y 4 varia-
ciones de algunos de los parametros bisicos
respecto al caso 1. En el cuadro se muestran
los valores de los datos v de los resultados.

La pend'ente mixima de disefio aconsejable,
para los datos del ceso 1, resulto de 7,9 %. El
caso 2 solo difiere del anterior en que se han
por
km. Ello pudiera ocurrir por ejemplo con mao-

incrementado los costos de  construccion
tivo de mavor presencia de roca en el movi-
miento de suelos. El resultado para este se-
gundo caso es el de una pendiente maxima
aconsejable mayor a la del primero, Ello resulta
ligico ya que ante la presencia de mayores
costos constructivos unitarios la nueva solucion
juega en favor de disminuir ¢l recorrido y la
longitud a construiv del camino. El caso 3 di-
fiere del caso 1 en que ¢l trinsito inicial es
dos veces mavor. Ll efecto de este cambio
de datos es el de obtener una pendiente maxi-
ma de d'scio inferior, La mavor cantidad de
transita otorga mavor ponderacion a los costos
de los usuarios, los que se reducen con la dis-
minucion de la pendiente en mayor medida
que lo que se incrementan por aumento de
recorrido. El caso 4 por altimo, solo difiere del
caso 1 en que se adoptan tasas de crecimien-
to del trnsito superiores. El efecto es simi-
lar al de un aumento del transito inicial, es de-
cir la pendiente mixima de disefio aconsejable
caso la

resulta inferior. No obstante en este

reduccion es menos sensible.



EJEMPLOS DE APLICACION

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4
BA T 08
Costo de operacion de vehiculos
Automdviles 8/vehiculo-km. 0,91 0,91 0,91 091
Omnibus p 2.35 2,35 2,35 2,35
Camiones " 1,98 1,98 1,98 1,98
Costo de construccién $/km. 1.053.300 1.850.000 1.053.300 1.053.300
Transito Medio Diario Afio cero
Autombviles 230 230 460 230
Omnibus 20 20 40 20
Camiones 110 110 220 110
Tasa de crecimiento anual del trinsito
Automoviles % anual 7 W T 10
Omnibus g 6 6 6 8
Camiones e o 6 6 6 8
Tasa de interés del capital % 10 10 10 10
Resultado
Pendiente Mixima aconsejable % 79 % 88 % 7.8 % 78 %

CEMENTO PORTLAND
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it

...todos nosotros estamos a su Servicio,
...todos nosotros sabemos de Servicio,
..y estos son TODOS NUESTROS SERVICIOS,

(téngalos en cuenta):

<)SERVICIO DE INTERCAMBIO,
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DETERMINACION DEL ANO OPTIMO DE
CONSTRUCCION DE UNA MEJORA VIAL

RESUMEN

El presente trabajo discute los criter'os ten-
dientes a establecer el afio éptimo de cons-
truccion de una mejora vial, desde el punto
de vista técn’co-econdmico,

En primer lugar se analiza la aptitud del
Valor Neto Actual como indicador {inico pa-
10 dec’dr la inmediata iniciacibn de una
mejora vial econémicamente factible, con-
cluyendo que no es suficiente, debiendo com-
plementarse con otro indice, que tenga es-
pecalmente en cuenta los benef'cios de los
primeros afios de servicio de la obra.

A continuacién, se deduce la expresion ge-
neral del indicador adecuado a aquella fna-
lidad, denominado “tasa de los beneficios del
primer afo de servicio” y se lo aplica para
la determinacién del afio éptimo de habili-
tacién de la mejora evaluada.

Por dltimo, se discute la validez de la
aplicacion del referido indicador, concluyen-
do que esti cond'cionada a la invarabilidad
del perfil de costos del proyecto.

I. INTRODUCCION

La evaluacién econémica de proyectos es
una importante herramienta de la planifica-
cién vial, que se fundamenta en la compara-
cién, por medio de indicadores adecuados, de
los costos incurridos en un proyecto con los
beneficios producides por el mismo.

A tal fin, los costos y beneficios se calcu-
lan para los afios a lo largo de un periodo,
llamado periodo de anal'sis, y los valores
anuales son actualizados a un afio determi-
nado, con una tasa de descuento “d”, que
1epresenta el costo de oportunidad del ca-
pital,

En la evaluacién econémica se determina
si los benef'cios totales actualizados del pro-
yecto, superan a sus costos totales, también
actualizados. De ser asi, se dice que el pro-
vecto es rentable o también econdémicamen‘e
factible.

Los ind'cadores usuales son tres: Valor Ne-
to Actual (VNA), Relacién Beneficio-Costo
(RBC) y Tasa Interna de Retorno (TIR). Co-
mo es sabido, un proyecto es rentable si so
cumplen las desigualdades:

VNA >0
RBC > 1
TIR > d

Para establecer si un proyecto es rentable,
es indistinto el empleo de cualquiera de los
tres indicadores, ya que las desigualdades an-
teriores son equivalentes. Pero la evaluacion

* Direccién Nacional de Planeamiento Sectorial -
Subsecretaria de Transporte de la Nacién.
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ccondmica no se lim'ta a ese objetivo, ya
que se recurre a ella también para los si-
guientes fines;

a) Encontrar entre un conjunto de alternati-
vas para un mismo proyecto, la mejor de
ellas desde el punto de vista técnico-eco-
némico.

b) De'erminar un orden de prioridad entre
diferentes proyectos rentables.

c¢) Establecer el afio 6ptimo de habilitac'én
de cada proyecio, y por lo tanto, el afo
optimo de iniciacion de su construcc'én.
En la resolucion de estas cuestiones ya no
es ‘ndistinto el empleo de cualquiera de los
sncionados indicadores econdmicos. En efec-
to, para la primera finalidad se util'za el
indicador VNA, mientras que para la segun-
da se recurre a los ind'cadores RBC o TIR.

En cuanto al tercer problema, discutire-
mos en este trabajo los diferentes criterios
que pueden emplearse para resolverlo, y plan-
tearemos algunos indicadores 1t'les a tal ob-
jeto.

Z. Ano en que un proyecto pasa a ser ren-
table.

Un primer problema que abordaremos, es
el siguiente: Si un proyecto de mejora vial
no es rentable, o sea que es VNA < 0, ¢serd
rentable si es postergado cierto nimero de
anos?

Para tratar este asunto, nos referiremos en
lo que s'gue a un hipotético proyecto vial,
cuyos costos y beneficios esdn esquematiza-
dos en la figura N9 1I-a.

—La construccion de la obra se desarrolla

durante los afios 1, 2... NC, Usualmente,
NC esti entre 1 y 3 afios; en la figura
NC = 2.

—En uno o varios afos intermed’os, se
incurre en cos'0s por reconstruccion o
refuerzo de partes desgastadas de la es-
tructura del camino. En la figura esto
ocurre en el afio NR, y hemos denomi-
nado CR al costo correspondiente.

—En el anal'sis econdémico se considera
un per.odo de servic’o de las obras, de
NS afios. Usualmente, NS = 20 aiios.

—El valor residual de las obras al finali-
zar ¢l periodo de anilisis, se recupera
contabil zado como un cos'o negativo in-
currido en el tltimo afio de servicio,
NC + NS. En general el valor residual,
VR, varia entre el 30 % v el 40 % del
costo de construccion.

—Los benefic'os producidos por el proyee-
to se inician en el aio NC -+ 1 (primer
afic de servicio), y se extienden durante

NS afios, hasta el dltmo afio del pe-
riodo, NC + NS. En general son una
ser'e creciente con los afios.

—Los costos anuales de conservacion no
aparecen en la figura N° 1-a junto a los
de construccién, en razén de que serin
considerados deducidos de los benefic'os
(o agregados a ellos, segin correspon-
diers),

Se ‘rata de un proyecto no rentable, es

dec’r que:

VNA =B —-C<0

Donde:

B: suma de los beneficios a lo largo del
periodo de analis’s, actualizados al afio cero.

C: suma de los costos a lo largo del mismo
periodo, actualizados también al afio cero.

d: tasa de actualizacion (costo de oportu-
nidad del capital).

El proyecto en cues’'én no es rentable pues
sus costos supsran a sus beneficios (ambos
actualizados al afio cero con la tasa d). Pero,
puesto que, como ocurre casi siempre, los
beneficios crecen con el tiempo, se puede
pansar que el proyecto mejorard sus ‘ndica-
dores econdmicos, si es postergado.

Consideremos por lo tan‘o gue se lo pos-
terga un ano, de modo que los perfiles de
costos y beneficios son los gue se muestran
en la figura 1-b.

Vemos alli que todas las invers'ones se han
postergado un afno, al igual que la recupe-
racién del valor residual. El periodo de ser-
vicio de la obra sigue s‘endo de NS aios,
y el periodo de anal'sis conserva su duracion
original de NC + NS arfios, aunque despla-
zado un afo hac’a el futuro.

Los montos de las inversiones no han va-
riado respecto de la situacién pr'mitiva pues
no se prevén cambos en los niveles de cos-
tos de conmstruccion, ni en las caracteristicas
del proyecto.

En cuante a la ser'e de beneficios, la mis-
ma se in‘cia y finaliza un afo mas tarde.
Se ha perdido el beneficio del afio NC + 1,
pero se agrega el del afio NC 4 NS + 1.

Supongamos que en el caso de posterga-
¢'én actualizamos no ya al afio cero, sino
al afio 1. De la figura 1-b surge que C serd
el m'smo que en el primer caso, cuando se
actualizaba el afio 0, pero B serd mayor, ya
que el beneficio de cada afio en la situacion
or'ginal ha sido reemplazado por un benefi-
cioc mayor. Por lo tanto, el VNA en la nueva
simacion serdi mayor que en la original.

Calculando el nuevo VNA, puede compro-
barse si ahora es posilivo. De no ser asi, se



puede ensayar una segunda postergacion de
un afio, y repetir ¢l proceso (pero actualizan-
do al afio 2), v as/ sucesivamente, hasta que
sea VNA > o.

Se determina asi N, nimero de afios que
debe ser pospuesto un proyecto no rentable
para pasar a ser economicamen‘e factible.

Hemos ido camb'ando el afio de actuali-

zacion, para que C permaneciera mvariable.
Perc el aiio en que VNA camba su signo, de
negativo a positvo, no depende de tal artifi-
¢'o, va que, como se sabe, el signo del VNA
de un proyecio no depende de cual sea el afio
de actualizacion.

El proceso anter'ormente deserip'o, pueds
llegar a ser laborioso, en casn de no contar
con med'os de cilculo eficizntes, ya que exi-
go la actual'zacion de sucesivas series de be-
neficios. Esta dificultad se evita aplicando la
formula siguiente, desarrollada en la Direc-
¢’don Naconal de Vialidad (x).

| PEREIERSICE R

n.\‘l‘ 1

donde N5, C y B tien=n los significados que
va se indicaron, By, + NS es el heneficio
del afio NC + NS v By, + 1 el del aiio
NC + 1.

Esta expresion se basa en el supuesto que
los beneficios crecen en el periodo de ana-
lisis siguiendo una ley exponmencial, v que
puede admit'tse que dicha ley sea extrapola-
ble mas alla del afio NC + NS,

Resuelto el problema de saber cuantos anos
debera diferirse un provecto para gue ¢l mis-
mo sea rentable, queda por establecer si sord
conveniente su inmediata ‘n'ciac’on a partir
del momento en que VNA > 0, o si serd
mis ventajoso postergarlo atn, y en este ul-
timo caso de‘erminar la postergacion dpt'ma.

3. ,¢Debe iniciarse de inmediato un proyecto
rentable?

En prmer lugar, mostraremos con un ejem-
plo que, aunque un proyecto sea rentable,
ello no significa en todos los casos que sea
econdmicamente conveniente ‘miciarlo de in-
medato.

Sea el caso de evaluar la consirnecion en
el afio 1 de cierto camino, el que serda tran-
s'tado solo al habilitarse un puente, qu= por
alguna razon se ha prev'sto librar al servic’o
varios afos mas tarde que el referido camino
{es un ejemplo hipotético, que no puede dar-
s2 en la real’'dad, pero gque nos s'rve como
pasc in‘ermedio para llegar a donde nos pro-
ponemos).

En la figura 2 se representa la variacion
de los beneficios annales del cam’no; el m's-
mo se inaugura en el aio 3, pero no producz
beneficio alguno hasta el ano 8, ya que no

(*) Féormula deducida por el Ing. Horacio Pesce,
de la Division Estudios Econdémicos de la
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es transitado. Pero al habilitarse el puente,
so inician los bheneficios, que resultan sor de
importancia, y que ademas crecen con rapi-
dez, de modo que, asi lo admitimos, llega a
ser VNA > 0 al cabo del periodo de anilis’s
d=, por ejemplo, 22 aiios.

<«Debe entonces construirse en el
nuestro cam’'no, puesto que es rentable? Ev'-
dentemente no, puss ningan heneficio se lo-
gra entre los afios 3 y 7. Postergando la ini-
cinciom de la construccion al afio 6, se ob-
tendran los m’smos henefcios, pudiendo en
el in‘erln emplear el capital en cualquier
otro proyecto.

Por lo
convendra  postergarla,

ano 1

construccion  del camino
por lo menos, has'a
habil'te en el

tanto, la
el anc 6, de modo
ano 8.

Dejando ahora de lado ¢l ejemplo ante-
rior, se comprende que una stuvacon muy

que se

parecida podrd presentarse con un provecto
en que los beneficios iniclales fueran redu-

BemncFrciof

Brcawg st

Fie Ab

cdos, aungue no nulos, pero que creceran
con una tasa elevada, llegando también a
ser VNA > 0.

En tal caso, empero,
dente en debe in‘ciarse la obra,
aunque se presum?1 gue seria ventajoso pos-

va no resulla evi-

que  ano

tergarla.

Vemos asi que no necesariamente es op-
timo in‘ciar de inmediato un proyecto renta-
ble; por idénticas razones tampoco serd ne-
cesariamente el afo Gptimo de in'cinc’én de
un proyectc no rentable, aquel para el cual
pase a ser VNA > 0.

4. Variacion de VNA al postergarse el pro-
vecte un ano.

Cons'deremos un  proyecto rentable, cuyn
perfil de costos y benefcios se represen‘a
en la Fgura NO 3-a y planteamos como al-
ternativas postergar un afio su construccion.

Estamos ante dos alternativas mutuamen-
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te excluyentes, ya que el proyecto, o es
postergado, o bien no lo es. La eleccion
de lo mas conven‘ente desde el pumto de
vista econémico debe hacerse por medio del
indicador Valor Neto Actual (VNA).

El VNA de ambas alternativas debera ser
calculado a lo largo del mismo periodo de
analisis; adoptamos el que se inica en el
afio 1 y finaliza en el afio NC + NS, y
actualizamos al afo cero.

El perfil de costos y beneficos de la al-

terres

(8 [+

Fie, 2

ternativa de postergac'én se muestra en la
figura 3-b, donde vemos que:

—Los costos iniciales de construcc’én apa-
recen desplazados un afio, pero tenen
los mismos valores, pues se supone que
la postergacién no obliga a modificar el
proyecto, y que los prec'os de los fac-
tores productivos no han variado.

—También los cos'os de reconstruce’én
aparecen desplazados un aifio, y conser-
van su valor original, por idénticas ra-
zomes.

—La recuperacion del valor res'dual no
se posterga, ya que el presente analisis
se basa en que el periodo es el msmo
en ambas alternativas. Ahora bien, pues-
to que la obra es habilitada un afio mas
tarde, al cabo de aquel periodo ha es-
tado en servicio durante NS-1 afios, pu-
diendo aceptarse, en princip'o, que su
valor residual sea mayor, incrementan-
dose respecto del que tenia en la al-
ternativa orig'mal, tomando el valor VR’
S VR.

—En cuanto a los benefic'os que produce
el proyecto en los afios del periodo de
analisis se acepta que no dependen del
afio de habilitacién del mismo (por ej.:
los beneficios del afio NC + 2 tienen
igual valor, ya sea que la habilitacion
sea en el aio NC + 1 o bien en el
NC + 2). Esto implica aceptar que el
transito induc'do aparece in‘egramente
en el momento de habilitarse las obras.

Al postergarse las obras, los costos actua-

lizados disminuirAn en una cantidad que lla-
maremos AC, y los beneficios asimismo dis-
minuirdin en AB, y por tal razén el VNA
sufrirdi un incremento AVNA:

AVNA = EC — B

Calcularemos AC y AB con referencia a

las figuras 3a y 3b:

14

Cy
e i 18y G, Vi ]
AQC = + - — =
14d (1 4+ d)y (1 + d)No+ns
(1 + d)ynr
Cr
o c VR’ ]
o i o £
(1+ d32 1+ ds (1 + d) Nc*ns
(1 + d)NR+1
[ G C, €y ) 1 VR® — VR
£E = + + — | (1— ) +o—
1+d (1442 (1 + " | 144 (1 +d) Ne+~s
En cuanto a la disminuc'én de beneficios,
es simplemente la pérdida del beneficio del
primtr afio de servic'o, que al actual'zar al
afio cero queda:
el Byoea
AR = ——4m8 ———
(1 + dxc=1
Por lo tanto:
C, C, Cy | - A VR
AVNA = + S | 4 = !
14.d (1+4d: (apes ) -14-d (1 +d)Nc+ns
S
(1 4+ d)Nc+1
C, c, Bl A VR
+ + LETSE T R RO
I'4=d (1+d:= (1 4+ d)B~ (14+d)Ns-1
(1 + dx¥e+1
Para que sea convenien‘e la posterga-
cion del proyecto en un afio, debera ser
A VNA > 0, o sea:
G, C, Cr A VR
+ + (L+dv¥o.d + — Bygsq > 0
l 1+d (14d)2 (1+4d)Nr (1+d)¥s-1
o r N A VR
% = (o ANES Bigsy e L)
l 1+d (1+d)2 (1+dr (14+d)xs-1

con lo que la conven‘encia de postergacion

Introducimos la sigu'ente notac’'én: quede expresada por:

.1 c2) ety iy REEE
h | x @ 4+ d¥¢ = (COy, [(CClye + (CH«‘NG} X d > Bygig—
[1+d  (1+d2 (
CR — (A VR)xg + 4 3)
. (1+d) ¥¢ = (Cﬂ):\'g e Qa0
(14d) NR Vemos que (CC)yg v (CR)g. son los cos-
to: de construccion y de reconstruccion, am-
A VR Loz actualizados al ano an'er'or a la hab’li-
——— = (A VR, tacion de las obras. En caanto a (A VR)ye+ 1
(14+dNs -1 es la variacion del valor residual, actualizada
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al ano siguiente, o sea, el primer afio de
serv'eio.

5. Indicador “Tasa de beneficios del primer
ano”

La desigualdad que expresa la conven'en-
cia de postergar en un afio la inic'acion de
las obras puede escribirse:

Byg+1 — (A VR)yxg 4y
<d (4

(COxo + (CR)xc

Definamos el ‘ndicador econémico “tasa de
los beneficios del primer afo de servicio”
(TBPA)

BNQi-l - A VR)Nc*l
TBPA = (5)
(CClye + (CR) xo

De modo que en func'én del mismo, la
convenienc'a de postergar o no las obras se
expresa asi:

conviene postergar las
obras

Si TBPA > d no conviene poser-
garlas

Si TBPA < d

El denominador de la expreson de TBPA
es el capital total a invertT en el proyecto,
actualizado al afio NG, anterior a la habilita-
cién, Byg+; es el benefcio obten'do en el
primer afio de servicio.

En el caso de un proyecto para el cual
el valor residual no dependiera de su poster-
gacién, o sea AVR=o, el numerador se re-
duce a los benefcios logrados en el prmer
afio en servicio, como resultado de invert'r la
cantidad del denominador en el afio anierior.
El cocente es entonces el interés obten'do
por la inversién referida, al cabo de un afo,
lo que jusiifica la denominacion del ‘ndicador.

En cuanto al término (A VR)yq+ 1, Que
aparsce matematicamente, es como una suerie
de benefic’o negativo, que al sustraerse a
Byg- 1 tende a gue disminuya TBPA, favo-
veciendo la postergacion del proyecto.

Prevaments a la discusion de la validez
de cada uno de los términos que intervienen
en TBPA, general'zaremos este indicador al
caso en que las obras son postergadas cual-
quier nimero de afios.

6. Determinacién del afio 6ptimo de habili-
tac’on al servicio

Vimos que si TBPA < d es conven'cn'e
la postergacién de la obra, por lo menos
un afio. Cabe ahora analizar la posibilidad
de optim'zar el VNA postergando el proyec-
to certo nimero de afios a determinar.

Podriamos analizar la variacion ds VNA
ante sucesivas postergaciones, manteniendo
invariable el periodo de andlis’s; no obs'an-
te surge una dificultad que a nuestro jui-
vio inval'da este procedimiento.
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En efecto, manten’endo el periodo de ana- #

lis's que emp'eza en el afio 1 y finaliza en
el NC + NS, cada postzrgacion de las
obras va produciendo un valor residual ma-
vor, hecho este que se refleja en un tér-
minoc en A VR que va adqu’riendo cada vez
mayor peso, Esto, a su vez, favorece cada
vez mas la postergacion de las obras, re-
sultado que en modo alguno puede consi-
derarse lagico.

Salvamos esta dificultad, div'diendo el pro-
blema de dsterminar el afio 6ptimo de cons-
truccién en dos faces: en la primera, que
acabamos de es'udiar, vemos si conv'ene una
postergacion de un afio, sirviéndonos a este
fin el indicador TBPA.

Si TBPA > d, el proyecto no debe ser
postergado s'endo lo éptimo su inmediata ini-
clagion. En este caso, el problema queda re-
suelto en la primera fase del analisis,

Pero si TBPA < d, es conveniente una
postergacion de un aifio, restando saber si no
convendrd asm’smo una nueva postergac’on.
Ahora bien, ya que la construccion es dife-
rida un afio, no interesa conservar el periodo

Fi6. 36

de analisis or'ginal; por lo tanto, en la se-
guda fase nos colocamos en la hipotética si-
tuacion que ha transcurrido un afo, y que
debemos analizar la convenenc’a de uma
nueva postergacion, El periodo de andlis's se
extiende ahora desde el afio 2 hasta el NC -
NS 4+ 1, y el prmer afio de servicio es el
NC 4+ 2,

Aceptando que el perfil de costos no ha
varado, vemos que la situacion es casi igual
a la del analisis origmal, con la dn'ca dife-
rencia que el beneficio del prmer ano de
servicio es ahora By ..

Por lo tanto, la conven'encia de una se-
gunda postergacion se analiza con el ‘ndicader:

BN(J":Z = (AVR).\'(}%l
TBPA; = (6)

.(C_C) NO #h (C_-R)N(‘

Si TBPA, > d, no conviene una nueva
postergacion. El momento Optimo de inicia-
¢'on del proyecto es el afio 2.

En camb'o, si TBPA, < d, conviene una
segunda postergacion y se repite el analisis,
calculando sucesivos ind'cadores TBPA,.



Bl\'! i —(Sﬁ)\l 1

TBPA, =
{0 5 + (CR) g

El primer valor de i gque hace TBPA, >

)

‘nd'ca que el ano Optimo de inicacion de

la obra es el ano i

Para eviar el caleulo de sucesivos valores
de TBPA,, es til desde el panto de visa
practice, expresar la conveniencia de poster-
gac’on del provecto en la sgu’ente forma:

uNf‘ i < [(-(J(-)\n + -((7;“?_“:] .
+ VR, @

Llaimamos al término de la derccha “he-

nefic'a del ane optimo™ (Bop), o sea:

Bop = l(LC\( + (CB)\‘] vd +
+ (AVB)xe 1 (91

Po: lo tanio:

Si By ; < Bop debe postergarse el pro-
vecto,

Si By = Bop no debe postergarse ¢l
provecto.

Lo denominacion de Bop estit just'feada

porque si B oo < Bop el VNA aumenta
ant» una postergacion, mientras que ' mi-
nuye en el casc que By, = Bop.

En la practica, el prmer valor del Byy:; >
Bop indica el aio i en que deben iniciase
las obras.

7. Consideraciones sobre la aplicacion del
ind‘cado  TBPA.

Se han utilizado en diversos estudios de
factib’lidad de obras vales, ind.cadores deno-
m'nados “indice o tasa de benelicios del pri-
we: anc”, con la finalidad de conocer si un
proyecto produce desde el mismo ano de su
inanguracion heneficios aue justif quen su in-
medata "niciac’on (x).

Sin embargo, se pueds cemprobar que la
defin‘eion y expresion matemat'ca cons guien-
te de tales indicadores, varia de uno a o'ro
estudio.

Po: nuestra parte en los puntes antzriores,
hemos mostrado la deducce'on de nn ‘ndicador
con la misma fmnalidad, al que hemos deno-
minade “tasa de benelicics del primer ano”
(TBPA), cuva expreson d fers asim’smo con
la de olras fuentes.

Las discrepancias se refieren a si los cos-
tos de construccion deben o no ser actuali-
zados; en caso afirmat'vo, al afo a que d=h:
hacerse esa actual’zac’on; a si deben incluirse
los costos de reconstruceion que se producen
en anos intermedios del periodo de anal'sis,
v por ultimo la inclusion de un término de
varacion de valor residual.

D’scut'remos en lo
tiones.

Surge de lo que se lleva expuesto, que las
inversiones deben actualizarse al ultimo afo
de construecion, o sea el ‘nmediato an‘erior
a la puesta en servicio del camino,

Poi el contrario, los beneficios no son ac-

que  sigue estas cues-

(*) En el Anexo III, se discute otro indicador
gue a tal efecto también ha sido empleado.

Fra 4

tual zados, v son los del afo siguien'e (el

primei ano de servieo).

Repasemos ahora las principales  hipatesis
quo sirvieron de base a la construcc’dn del

indicado: TBPA.

in primer Ingar, se supone que ante las
sucesivae  postergac’ones, el perfil de inver-
sonze del proyecto se mantendra invariable
tanto en la magnitud de Jas inversiones co-
ma en sn d'sposicion relativa a lo largo del
periodo del analis’s,

El provecio de un camino consta del as-
pecta estructural v del geométrico, este al-

timo d'rectamente relacionado con la capa-
c'dad val.
Debe  tenerse en cuenta gue una posier-

gacion de un provecto significa en general
. mayor transto en cada uno de los anos
de uso. Si el periodo de servicios es siempre
de NS afnios (por ejemplo NS = 20), cada pos-
tergae’om  implica total
lado correspondientemente mayor.

un transito acumi-

S el proyecte estincural se ha basado en
alguno de los méiodos de cileulo que tenen
como parametro de diseno a la solicitacion
sstructural, medida, por eemplo, por niamero
de reiterac’ones de cargas de ejes de cierto
pese, ex ‘ndudable que las caracterist'cas de
dicho proyecto no resuliarin  independientes
del nimero de afios que sea postergado.

Po:  ejemplo, si el trinsito de camiones
crece un S % anual, una pos eigacin sig-

n'fea incrementar l‘l namero (lf‘ reiteraciones

2 lo large del perodo de andlisis, en un
0 % acumulativo por cada afio de poster-
gacion,

Un proyecio determmado puede  permane-
cer inalterado frente a postergaciones de po-
ces anos, en funcion de los midrgenss que se
haya tomado el provect'sta; pero puede ex's-
iy una postergacion maxima, tal gque mis
alla de ella sea necesario alerar ¢l proyecto,
mod ficindose CC y/o CR.

Po: similares razones, puede ocurr’r que
los trabajos de reconstruce on intermedios no
puedan s=r postergados, anngue lo sea la
construccion inical.

Lo m'smo vale para el aspecto de diseno
geométrico. Si siguiendo las normas que a ese
efecto tene establec’das la Direccion Na-
cional de Vial'dad se ha preparado un pro-
vecto de camino de una dada categoria, en
tuncion  del transito para el ano de disziio,
puede ocurrir en c¢lertos casos gue a partir
de una postergac’on va no pueda el proyecto

categora, sino que deba
cerlo en la inmediata superior.

cncuadranse en esa

vez deternminado el
afio optimo de habilitac’on, en la forma pre-

n consecuencia, una

viamente  explicada, ha de verificarse si se
puede mantener el proyeco origmal, tanto
desde el punto de  vista  estructural  como
geométr'co. Sioasi fuern, el ufo Gptimo es
el va determinado.

necesario conocer la
maxima  posiergaciin que perm’e  conservar
¢l proyecto original, quedando

el anc opt'mo por esta alt'ma
en la general’dad de los casos.

De no ser asi, seri

determinado
condig’on,

En efecto, para postergaciones menores,
el indicador TBPA, indicaria la conven’encia
de  posponerlo, sttuac’on
en que un cambo de proyecio, al encare-
cerlo, haria descender el VNA aunte una
nueva postergacion, lo que, de todos modos,
debe ser confirmado,

hasta llegar a la

Un caso especial, seria aquel en que lue-
go de varins postergaciones, en la siguiente
no pudiera tambiin desplazarse la nversion
en reconstruccion. En es'e caso, como surge
de la deduceion de TBPA, desaparece el tér-
mine en CR de su expresion.

Lo misme ocurrir’a con un cosio que sz
incurr'ese en un ano ‘ntermedio, para am-
pliar la capacidad vial, va que el volumen
de transito en ese momento no depende d=
la postergacion  del proyecto.

Si ben el anal’s’s expueso resulta un pro-
ceso poco atractivo, ha dz tenerse en cuenta
que, en primer lugar, no seri usual determi-
nai postergaciones  superiores a cinco
por lo que en muchos casos los proyectos
no sufr'rin varacones; y por otra parte,
analizando solamente los proyectos rentables,

anos,

en general tampoco resultarin postergaciones
que excedan el quinguenio.

Queda por ultimo considerar la inclusion del

término (AVR)y. ., en el indicador TBPA;
repasando  la dednecion  que  condujo a la
expresion  del  ind’cador, vemos que aquel
térming como  consecnencia de con-
servay invariable el periodo de andl's’'s ant2
la postergacion por un aiio del proyecto, con
el cons’guien'e menor uso del mismo al cabo
del referido periodo.

aparece

El problema  consiste entonces en evaluar
en cuanto puede nerementarse el valor res’-
dual al cabo del afio NC + NS, por el

hecho de haber estado en servicio la obra
un ano  menos,
Puzde interpretarse que el valor residual

tepresent una invers’on gque no sera necesa-
rio realizar, en v'rtud de con'arse con un
estructura aprovechable al cabo del periodo.

Por lo tanto, para saber s AVR sera de
importancia, debemos preguntarncs que inver-
siones podriin suprimirse (o postergarse) en el
anio NC + NS, debdo a la postergacion
en un aiio de nues'ro provecto, al comienzo
del periodo.

Desda el punto de vista del diseiio geomé-
trice (es decir, de la capacidad) puede afir-
marse que el transito del afo NC + NS
serd el mismo, ‘ndependientemente de la pos-
tergacion del proyecto en un afio. Por lo
tanto, el dfermiento de las obras no evi-
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tard ni postergard inversiones al fmal del
periodo, cuya finalidad fuera brindar mayor
capacidad.

En cambio, desde el punto de vista estruc-
tural, un proyecto que se ‘micie un afio méas
tarde tendra al final ds] perlodo una posi-
bilidad de uso duran‘e un lapso adicional,
lo que permitira en consecuencia postergar
durante un t'empo una inversibn de recons-
truccion.

Sea un proyscto preparado para soportar
un cierto nimero acumulado de reiteraciones
de cargas al cabo de NS afios de uso, luego
de los cuales seria necesario una reconstruc-
cion, pero ya fuera del periodo de anal'sis.

Al diferr'se un afio el proyecto, quedando
sus caractersticas invariables, se suprimen las
reiteraciones del aio NC 4 1, pero se agre-
gan las del afio NC + NS + 1.

Si se toma como fja la cantdad total de
reiteraciones de disefio, es'a claro que seran
alcanzadas antes del final del afio NC +
NS + 1, ya que en general el transito de
este altimo afio es superior al del afio NC

i 1

Llamando - TC yng+y ¥ TC g+ igq+q 8
los transtos med'os diarios anuales de ve-
hiculos pesados en los afios en cuestién, el
cocien'e TC ygq+ 4

TCNU*NB*I

nos indica en qué momento del afio NC +
NS + 1, es alcanzado el niémero de reite-
rac‘ones de diseio del proyecto.

Esta fraccién, dardi una ‘dea de s' la re-
construccién subsiguiente podrd o no ser pos-
tergada. Si es préxima a cero, ind'card que
la reconstruccién no podra diferirse, v en tal
caso serla AVR = 0. Si es proxima a 1 por
el contrario, indica que pudiendo el proyec-
to extender su vida casi hasta el fnal del
ano NC + NS -+ 1, la reconstruce’'éon es
postergable, y existe un AVR,

En el Anexo I se indica un posible método
de estimac’én de AVR. Las conclus‘ones va-
len asimismo, aunque el proyecto or’ginal,
como es comin, es'é previsto con un margen
do reiteraciones por encma de las que se
acumularin en el periodo de NS afios origi-
nal. (Si este margen no ex’stiese no sera
posible suponer la invarabilidad del perfil
de costos ante sucssivas postergaciones).

En otro orden de ‘deas, cabe ahora con-
siderar si la inclusion del térmmo en AVR
es compatible con los obje'ivos que con-
ducen a la elaboracion del ind'cador TBPA.

En efecto, la deb’lidad del Valor Neto
Actual (VNA) para decidir por si sélo el
afio conveniente de construccion, prov'ene de
que se toma una dec’sibn de plazo inmediato
(postergar o no la obra) en basz a un indi-
cador en el que influye el crec’mien’o de
los benefic'os en el largo plazo.

El indicador TBPA, en camb’o, al hacer
jugar los bensficios del primer afio frente
a los costos ‘micales, introduce un eriterio
de rentabilidad en el plazo inmediato, que
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que no es sustitutivo sino complemen'ar’o
del criter'o de largo plazo, (también intervie-
nen los costos de reconstruccion, intermedios),

El térmmo AVE. en cambio, aparece co-
mo un beneficio obtenible en el largo pla-
7o, lo cual contrad'ce en cierto modo el ob-

jetivo de TBPA.

A esto se agrega la aleatoriedad que t'ene
todo cileulo de valor residual, en particular
de las mejoras camineras. Es‘a aleatoriedad
es ain mayor en lo que hace a un posble
aumento de valor residual al cabo de un
periodo de analis's de mas de 20 afios, pro-
duc'do por una postergacién en un aio de
una obra.

Se concluye de lo expuesio, que aunque
pueden concebirse férmulas para el cémpu-
to de AVR, ellas no son tan sencillas, ni
‘ampoco estin libres de objeciones, y que
ademés no existe la certeza de ob'ener real-
mente tal AVR al cabo del periodo, ten‘en-
dc en cuenta la indefin'cién de esta varia-
ble, asi como la incerteza prop'a de las pro-
yecciones de trafico en el largo plazo.

Por lo tanto se concluye que salvo casos
donde un anal'sis cuidadoso d'era la certe-
za de un aumenio de valor residual, es re-
comendable prescindir de este término en el
indicador TBPA, el que por lo tanto que-
da reducdo a:

BNC“I

TBPA = (10)

(CO) o+ (CR) vo

para una postergacion de un afio, en el ca-
so que no se altere el perfil de costos del
proyec'o. Para una postergac'én de i afios.

BNU*I

TBPA, = (11)

(CB) o+ (BT o

En coanto al benefic'o del afo éptimo,
Bop, pasa a valer:

Bop = [(CC) x¢ + (CR) xc] - d (12

En el caso especial ya mencionado, que
ante una postergac’én no resultara posible
postergar los costos de reconsirucc’én, el tér-

mino (CR)y,, desaparece de las expresones
Il y 12

8. Conclusiones

La cond'cibn VNA > o no es suficiente
para determinar el afio 6ptmo de in‘ciacién
de un proyecto de mejora vial,

En efecto, VNA solo indica la rentabilidad
do un proyecto, computando beneficios y cos-
tos a lo largo de un periodo, generalmente
prolongado, pero nada dice sobre s: los bhene-
ficios inic'ales justifican su inmediata inicia-
cion,

La postergacion de un proyecto es una de-
cis’on de corto plazo, que debe necesariamen-
te basarse en los benefcios iniciales, que son
los que no se concretarin en caso de apla-
zamizsnto.

Por lo tan'o, si hien VNA es el indicador
qu2 decide si el proyecto es factible econé-
micamente, debe ser complementado a los
fines de determinar el afio dpt'mo de cons-
truecion, por otro indicador, que haga pesar
los factores de corto plazo.

A tal fin resulta apto el indicador TBPA,
definido por la expresién (5), o b'en en su
forma simplificada, dada por la expresion (10),
Un proyecto debe postergarse si TBPA < d.

El afio 6ptimo de habilitacién resulta el
prmer aio en que los beneficios superan a
Boi:, definido por la expres'én (12).

En cuanto a los proyecios originalmente no
factibles, puede es'ablecerse la postergacién
pare que se tornen rentables, con la expre-
sibn (1), y a partir de alli determinar el afio
6ptimo igual que an'erormente.

El uso de las referidas féormulas esti con-
dgiconadc a que la postergacién del proyzcto
no obligue a modificar su disefio, es decir,
a que no varien sus costos de construccion
a reconstruccion, n’ la cronologia de esas in-
versiones.,

Por tal razém, asi como también debido a
la incertidumbre inherente a las proyecciones
de transito, el afio 6ptimo de construccién asi
determnado tendra validez si no implica pos-
tergaciones superiores a cinco afos; para apla-
zamientos superiores, puede decirse que el
proyecto no es econémicamen‘e conveniente
y que deberi ser reestudiado oportunamente.

ANEXO 1
Célcule del Término AVR

Nos refer'mos a la figura N2 1, donde. se
indican los costos de construccién, reconsiruc-
cion y valor residual.

Puede aceptarse que el costo CR se insume
en la renovacién de una pare ya depreciada
de la estructura del camino, cuyo valor ini-
c'al era precisamente igual a CR. Por lo
fanto, el costo inicial del camino, de acuerdo
con esta interpretacion, se compone de tres
partes:

VR : parie que no se de-
preca durante los
NS anos de servi-

cio.
CR : parte que s2 de-
precia  totalmen e

en NR-NC anos, y
que una vez Te-
puesta vuelve a
depreciarse en los
anos que siguen,
C, + C, — VR — CR: parte que se de-
precia en los NS
anos de servicio.
Para el caso especial de una tmica recons-
truccién en el afio mitad del periodo de ser-
vicio, se t'ene la siluac’on esquematizada en
la figura N© 4.

De acuerdo con lo anterior, la depreciacion
anual vale:



C; + €, — VR — CR CR

(13)
NS N

que seria asimismo la deprec ac’on en el 1l
timo afo d= serv'eio.

Supongamos ahora que la e tructura fue
proyectads para el nimero de reiteraciones
acumuladas en NS anos. Si la obra se posterga
un afo, dicho namero de reiteraciones se al-
canzara =n el momento NC + NS + X

Siendo.
Ryc 1
N = —
Ryg+aeeq
| ; SN nimere de reiteraciones de ejes
NO*

equivalentes en el wfio NC + 1.
Rye - g+ ¢ numero de re‘teraciones de
ejes equivalentes en el ano NC + NS + 1.
Si el niimero de reiterac’ones crece con una
tasa acumulativa anual rp, sera

1

(L + 1) ¥

El periodo de servicio se ha reducido ahora
a NS — 1 + X aiios; admitamos que el se-
gunde lapso N’ de la figura 4 se reduce ahora
a NN—1 4+ X,

La depreciac’on anual es ahora

G, ¥ B — VR —:CR CR
+

NS — 1+ X N —1+X
El término A VR es justamente igual a la

depreciacion en el lapso final del periodo de

servicio, cuya duracion es X, de modo que

f C, + C,— VR — CR
A VR = l -+
L NS —1 + X
CR ]
S ——— . - (14)

N — 1+ X J
ANEXO 1I

Ejemple numérico de determinacion del afo
optimo de construccién

See. un proyecto de mejora vial, cuyos cos-
tos v Len=ficios se ind'can a con’inuacion:

Ao Costos Beneficios  (miles de §)
0 —_ —
1 5.500 -
2 8.500 -
3 - 1.600
A - 1.680
3 -— 1.764
G == 1.852
7 - 1.945
& —- 2.042
15 —_ 2.144

10 = 2.251
11 -— 2,364

12 4.000 2.482

3 — 2.606
14 — 2.737
15 — 2.873
16 — 3.017
17 == 3.168
18 — 3.326
19 — 3.493
20 e 3.667
2l — 3.851
22 —5.000 4.043

Actualizando con d = 9 %, se obliene:

B = 17.728,1 (miles de $)
C = 15.623,7 S W
VNA = B — C = 2.104,4 N
+
EBG = —— = 1,13
&

En consecuenc’a, el proyecto es factible
econdmicamente.

Para cons'ruir el indicador TBPA, calcula-
mos:

(CCly, = 8.5G0 x 1.09 + 8.500 = 17.765

4000 4000

(CR)x. = = s
1,0910 2,3674

1.689,6

Para saber si debe de inmediato niciarse Ia
cons ruccion, calculamos (om'tiendo A VR):

B,\I(‘y il |
TBPA = =
{COxe + (CRixn
1.600 .
= JrE——— = 00,0822
19454,6

Siendo TBPA < d, el provecto debe pos-
tergarse. Para saber cudntos anos, caleulamos
Hu;l

[(CClye + (CR) x¢] X 4@
= [17.765 + 1.689,6] x 0,09 = 1.750,91

B =

N

El primer beneficio anual que supere a B,
es el del ano 3, que es entonces el ano mis
conven'ente de habilitacion. Por lo tanto, si
se verfica que los transitos que utilizaran el
camino desde el ano 5 hasta el aio 24 no
nbligan o modificar el proyecto original, las
obras dehen ‘niciarse en el afio 3, con una
pos‘ergacion de 2 anos.

ANEXO 111
Determinacion del ano édptimo a partir del
beneficio neto anual

Lo seric de costos de construceion, recons-
trucc’on v valor residual, cuyo valor actuali-
zado al aio cero es C, puede reducirse a una
serie equivalente de costos anuales constan‘es,
a lo largo de los NS afos de serv'eio.

Dicho costo annal CA se calcula actuali-

zando C al afio NC, v lnego aplicando a este

resultado el factor de recuperacion del cap'-
tal. O sea:

d (1 + d)Ns

C (L4dNe

BA. =
(14 dys — 1

Para cada afo do los NS de servicio puele
definirse el beneficio neto BN;

BN, = Byg+; — CA
El valor neto actual resulta en func'én
de BN:
NS  Byg+i — CA
VNA = ¥ =
i=1 (1 4+ d) ¥c*1
1 NS BNi
= p
(I + dxe 1 (1 +d)i

Puede imponerse como criterio de rentabi-
lidac! inmediata, que desde el primer afio sea
BN, > o, 0 sea, que el heneficio del primer
aio sea mavor quz el costo annal:

(1 + dyvens

Byc:>C. (15)
(14 ¥ —1

El prmer valor de i para el cual Bye
supera a CA, indica el ano optimo de inicia-
cion de las obras, de acuerdo con este cri-

terio.

Este método tiene una  fundamentacion
momos r'eurosa que TBPA, y por otra parte,
en caso de aplicarse, esti sujeto a iguales
Jestricciones en cuan‘o a la invariabilidad del
perfil de inversiones, o sea de C.

En el eiemplo numérco del Anexo 1II, ten-
driamos:

5 = 15.623,7 miles de $
d = 0,09
(1 + d)¥s = 1,090 = 56044

= 1,092 = 6,6586
6,6586 x 0,09

“_ + d)xe+ N8

CA = 15.623,7 — = 2.033,5

5,6044 — 1

El primer valor de By, ., que supera a
CA es 2042 en el afo 8, que seria el ano
optimo de habilitacion, segin este criterio.
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TUNELES

Criterios Geoldgicos

Cuando se habla de tineles, la imaginacién
piensa en el Hernandarias, en el Trasandino o
el tinel del Monte Blanco pero ademas de
esas grandes obras que hacen época, en las
grandes ciudades se construyen subterréineos
para el transporte de pasajeros, colectoras pro-
fundas, emisarios de arroyos cubiertos y tam-
bién para aguas negras y de lluvias, enlaces
ferroviarios y galerfas de servicio y eso sin
contar las obras relativas a la mineria: galerias
y pozos a veces de grandes dimensiones sea
para extraer el mineral y también para ven-
tilacion y drenaje de aguas.

Entre las obras humanas, los taneles son
las que mis exigen un profundo y consciente
estudio geoldgico sea antes como durante los
trabajos.

Vamos aqui a resumir los diferentes estu-
dios a realizar en presencia de un problema
de transportes de pasajeros o mercaderia, para
solucién del cual y por varias causas se hace
necesario la construccién de un ténel para via
de comunicacion,

La construccién de una obra subterrinea es
siempre un problema complejo que exige mé-
todo y estudio que se agrupan en dos fases:
a) estud'o del terreno, de una franja de un

ancho variable segiin la geologia del lugar.

b) la obra misma y su ejecucion.

La primera fase comprende:

1?9 — un estudio geoldgico profundo sobre la
litoestratigrafia del terreno,

29 — resistencia mecanica.

3% — fracturacién.

4% — alteracion.

5% — hidrologia.

Los criterios que guiardn los trabajos de la
obra se basarin ante todo en su profundidad
v dimension ademds de considerar los posi-
bles cruces y los caracteres de las cercanias.

Establecido el plano de trazado, es decir
extension y profundidad, iniciaremos la prime-
ra fase con el estudio geolégico del terreno a
perforar,

Se presentan enseguida dos casos:

— Terreno homogéneo sea en el lugar de la
obra como en las cercanias.

— Sucesién de formaciones diversas y de dé-

bil resistencia con relacion a las dimen-
siones de la obra.

* Gedlogo de la Direccién Nacional de Vialidad.
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En este segundo caso se consideran las
caracteristicas medias del terreno en la mi-
tad superior del tinel hasta una distancia de
la pared del timel igual al radio medio de la
seccion excavada al principio.

Los estudios se completaran segin las ca-
racteristicas o sea la mayor o menor homo-
geneidad del terreno.

Los trabajos de sondeo y de extraccion de
testigos deben disponerse para que los ensa-
vos de laboratorio puedan facilitar resultados
positivos al programarse los trabajos. La bis-
queda de testigos puede presentar dificulta-
des; a veces es necesario construir un viaducto
o perforacién piloto de avanzada, seguida, si
€s necesario por un .sostén provisorio. Con-
feccion de perfiles geologicos transversales y
longitudina'es al trazado de la galeria y per-
pendiculares a los estratos — Confeccidn del
perfil definitivo a lo largo de todo el tra-
zado.

Este sondeo geoldgico acompanado por el
ensayo de testigo puede ain, ser completado
por estudio geofisico mediante método eléc-
trico y sismico, Los resultados de las perfora-
ciones deben relacionarse con las hisquedas
exteriores y con indagaciones geofisicas sobre
todo cuando las coberturas pétreas son po-
tentes.

Averiguacion de las emanaciones de gas
y las condiciones geotérmicas,

Si la obra es profunda hay que establecer
el nivel freiatico y la presenc’a de aguas
subterrdneas. A veces es conveniente cons-
truir galerias subsidiarias para conocer me-
jor las condiciones ambientales en relacién a
las presiones sobre paredes y sostenes.

Si el tinel es para transporte (carreteras,
ferroviario) es bueno considerar las rampas,
necesarias para favorecer el drenaje en el 0,3
y 1 %. Aedmis si un tren debe entrar a la
velocidad de 60 Km/hora asi que, si existe una
parada anterior, ésta deberi estar a 400 6
500 m. para que e! tren alcance dicha velo-
cidad.

Se hace necesaria una clasiticacion conven-
cional de las calidades de los terrenos a excavar
y revestir,

Este diagrama muy empleado entre los cons-
tructores de tineles especialmente alema-
ned, considera el fendmeno que cualquier
terreno recién cortado segin una béveda de
medio punto, resiste un tiempo s'n hundirse.
Este fenémeno prueba que la resistencia me-
cénica en la mayor parte de los terrenos es
superior a las tensiones tangenciales en la
zona inmediata a la excavacion, retrasando el
cedimiento y permitiendo disponer de un tiem-
po relativo para preparar el sostén necesa-

r'o — Este tiempo oscila entre margenes dife-
rentes segiin la clase de la roca (cohesidn,
humedad) y de la amplitud del hueco.

De alli, es posible estimar la profundidad
del disparo o arranque del material asegurando
al mismo tiempo seguridad con el mayor
avance.

RESISTENCIA MECANICA

Dicha resistencia, no siempre suficiente para
afirmar la estabilidad del terreno, ofrece un
primer criterio de clasificacién como guia en
la -seleccion de sostenes,

Esta clasificacion que comprende dos gran-
des grupos: rocas v suelos (Terzaghy) se basa
en coeficientes de resistencia que se caleula
segiin la formula de Protodiakonov.

<

f=tangw + en caso de suelo
Oc¢
OK
foe= en caso de rocas
100

de donde:

w: angulo de frotamiento del terreno
¢: su cohesion (en bars)
Oc: resistencia a la compresion (en bars,
segin ensave)
OK: resistencia a la compresion simple de
la roca (en bars) sobre probeta de
arranque,

La definicion del coeficiente de resisten-
cia de Protodiakonov pide en caso de suelo
las siguientes observaciones:

— el dngulo @ v la cohesion ¢ que intervienen
en la formula, son los que se miden sobre
probetas en el caso de una puesta en carga
lenta (drenada) del terreno.

Por otro parte s @" y C’ son los valores de!
dngulo de frotamiento v de la cohesion me-
didas ripidamente (no drenadas), se sabe que
existe, entre (), C' v la resistencia K a la
compresion simple la relacion:

1 — sen U),
C'=0K
2 cos o’
C
de dorde f = tang w + —— =
OK
1 —sen @y ]
= tang o + K o—
2 cos o’ (i



1 —sen C
El término — ¥ —— depende del

2 cos o’ C

estado de consolidacion del terreno. Se puede

por eso distinguir dos casos extremos:

a) si se trata de terrenos a la vez muy poco
permeables v muy poco consolidados, '
es pract’'camente siempre muy  Cereino de
O cualquiera sea ) y entonces

C
f = tang vy +
. i
(]
ademas es débil (comprendido entre
26

0 v 0.206)

El limite inferior de f se identifica en-
tonces con tang (.

b) si se trata, sex de terrenos muy compac-
tos perfectamente consolidados o de terre-
nos muy permeables, )" v € se confun-
den practicamente con o v C.

v resuta entonces:

1 —sen tang w
f = tang o + = +
2 cos 2
1 1 + sen o
F -
2 cos m 2 ¢cos m
Nosotros hemos presentado en el grafico

siguiente, las curvas dando f en funcion de o
en estos dos casos extremos,

Los valores de f correspondientes a las di-
ferentes calidades de terreno estin represen-
tadas por puntos situados en ¢l espacio entre
las dos curvas.

f .
Es 4
kg o
o8 &0
ow o e
£3 CAT v (ROCAS)
L o gt
atoy ' -
»
+: |2
S
: ‘k‘p"g i
SZatm /e
> R
ol e
t v
TALTE | s’
as et
CATX
a AR . tacp
T R e
i) 3
8 5T W0f 10 200 25 30° 15 a00 w5 S0 wo*

Oc Rew Tunnets -Arl AFT.E5-Afia 4174 - rug 52

Para un mismo valor del angulo o dos sue-
los o un mismo suelo en dos estad is diferertes,
pueden ser clasificados entre dos vategorias di-
terente. en funcién de su plasticidad v o sn
vrado de conso'idacion.

Segim 'a resistencia calculada en ensayo de
lahoratorio (por coeficiente) pueden los terve-
nos, en 10 grandes categorias, ser agrupudos
en: Rocas vy Suelos,

Las arcillas constituyen un material muy
dificultoso porque secas se quiebran y hime-
das se hinchan, Estan formadas por un agre-
vado de particulas microscdpicus, separadas por
poros, son pliast'cas, se consideran clisticas
cambia  (disminuye v se

pues su \'ulumen

ROCAS

superior —

Rocas coherentes someti-

das a presién, en princi-4  tes —

pio se deforman débil-

mente, luego se fractu-

ran y rompen 111) Rocas buenas —

[ 1V) Rocas hastantes re-

s stenles —

Rocas pseudo-coherentes. | mediana —
se comportan como cohe-
rentes si secas e incohe-

rentes si embebidas en

1) Rocas de resistencia

Basalto, Cuarcita

compacta,

muy

I1) Rocis muy resisten-

: Cranito resistente, Gres,
Porfido, v Calcreos muy
resistentes.

Granito, Asperén y Cal-
¢ireos buenos, Miarmo-
les, Dolomitas, Conglo-
merado compacto,

. Asperon ord nario,  Es-
quistos  siliceos, Asperdn
es(uistoso.

V) Rocas de re istencia

: Esquistos areitloos, As-
perén v Caleireo de re-
sistencia  mediana, Mar-
gis compadas, conglo-
merado poco consistente.

¢ Esquistos Calcareos poco
resistentes,  fracturados,
Margas comunes, Yesos,
Piedra de yeso, Asperon
muy fraccionado, Pudin-
gas v Suelos con gravas
comprimidas, Arcllas du-

Tis,

SUELOS

consolida-

. Arcillas, Aluviones cohe-
rentes, Arenis arcillosas
consolidadas, Arenas v

agua.
Vi) Rocas poco resis-
ten‘es —

\

Vil) Rocas trituradas v
Sueclos muy
[][]S—

Rocas incoherentes  for-

madas  por elementos

sue'os no  cementados.

variando segin los ele- ) VIIL)
menlos cue las compo-
nen, es decir segin di-
mension, forma v natu-
raleza geoldgica.

lidados —

X) Donde fluye agna — @

mente consolidados — @

Gravas compactas.

Suelos mediana-

Turbas  Arvenas  arcillo-
sas. Arenas himedas en
parte consolidadas.

IX) Suelos poco conso-

: Terraplenes plisticos po-
co consolidados, Arenas v
Gravas con agua,

Barro y otros suelos pias-
ticos saturados de agua.

recupera) seginn el agua que penetra en sus

intersticios.

Existen también unas rocas turbosas que
estin integradas por substancias vegetales, muy

e'asticas pierden y recuperan agua facilmente,

El principal factor que contribuye a la re-
sistencia a la compresion, segin Terzaghy es
su permeabilidad, que se mide en Kg/cem2, en
laboratorios con aparatos {edémetros, con los
cuales se fijan los coeficientes v las curvas
de compresion).

Se mide la resistencia a la compresion tam-
hién con pruebas de carga mid'endo su dis-
minucion bajo pesos especiales v esto tiene
una gran importancia en toda construceion.

SOSTENES

Coef.

- 20

—13-19

—7—13

—5-—7

—13-3

—09—-13

— 0709

—05—-07

—0,5

Enunciadas las catesorias, pasemos a indicar
los sostenes convenienles a cada una, pero
agrupandolos  tambitn en los  grandes  con-

juntos: rocas v sue'os.
ROCAS
Rocas coherentes  duras
[. —ningin  sostén,
II. — ningtin sostén — gunita XX de poco

espesor 2 a 5 cm en casquetes-emper-

naduras con bulones con o sin grilla

a distancia de 1 a 2 m.

Las cuarcitas requieren  para perto-

XX.: gunita: hormigon lanzado.

(Contintia en la pig. 24)
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INFORMACIONES DE VIALIDAD NACIONAL

JULIO - SETIEMBRE 1974

Finalizé la Ejecucion de Obras
Trabajos en mds de 338 Kilometros

La Direccién Nacional de Vialidad informé que
han sido concluidas entre los meses de enero y
agosto de 1974, once obras en distintos tramos de
rutas nacionales que abarcan una longitud de
338,288 kilémetros como asimismo la construc-
<ién de cinco puentes que totalizan 722 metros.
La ejecucién de dichas obras y trabajos demandé
una inversién de 233.184.000 pesos.

En jurisdiccién de la pro-
vincia de Buenos ' Aires
finalizaron las obras de en-
sanche y la construccién de
tres puen'zs en el tramo
ubicado entre Chivilcoy y
Pehiia;jé de la Ruta Nacio-
nal 5 a cargo de la em-
prese.  ABEL FABRIZIO
por un monto de 1.951.000
Pesos. La ejecucién de
obras bésicas con calzada
de hormigén armado en
casi 20 kilometros de Ja
Ruts Nacional 9, tramo:
Garin - Campana (29 Sec-
cién), a cargo de la em-
presa IEZZI OTTONELLO
Y CIA, por un importe de
T3.116.000 pesas y la re-
construccion de la calzada
con hormigén simple y de
los desagiies del tramo que
S8 encuentra entre la Avda,
General Paz y la Avda.
Mitre de la Ruta Nacional
205, que fueron ejecutados
por la empresa TESTA
HNOS.,, por un monto de
5.212.000 pesos.

En la provincia de Tucu-
mén, finalizé la ejecucién
do obras bésicas, trata-
miento bituminoso tipo tri-
ple y la construccién de
fres puentes de hormigén
armado, en la Ruta Nacio-
nal 38, tramo: Aguilares-
Montero, a cargo de la em-
presa S.C.A.C, S.A. por
un importe de 8.300.000 pe-
s0s. La construccion de un
puente de 120 metros de
longitud se ejecuté sobre
el Rio Calchaqui, que se
encuenira ubicado en el
tramo Rio Molinos-Payo-
gasta, de la Ruta Nacional
40, provinela de Salta. El
proyecto y construccién de
esta puente fue contratado
con la empresa CARLOS
1. MANGTIONE, por un im-
porte de 4.180.000 pesos.

Otro puente de hormigén
armado se ejecuts sokre el
Rio Salado, que cruza el
¢l tramo Bazan-Limite cor
Catamarca, de la ruta na-
cional N¢ 38, en jurisdic-
cién de la provincia de La
Rioja. La construccién fue
contratada con la EMPRE-
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SA OMEGA, por un impor-
te de 460.000 pesos.

En la-ruta 259, provincia
de Chubut, finalizé la cons-
truccion de obras basicas
y carpeta con ccucreto as-
faltico en el Acceso Nor-
t2 a la ciudad de Esquel y
cuya ejecucion estuvo a
cargo de la empresa VI-
CENTE ROBLES S8.A., por
un importe dez 6.668.000
pesos,

Asimismo, terminaron las
obras basicas y la carpeta
con concreto asféiltico ep
138,500 kilometros de la ru-
ta nacional N? 188, com-
prendidos entre C, Gémez-
Fortuna y Unién, provin-
cia dz San Luis. Fueron
ccatratadas con las empre-
sas BABIC S.A. e HIDRO-
VIAL S.A. en la suma de
28.179.000 pesos.

También fueron reacon-
dicionadas las obras basi-
cas y la colocacién de una
carpeta con concreto as-
faltico, en el tramo Loreto-
La Abrita-El Zanjén, de la
ruta nacional N° 9, pro-
vincia de Santiago del Es-
tero, Estas obras fueron
2jecutadas por la empresa
COPYC S.A. en la suma
de 20.454.000 pesos.

Por ultimo, en la pro-
vincia de Santa Cruz se
concluyeron obras en dos
tramos de la ruta nacio-
nal N° 3. En el tramo Co-
mandante Piedrabuena-Ca-
fiadén de las Vacas, por un
importe de 50.637.000 pe-
50s la empresa MACKEN-
TOR S.A., realizé los tra-
bajos de reconstruccién y
ensanche de las obras ba-
sicas y la ejecucién de tra-
tamiento tipo triple en una
lcngitud de mas de 68
kilometros. También la ci-
tada empresa y por un im-
porte de 33.927.000 pesos,
r2alizé la construccion de
obras basicas y la ejecu-
cién de un tratamiento bi-
tuminoso tipo triple. en
una longitud de 45,815 ki-
lémetros comprendidos en
el tramo Cafiadén de las
Vacas-Hotel Aike.

EN LOS MESES DE JULIO Y AGOSTO
FUERON ADJUDICADAS Y CONTRATA-
DAS OBRAS POR MAS DE 330 MILLONES

Un conjunto de 23 obras fueron adjudicadas, y
Direccion Nacional de Vialidad en los meses d

en su mayoria contratadas, por la
e julio y agosto del corriente afio.

La inversion que demandara su ejecucién es por un monto total de 330.565.410,95
pesos y corresponden a tramos de rutas nacionales ubicados en jurisdiccion de las
provincias de Buenos Aires, Santa Fe, Cordoba, Mendoza, La Pampa, Chaco, Mi-
siones, Entre Rios, Salta y Rio Negro.

Detalle:

PROVINCIA DE
BUENOS AIRES
Ruta 188

Tramo: Drabble-Villegas
(Km, 331-Km.365). Cons-
truccion de banquinas, ba-
cheo, base y carpeta bitu-
minosa tipo concrefo as-
faltico. Contratada con la
empresa SYCIC S.A. por un
importe de 10.111.171 pesos.
Ruta 227

Tramo: Loberia - Empal=-
me Ruta Nacional 226.
Obras basicas y pavimento
biftuminoso, Contratada con
la empresa LA.C.U.S.A., por
un importe de 46.232.605,96
pesos.
Ruta 3

Tramo: Teniente Origone
- Hilario Ascasubi, Recons~
truccién de pavimento exis-
tente mediante la construc-
cién de carpeta con mezcla
bifuminosa tipo concreto
asfaltico en caliente, previa
restitucion del galibo, en
6,70 metros de ancho. Lon-
gitud: 37 kilémetros. Con-
tratada con 1a empresa
EQUIMAC! S.A., por un im-
porte de 9.654.216 pesos.
Ruta 33

Tramo: Tornquist - Pi-
giie. Construccion de un
puente de hormigén arma-
do y sus accesos, sobre el
arroyo Sauce Chico, Adju-
dicada a la empresa IEZZI
OTONELLO Y CIA. S.A.
per un importe de 4.279.845
pesos,

SANTA FE
Ruta 11

Tramo: Malabrigo - Re-
conquista. Reconstruccion
y repavimentacién de la
calzada, Contratada con la
empresa COPYC S.A. por
un importe de 19.042.719
pesos.
Ruta 11

Tramo: Calchaqui - Vera.
Km. 673-Km. 720. Repa-
vimenfacién de la calzada.
Contratada con la empresa
COPYC S.A. por un impor-
te de 11.715.877 pesos.
Ruta 33

Tramo: Fuentes - Ruta
Provincial 16. Construccion

del camino y un puente.
Contratada con la empresa
MARENGO S.A., por el im-
porte de 18.717.932,90 pesos.
Ruta 19

Tramo: Sa Pereyra - Li-
mite con Cérdoba. Km. 59,6
Em. 127,1. Bacheo, carpeta
con mezcla bituminosa tipo
concreto asfaltico. Contra-
tada con las empresas SAS-
SAROLL HNOS. SA. Y
WOLCAN Y VAZQUEZ S.
A., por un importe de pe-
sos 17.273.983.
Ruta 168

Tramo: Rio Colastiné -
Acceso al Tuanel Subfluvial
“Hernandarias”. Limpieza
y profundizacion de cauce.
CORDOBA
Ruta 9

Tramo: Villa Maria -
Oliva. Km. 561-Km. 611.
Bacheo de calzada y eje-
cucién de carpeta, restitu-
cién del galibo y carpeta
de rodamiento con mezcla
tipo concreto asfaltico.
Contratada con la empresa
INGAR S.A. por un impor-
te de 12.518.660 pesos.
Ruta 19

Tramos: La Francia -
Transito (Em. 183 - Km.
239) y Transito Rio Pri-
mero (Km. 239 - Km. 282).
En ambos tramos se eje-
cutaran: reparaciéon de ba-
s¢, mejoramiento de rasan-
te. bacheo de bordes y pa-
vimento, ejecucién de car-
petas asfalticas en 6,70 me-
tros de ancho y ensanche
de pavimenfo en 1,30 me-
tros y construcecién de
banquinas y obras de arte.
Contratados con la empre-
sa GARDEBLED HNOS.
SA. por los importes de
15.470.593,52 y 14.867.689,26
pesos, respectivamente.
MENDOZA

Acceso a las instalaciones
del Regimiento de Infante-
ria Montafia 11 “General
Las Heras”, Obras béasicas
y calzada pavimentada con
trutamiento bituminoso su-
perficial tipo doble en 6
metros de ancho. Contrata-
da con la empresa MAURI-

CIO WAISMAN S.A., por
el importe de 1.945.39340
pesos.
Ruta 7

Tramos: La Paz - Alto
Verde (Seccion Las Cati-
tas - Alto Verde) y Alto
Verde - La Purisima (Sec-
cion Alto Verde - San Mar-
tin). En ambas secciones se
ejecutaran las obras bési-
cas, pavimento flexible y
carpeta bituminosa tipo
concreto asfdltico. Contra-
tadas con las empresas
GUTIERREZ Y BELINS-
KY SA y MAURICIO
WAISMAN S.A., por los
importes de 22.111.736,03 y
18.402.043,78 pesos, respec-
tivamente.
LA PAMPA
Ruta 152

Tramo: Valle Argentino
- General Acha. Construc-
cién de las obras faltantes.
Contratada con la empresa
MARENGO S.A. por el im-
porte de 11.982.676,32 pesos.

CHACO
Ruta 95

Tramo: La Tigra - Tres
Isletas. Ejecucion de un
tratamiento superficial tipo
simple, contratada con la
empresa MODELO S.A., por
¢l importe de 2.952.83240
pesos.

MISIONES
Ruta 105

Tramo: Santa Ana -
Obera. (Em. 0 - Km.
18,829). Repavimentacion
del tramo con carpeta bi-
tuminosa tipo cocnreto as-
faltico en 6,70 metros de
ancho, previo bacheo del
pavimento. existente. Con-
tratada con la empresa
CARLOS E. ENRIQUEZ S.
A. por el importe de pesos
9.552.348,78.
Ruta 12

Tramo; Paranay Mini -
Montecarlo. Ensanche de
obras basicas a 13,30 me-
tros y la repavimentacion
del tramo de una longitud
de 24,597 k'léometros con
carpeta  bituminosa tipo
conereto asfaltico en 6,70
metros de ancho. Adjudi-



OFERTAS PARA LA CONSTRUCCION DE MAS DE 153
KILOMETROS DE CAMINOS Y UN PUENTE EN LA RUTA 40

En la Direccion Nacional
de Vialidad se realizé la
apertura de las propuestas
presentadas para optar a la

pesor, como asimismo Ila
construccion de un puente
de 62 metros de luz sobre
el Rio Chico, en un tramo

adjudicacion, para la ejecu- 1 de la Ruta Nacional 40,

cion de trabajos de enri-
piado en 6,70 metros de
anche y 0,15 metiros de es-

DETALLE:

| ubicado entre Las Horque-
tas y Lago Cardiel, en ju-

| de Santa Cruz, y que tie-
| ne una longitud total de
| 153,18 kilometros.

Para la presentacion de
' las ofertas el tramo cltado
fue dividido en tres sec-
ciones y un plazo de eje-

risdiccion de la provincia | cucion de 42 meses.

RUTA 40 - Tramo: Las Horquetas - Lago Cardicl - Pcia. de Santa Cruz

I) Secciéon: Las Hooguetas-Casa Riera.

11.654.454 pesos.

19) Kank y Costilla S.A.C.I.A.F.
29) Vial del Sur S.A.

3°%) Mackentor S.A.

49) Burgwardt y Cia. S
II) Seccion: Casa Riera-Las Tunas.
piado, un puente de 62 metros de luz.
19) Kank y Costilla S.A. ..
20) ECOFISA Emp. Construct.
3°) Vial del Sur S.A. ¢

4°) Caputo S.A.

§9) Mackentor S.A. ..
IT1) Seccién: Las Tunas-Lag

21,031.254 pesos.
19) ECOFISA S.A.

4°) Caputo S.A.
5%) Mackentor S.A.

Longitud:

e Ingenier

y Declas S.A.
2?) Kank y Costilla S.A. .. .
29) Vial del Sur S.A.

e Ingen

6?) Burwardt y Cia. SA

Algunas consideraciones

El tramo Las Horgquetas
- Lago Cardiel, esti com-
ruesto por la actual Ruta
Provincial 521, desde las
proximidades del Hotel Las
Horquetas hasta Casa Rie-
ra. Sopre la margen iz-
quierda del Rio Chico la
ruta cruzara este rio para
buscar en direccion sur el
empalme con el tramo (ue,
desde la estancia “La Ar-

| gentinz” conducira a la
lecalidad de Ties Lagos.

| La seccion Casa Riera -
Las Tunas, que tiene una
longitud de 100 kilémetros,
esta servida por huellas
vecinales, El proyecto a
cjecutar se inicia en
¥ilemetro 55 y cruza el Rio
Chico, —un puente que
tendri 62 metros de luz—,
para continuar por el valle
hasta el kileme:to 65,700,
lugav donde ce desarrollara

ia S.R.L. Basso y Niella

Ingenieria S.R.L. Basso y Niclla
o Cardiel. Longitud. 5318 kilometros.

ferfa 8.R.L. Basso y Niella

el

55 kilécmetros. Presupuesto:

§ 13.376.154.25
. 18.035.206.29
., 21.638.920.53
. 23.377.941.95

"Longitud. 45 kilometros. Ademds del enri-
Presupueasto:

17,149.318 pesos.
. $ 23.769.587.52

'Financ. S.A. y Declas S.A. ,, 23.950.t52.02

,» 26.078.895.52
., 28.666.506.70
, 30.42).946.12

Presupuesto:

76
€5
88
€2
a3
16

$ 27.615.399.
,» 29.665.199.
. 31.756.077.
.» 3b.773.129.
,» 36.589.734.
o 37.913.921,

en la planic’e ubicada al
pi¢ de la meseta del St o-
bel. Los suelos de esa
seccion estan compuestos,
per limos arenoses y Ti-
piosos.

Lz, ejecucion de esta
obra, ademas de dar con-
tinuidad a 'la ruta Na-
cional 40, interrumpida en
plena cordillera en el lu-
gar denominadp Tucu-Tu-

[ 71,

| mero 301.
| pavimento y la ccastrue-

Programa de

Obras que se

Licitan en el Mes de Octubre

La Direccién Nacional de Vialidad ha confeccio-
nado un programa de licitaciones de obras cuyas
aperturas se producirin durante el mes de octubre.
La inversién que demandard la ejecucién de esas
okras es por un monto de 207.123.078 pesos. El
detalle de las licitaciones es el siguiente:

Dia 7. — Provincia de
San Juan. Construccicn e
instalacion de desagiies en
e! primer tramo de la ave-
nida de Circunvalacién de
la ciudad de San Juan. Pra-
supuesto $ 4.325.300. Plazo
de ejecucion: T meses.

Dia 8. — Provincia de Tu-
cuman. Autopista de Acce-
<0 a la ciudad de San Mi-
guel de Tucuman. Tramo:
Empalme Ramal Bella V s-
ta - Ruta Provincial nu-
Obras basicas,

cibn de nueve puentes d:
hormigén pretensado. Pre-
supuesto: $ 73.960.700. Pla-
zo de ejecucion: 30 meses.

Dia 9.
Buenos Aires. Ruta N° 210.
Tramo. Temperiey - Brand-
sen. Seeccion: Longchamps
- Brandsen (Km. 31 -EKm.
Demolicion de pavi-

Imento bacheo y carpeta.

cu, posibilitara la conexion |

con la Ruta 521.

cada a la empresa CARLOS |

E. ENRIQUEZ S.A., por un
importe de 20.397.779,86 pe-
S08.
ENTRE RIOS
Ruta 12

Tramo: Parana Guazi -
Ceibas (Seceion Arroyo Sa-
gastume - Arroyo Ceibas).
Construccion de las obras
basicas, pavimento y siete
puentes de hormigén. Adju-
dicada a la empresa TE-
CHINT S.A. por un impor-
te de 42.597.515,88 pesos.
Ruta 127

Tramo: Empalme Ruta
Nacional 126 - Arroyo Bur-
gos. Obras de repavimenta-
cion, Contratada con

importe de 5.774.754 pesos.
SALTA
Ruta 34

Tramo: Tartagal - Poci-
tos. (Seccion Km. 1730,400
Km. 1792). Trabajos de ba-
ckeo de la calzada existen-
te con premezclado bitumi-
noso y tratamiento bitumi- |
noso superficial tipo doble
en 6,70 metros de ancho y
en una longitud total de
57 kilometros 600 metros.
Adjudicada a la empresa
PAOLINI HNOS. por un
importe de 4.738.259 pesos. |

la |
empresa CELTA S.A. por un I

Nacional 22 - Tricaco (Sec-
cion: Puente sobre Paso
Cordoba - Cerro de la
rraplenes parciales, recons-
tiuccion de subrasante y
lase, tratamiento tipo sim-
ple con sellado adicional,
obras de arte y banquinas.
Adjudicada a las empresas
CONTE GRAND Y AL-
FONSO SR.L. por el im-
porte de 5.446.662,28 pesos.

CAMINO DE LAS ALTAS
CUMBRES

Entre la Direccion Nacio-
nal de Vialidad, represen-
tada por su administrador
general, ingeniero Hip6lito
Fernandez Garcia y la Go-
bernacion de la provincia
de Coérdoba, que en esa
oportunidad estaba repre-
sertada por su interventor

profesor Duilio Brunello,
fue suscripto un convenio
referente a la transferencia
y construceion del denomi-
nado Camino de las Altas
Cumbres, que vincula la
Autopista C6'doba-Carlos
Paz con la localidad de Vi-
ila Dolores, en jurisdiccion

RIO NEGRO
Ruta 242
Tramo: Empalme Ruta

Cruz). Construccion de te- |

de la citada provincia.
El convenio expresa:

Articulo 1?2) Se deja sin
efecto la transferencia a la
Direccion Nacional de Via-
lidad, de la Ruta sin nu-
mero llamada Altas Cum-
bres y comprendida entre
ei empalme de la Autopista

Coérdoba-Carlos Paz (en las |

proximidades de Yocsina) y
la localidad de Villa Do-
lores, sobre su nuevo tra-
zado, en una Jongitud
aproximada de 140 kilo-
metros, que fuera pactada
er. el acuerdo suscripto el
26-9-69 (articulo 2° - expe-
diente N° 13.613) modifica-
co por el del 24-12-T) (ar-
ticulo 2? - expediente nu-
mero 975).

Articulo 29) Ia seccion
del camino mencionado
cumprendida en el kilome-
tro 20, tomando como ovi-
gen (Km. 0) el empalme
con la autopista Cordoba-
Carlos Paz y el lugar deno-
minado Piedra de la Tortu-
go  continuara a cargo de
ia Direccion Nacional de
Vialidad hasta tanto se ha-
va efectuado la construc-
cion de las obras basicas
fancho: 19 metros), que

Presupuesto: § 12.003.842.
Pla:o de ejecucion: 10 me-
3es.

Dia 10. — Provincia de
Jujuy. Ruta sin namero.
Tramo: Aeropusrto “El Ca-
dillal” E! Cuarteadero.
Obras bas cas, pavimento
flexible y puente de hor-
migén armado. Presupues-
to: $ 16.992.000. Plazo de
ejecucion: 15 meses.

Dia 11. — Provincia de
La Rioja. Ruta Nacional
N° 60. Tramo: Mazan - Los
Pozuelos. Secclon Km.
11641 - Km. 1233), Trata-
mento bituminoso superfi-
cial tipo sellado. Presupues-
to: $ 1.510.952. Plazo de eje-
cucion: 6 meses.

Dia 14. — Provincia d2
Neuquén, Ruta ex “h". Tra-
mo: Rio Malleo - Paso Tro-
men. Construccion de un

' puente sobre e] Rio Malleo.

Presupuesto: $ 2.213.900.
Plazo de ejecucién: 18 me-
ses.

Dia 15. — Provacia de
Santa Fe. Ruta Nacional
N¢ 11. Tramo: Recreo - San

estaran a cargo de la mis-
ma, entre el mencionado
Km. 20 y el Hotzl El Con-
dor, y se hayan terminado
las obras basicas que ac-
tualmente esta ejecutando
también la Direccion Na-
cional de Vialidad entre el

[Iotel El Condor y Piedra |
de la Tortuga. Estas obras |

pasaran a integrar la red
de  caminos provinciales,
para lo cual debera efec-
tuarse el correspondiente
inventario, el que debera
ser aprobado por amhbos or-

Provincia de |

Justo. Seccion Km. 484-Km.
565. Bacheo, sustitucion de
sue'os, reparacion de de-
presiones y carpeta. Presu-
puesto: § 17.064.055. Plazo
de ejecucion: 14 meses.
Dia 16. — Provincia de
Santiazo del Estero. Ruta
Nacional N? 16. Tramo: Los
Tigres - Limite con el Cha-
0. Seccion: Los Tigres -
Km. 25. Obras basicas y pa-
vimento flexible. Presu-

| puesto: $§ 18.672.000. Plazo

de ejecuc.on: 20 meses,
También este dia se abri-
ran las propuestas para la
Seccion: Km. 256 - Limite
con el Chaco, Presupuesto:
$ 28.817.000. Plazo de eje-
cucion: 24 meses.

Dia 16, — Provincia del
Chaco. Ruia Nacional nu-
mero 16. Tramo: Limite con
santiago del Estero - Taco
Pozo - Limite con Salta.
Obras basicas y tratamien-
to bituminoso superficial
tipo doble. Presupuesto:
$ 15.219.300. Plazo de ejecu-
cion: 20 meses.

Cia 17. — Prov ncia de
Buenos Aires. Ruta Nacio-
nal N¢ 192, Tramo: Lujan -
Empa'me Ruta Nac. N? 8
(Robles). Seccion: Km. 0~
Km. 24,100). Bacheo, carpe-
ta y alteo de banguinas.
Presupuesto: $ 6.1£9.771.
Plazo de ejecucion: 6 me-
SES.

Dia 21. — Provincia de
santiago del Estero. Ruta
Nacional N° 9. Tramo: Lo-
reto - La Abrita - El Zan-
jon - Secciones Varias. Ba-
cheo, carpeta y banquinas.
Presupuesto: § 3.6 8733
Plazo de ejecucién: 4 me-
ses.

Dia 22. — Provincia de
San Juan. Ruta sin nume-
ro. Tramo: Barreal - Limi-
te con Mendoza. Base esta-
bil zada y tratamiento bi-
tuminoso tipo simple. Pre-
supuesto: $ 6.445.505. Pla-
zo de ejecucién: 14 meses.

ganismos viales.

Articulo 3°) Las partes se
ohligan a realizar las ges-
tiones conducentes al per-
feccionamiento legal del
presente convenio quedan-
do a cargo de la Direccidon
Nacional de Vialidad las
que correspondan a juris-
diceion macional y de la
Direccion Provincial dz
Cordoba, las corresnon-
dientes a jurisdiceiéon pro-
vineial, incluyendo su rati-
ficacion por ley de la Pro-
vincia.
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racion aceros especiales.

En rocas porfiricas hay cue temer las
fragmentaciones,

Cuando enunciamos dos o tres méto-
dos dejamos dl criterio del construc-
tor la eleccion de los mismos, que
hard segin la calidad de la roca.

Rocas semicoherentes

III, — gunitado X en un espesor de 2 a
7 em. sobre todo en casquetes.
Empernaduras con bulones a la dis-
tancia de 0,70 m a 2,50 m con grilla.

IV. — gunitado de 3 a 7 em. sobre enrejado o
también hormigén provectado de 10
a 15 em. con o sin enrejado.

Una empernadura con bulones cerca-
nos 1,50 a 0,50 cm. con grilla o gunila
de 3 a 5cem.,

Colocacion de arcos metilicos con o
sin placas metilicas de blindaje sobre
cimbras, sobre todo en casquete.

V. — Hormigén proyectado 10 a 20 em. con
o sin enrejado, con cimbras metalicas,
Una enclavadura a la distancia de
0,50 a 1,2 m. segiin la puesta en ten-
sion de los bulones (ensayar antes)
con grilla y gunita.

Hormigén proyeetado, cimbras meta-
licas con placas de blindaje en cas-
quete.

En las categorias siguientes antes de ele-
gir el sostén habrd que controlar las posi-
bles napas freiaticas y la velocidad de cireula-
¢on de las aguas.

VI. — Hormigdn provectado 7 a 20 em. sobre
grilla sostenidas por cimbras metali-
cas-Hormigdn asociado a bulones,

En esta categoria y las siguientes se exclu-
ven los bulones a gancho prefiriendo los bu-
lones de anclaje continuo empotrados a la
resina — Placas metilicas sobre cimbras me-

X.: accion de lanzar hormigén delante de
una superficie, (gunitado).
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td'icas posiblemente aplicando interiormente
una camada de gunita,

Rocas Incoherentes

VII. — Hormigdén proyectado 10 a 20 cm. so-
bre enrejado sostenido por cimbras
metilicas — Bulones empotrados —
Placas metilicas de blindaje sobre cim-
bras metalicas (en casquete y (x)
jambas) con o sin detencion al avan-
zar — Utilizacion de escudo con co-
locacion de cimbras o placas. Hormi-
gon en lugar de revestimiento defi-
nitivo.

VII. — Como lo anterior — enrejado sosteni-
do por cimbras metilicas — Placas de
blindaje — Bévedas de hormigén,

IX. —Como lo anterior — utilizar escudos
placas sobre casquetes y jambas. Para
las categorias IX v X sera necesario
(sobre todo en presencia agua) pro-
ceder a la consolidacion del terreno
con:

a) inyecciones quimicas (silicatos o
resinas segin la permeabilidad)

b) congelacion.

¢) aire comprimido.

El sostén se determinara luego, se-

gin las caracteristicas conferidas al

terreno por el tratamiento. .

X. — Escudos cerrados — Construccion de
hovedas al interior — perforacion de
tubos con “gatos”.

Estos terrenos, como hemos dicho requieren
una preparacion anterior, cualquiera sea el sos-
tén elegido.

A medida que la excavacion procede, se
arman los casquetes y las jambas; a veces hay
que reforzar la base.

No existe un método tnico, todo depende de
las condiciones del terreno. Si son pésimas se

(x) jamba: sost/n.

usa el sistema del escudo, armazén movible
como un cajon que avanza con la excavacion.

En las rocas hay a veces intrusiones de cuar-
zo que conducen el agua a través de rocas
impermeables; es a través de esas fracturas
que circula el agua en cantidades a veces re-
levantes, con irrupciones peligrosas y dai-
nas. Es preciso predisponer defensas v dre-
naje.

Las calizas tan temidas en los embalses,
convienen en tuneles por su resistencia esta-
tica v facilidad de trabajo, pero a veces pre-
sentan oquedades v “cuevas”,

Las areniscas (antiguos arenales se labran
bien, pero a veces las hallamos alternadas con
arcillas (antiguos fangos),

Las arcillas mojadas se vuelven masas den-
sas que empujan en todas direcciones. Sola-
mente si la formacién arcllosa es potente v
sin intercalaciones pueden a veces convenir,

Los yesos y arcillas yesosas atacan el ce-
mento con las consecuencias mmaginables.

A medida que avanza la perforacion hay
que proveer el sostén provisorio de las pare-
des hasta disponer el definitivo,

Segin los lugares varian los métodos de
avance, empezando por el casquete o por las
jambas o por el arco de base, pues en las
galerias de gran seccibn no es posbh'e pro-
ceder a seccion completa.

En caso muy desfavorable (arcillas finas o
arenas) se usan escudos metdlicos cerrados
que avanzan y tienen una abertura para que
el obrero proceda y saque el derrubio.

FRACTURACION

La fracturacién consiste en la disconlinui-
dad de la roca, separadas en bloques por
aberturas cuyas dimensiones varian de un
décimo de milimetro a varios centimetros.
Casi siempre son rellenadas con material al-
terado o arcilla. Se separan y se rompen fa-
cilmente siguiendo distintas direcciones. Su
origen se debe a variados accidentes y habra
que buscar el sostén segin la parte menos
resistente del drea a sostener.

Siempre atentos debemos estar a la distan-
cia entre fractura y fractura y a su direccion.

La distancia se calculard sobre el plano
paralelo al eje de la galeria.

Se considera poco fracturada una roca cuya
distancia sea superior a 1m; medianamente
fracturada si oscilan las separaciones entre
0,10 y 1 m; muy fracturada si estin a menos
de 0,10 m.

Esta clasificacion modifica forzosamente la
tabla de categorias y se limita a las rocas
de I a VII y por lo tanto segin esta clasifi-
cacion sera forzoso modificar el empleo de los
medios de sostén: hormigén provectado, arco,
cimbras, blindajes.

En efecto ningiin sostén sera eficaz si el
terreno no posee una cohesion minima. Los
bulones de anclaje no serdn distanciados a
menos de 50 cm. con el fin de asegurar un
anclaje dolido de las bloques, a la masa
10Cosa.

Si la d'stancia es inferior a 1m., sera la
clase de roca la que aconsejara el empleo de
cimbras ¥ placas o de hormigén proyectado
(categoria V a VI),
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Si la roca es poco fracturada, mayor que
1m., podemos utilizar cimbras sin placas de
blindaje o bien hormigén proyectado con bu-
lones de anclaje.

El empleo de cimbras es preferido porque
se adaptan a las variaciones.

Si la roca es medianamente fracturada (de
0,10 a menos de 1m) se utiliza hormigén
proyectado con bulones de anc'aje o bien cim-
bras.

Si la distancia entre la fractura es inferior
a 10em. no podra existic cohesion, se em-
plearin cimbras asociadas a placas de bl'n-
daje.

DERRUMBES

Se verifican generalmente en las bévedas,
raramente en las paredes v casi nunca en
Ia base. Dificilmente son sorpresivas, pero a
menudo son precedidas por la caida siempre
mas frecuente y abundante de fragmentos de
rocas, Sus causas son variadas Y comunes pero
las hay también particulares debido a arma-
duras muy débles, mal colocadas, con amplias
dislancias entre ellas y también debidas a
largas demoras entre excavacion y puesta de
rostenes. Otra causa inevitable son los sacu-
dimientos ocasionados por la explosion de las
minas. Fero sobre todo los derrumbes depen-
den del terreno: fisuracion, circulacén  de
agua.

Obras oportunas de consolidacién de sostén
y de drenaje pueden evitar estos derrumbes,
Tales precausiones evitan ulteriores trabajos
dificultosos, peligros de vida Yy gastos muy
superiores.

ALTERACIONES

Dos factores caracterizan el estado de al-
leracion de una roca: su fisuracion V su es-
tado quimico,

a) La fisuracién o en este caso microfisura-
cion (el espesor de una fisura esti com-
prendida entre una fraccion de micron y
una decena de micrones) depende del ni-
mero de fisuras microscdpicas Yy es po-
sib'e medirla por unidad de volumen 0 su-
perficie especifica y se deduce de su
porosidad y permeabilidad que estin di-
rectamente ligadas a su -fisuracion Y se
miden con la aynda de un permeametro
a aire o comparando la ve'ocidad del so-
nido.

b) La reactividad especifica de la roca se
observa filvando agua bajo alta presion

a través de la muestra y midiendo luego -

las concentraciones en iones de Ca,e v
K. por tajadas sucesivas de roca filtrada.

Estos ensayos se hacen en laboratorio so-
bre muestras.

Si la superficie especifica es débil menos
de 5000 cm2. por em3. la roca serd poco
alterada cua'quiera sea su reactividad.

En el caso contrario, cuando la superficie
especifica resulta fuerte, mas de 5000 em2.
por em3., entonces serdi medianamente alte-
rada solamente si procediendo a medir su
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reactividad, la encontraremos débil, es decir
menos de 40 iones Ca.. y K. al primer f1-
trado.

En caso contrario, ella resultardi muy al-
terada. De aqui las precausiones en la elec-
cion de los sostenes y el riesgo de dete-
rioros en caso de retardo entre la abertura del
timel y su revestimiento.

Se aconseja gunita o hormigén  provectado
y realizar los trabajos sin demora, lo mas
pronto posible después de las excavaciones
— Estas normas pueden ser ttiles también en
las categorias I y II cuando la roca es muy
fracturada en ciertos puntos por accidentes
variados,

HIDROLOGIA

Sabemos que el subsuelo a un cierto nivel
estd impregnado de agua y a veces hay que
practicar galerias a ese nivel por ejemp'o
en los desagiies, obras sanitarias, canales sub-
sidiarios, ete.

Otro criteric  hidroldgico ademas de ese
yue se refiere al nivel de la obra es la pre-
sion hidrostitica existente al estado natural,
la  permeabilidad del terreno distinguiendo
en lo posible la permeabilidad vertical y la
horizontal y si es debida a porosidad o a fi-
suracion,

Los terrenos cuya permeabilidad es 100

m/seg pueden ser considerados como im-
permeables,

Aquellos cuya permeabilidad esta

prendida entre 10-% y 10~ presentan una
permeabilidad mediana.

com-

Los muy permeables son los que presen-
tan 10-% m/seg,

Pero todo criterio hidrolégico difiere sen-
siblemente entre rocas y § 5.

En el caso de rocas (‘gﬁ&oria I a VII)
hay que considerar la llegada o irrupcién de
agua, cuya arremetida en una galeria es con-
siderada uno de los mas graves inconve-
nientes y mis peligrosos por su presion qure



Sahemos
hacia donde

Esta es nuestra dinamica: demarcar y
senalizar calles, rutas, plantas indus-
triales y aeropuertos.

Advertencias visibles noche y dia.
Para usted y los suyos.
Para su seguridad de peaton o conduc-

tor.

Nuestra labor -en LUMICOT- cubre

EN EL DIA DEL CAMINO miles de kilometros del pais. Y si ain

nos queda mucho por hacer, sepa que
lo estamos haciendo: bien a la vista

AdheSién de y para bien de todos.

MICOT

S.AIl CAF.L

PRIMERA EMPRESA ARGENTINA DEDICADA CO
CRITERIO INTEGRAL A LA SEGURIDAD VIAL.

CORRIENTES 545 — Piso 10° — Tel. 49-7847/46-6075




puede ser conspicua. Generalmente son los
filones de cuarzo que canalizon e! agua en
el interior de rocas impermeables, otras ve-
ces siguen fallas o kars u otro accidente geold-
gico siempre llevadas por una presién hidros-
tatica intersticial elevada.

Suma importancia tiene el estundio de ias
rocas acuiferas para su defensa v para su
drenaje v eliminacion permanente, En fase
ejecutiva se remedia al afluir de aguas sub-
terrineas con galerias que, previo drenaje de
las aguay, derin dompletadas con revesti-
mientos impermeables.

Generalmente se trata de accidentes loca-
Lzados gue exigen medidas apropiadas: con-
solidaciones con inyecciones, cimbras v blin-
dajes pero de extension limitada.

Particular riesgo ofrece la roca alterada,
donde las aguas incrementan evidentemente
la alteracion sobre todo si la pres'dn es ele-
vada; se emplearan sostenes capaces de limi-
tar la alteracion, pero teniendo presente que
la alteracién sojuzgada puede ocasionar un
aumento de permeabilidad en las cercanias.

Si se recurre al hormigén provectado, hay
que reducir la llegada de las aguas, para que
no se lleven el material antes de consolidar-
se. De alli la oportunidad de repet‘dos dre-
najes.

Las rocas calcireas pueden contener gran-
des cantidades de agua en presion y atn tem-
peraturas elevadas tanto mayores por cuanto
aumente su profundidad.

Si es posible se recomienda practicar una
o mas perforaciones paralelas al eje de la
galeria a una profundidad de 20 a 50 m. ade-
lante del frente como reconocimiento para
ubicar accidentes eventuales v a la vez como
drenaje. Los accidentes reconocidos podrin
ser tratados con invecciones de consolidacion.
previo drenaje,

En el caso de margas o arcillas, los feno-
menos de hinchazén son de temer: se mani-
fiestan de preferencia cerca de las paredes
(jambas radiales v frentes) v habra que pro-
ceder:

— Blindaje parcial o total de las jambas.

— Hormigonado del radial (zampeado),*
lo mas cerca posible del frente.

— Blindaje total o parcial de! frente.

En terreno heterogéneo hay que observar
ia alternacion de camadas permeab'es e im-
permeables a veces de granulometria acentua-
da, las primeras pueden dar corrimientos pro-
vocando riadas de agua peligrosas para la
estalbilidad de la pared afn en superficies
reducidas v la circulacion de las aguas, pue-
de llevarse particulas del suelo; seran los te-
renos de la categoria X.

Se yecurrish a escudos chn emplee de
aire comprimido y de bentonita en el frente
de atague con inyecciones de consol‘dacién y
atin con el método de congelacion,

FORMACIONES GASEOSAS

El metano (grisi) de las minas de hulla
se acumula a veces en el subsuelo y puede

(*) Zampeado: firme de cadenas de madera y macizos
de momposteria para edificar sobre terrenos fa'sos.
Del Dicc. llustrado de Lengua Espaiola.
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provocar explosiones con peligro de incendio,
derrumbes y graves dafios, tales como emana-
ciones provenientes de terrenos arcillosos.

Ligado estrechamente a esas emanaciones
esta el grade geotérmico de la roca que se
refleja en la perforacion. Ella aumenta con
el alejarse de la superficie exterior y si llega
a superar los 25°, se hacen necesarias medi-
das de ventilacién. Hubo casos (el tltimo tra-
mo Norte del Simplén) de grandes aumen-
tos repentinos de temperatura que obligd la
construceion de un canal para llevar agua
que rebajé la temperatura a 15°, siendo la

exterior de 97, permitiendo asi el funciona-
miento de las maquinas.

Queremos ilustrar al lector sobre el méto-
do usado en la construccion del tinel D’Awali
en el Libano: drenaje completo del agua
reemplazada por una solucion acuosa de si-
licato de sodio, adicionada con un reaclivo
que después de un tiempo determinado, se
transforma en gel solido —sigue una colada
de cemento. Las invecciones por peguefas
etapas sucesivas generalmente a fuerte pre-
sion (60 a 80 bars) para la solucién vy de
100 a 150 bars para la colada de cemento. De
revista “TRAVAUX” — Mayo 1965 — N? 3635
— pags. 247-260.

Interpretacion

para la
Tabla - Guia de Sostenes

I Las partes correspondientes a los tipos de
sostén, cuyo empleo esti adaptado a la
categoria del terreno considerado.

2¢ Cada uno de los simbolos signientes in-

Fracturecifn Gébilacsececcses

Criterios . L
concernientes i "
a las Rocas

(I a VI) " "

Criterios concer-
nientes a los sue-

Alt;erabilidad d6bilesecsesnas

dica que el empleo del sostén correspon-
diente es particularmente indicado si la
condicién representada por el simbolo es
cumplida,

medianassssssces
LROYEac e eie

> D> SOO

fuerte,. i

Débil corriente de “EWE: cesosssnness D
Corrientes de agus

++.pP0OCO permeebles .

los (VI a X) importantes en terrenc9...permeables..... C]
o A€bil.scseses (R
Criterios - FEASIRIS G muy fuerte...
corcernien=- 4
; aAbertura de < 250m d
tes a la la galeris = 400 D)
Cbra. i
Amontonamientos
estrictamente limitados en \V4
los alrededores. 7<

De reviagta "Tunnels" - Artfculo a.F.T.E.S. =Gnupo de trabajo-
Sostenes y Revestimientus-pag. 38
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Refuerzo de Pavimentos de Hormigén

Por el Ing. Alfredo Marini

1) Introduccién forzar a corto plazo es una condicién reco-
noc’da d= antemano.

Las técnicas desarrolladas para resolver el
problema de disefar espesores de refuerzos
para pavimentos flex’bles han ten'do amplia
difusion en nuestro medio, pudiéndose ac-
tualmen'e obtener soluciones adecaadas a los
variados casos particulares que pueden pre-
sen‘arse en la practca,

Para el caso de refuerzo de pavimentos de

de resultar de interés aplicar la experiencia
exiranjera existen'e en lo referente a d'sefios
de espesores y recomendaciones constructivas,

La ejecucion de algunas obras siguiendo
esas recomendaciones perm‘t'ri formar la ne-
cesaria experiencia local para confirmar la
bondad de las mismas.

Cuando el pavimento existente es rigido,
los métodos aplicables al caleulo de refuerzo
no han ten'de igual divulgacién, tal vez co-
mo consecuencia de que los pav'mentos de En lo que s'gue se exponen brevemente
hormigén son d'sefados es ructuralmente pa- los métodos de mayor divulgac'én en diver-
ra las cargas prev'stas para per.odos largos, sas organizac'ones de Estados - Un‘dos de
de treinta o mas afos. Inversamen'e, los pa- Norte América, excluyendo la informacén
vimentos flexibles son generalmente disefia- que pueda extraerse de los Departamentos
dos por etapas, con disefio inicial para las  Estatales de Carreteras que basan es'os di-
cargas prev's'as en un pericdo de diez o sefios en la experiencia. AASHO da también
quince aios, con lo cual la necesidad de re- indicaciones basadas en conclusiones de la pis-

horm’gén, a modo de punto de partida, pue- -

ta de ensayo para solucionar' el caso “re-
fuerzo flexible de pa»-im%to"ﬁgid()”.

La informacién mas comple'a prov'ene del
Cuerpo de Ingenieros del Ejércio, que ha
desarrollado un procedim’ento que permite
dar solucién a los siguientes casos;

A) Refuerzo rig'do de pav‘mento rigido.
B) Refuerzo rigido de pav'mento flexible,
C) Refuerzo flexible o bituminoso de pa-

vimento rigido,

Este procedimiento es aplcable a pistas
de aeropuertos o calles de carreteo, 1

La Portland Cement Association ha exten-
dido el proced'miznto al refuerzo rigido de
pav'mentos rigidos para carreteras. k

FI6. 1 - DIAGRAMA DE DISENO PARA REFUERZO DE _HORMIGON DE CALLES ¥ CARRETERAS ;
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FIG.2 .- DIAGRAMA DE DISENO FARA REFUERZ2O DE HORMIGON DE CALLES Y CARRETERAS
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Se describen a continuacion los  criterios
y recomendaciones de esias dos ult'mas agen-
cias, cuya eficac’a esti avalada por resulta-
dos practicos, perteneciendo también a las
mismas los dagramas que se roproducen.
I1} Generalidades

La diferencia fundamental recons-
truccién vy refuerzo de pavimersos, consis-
te en que en el primer caso €l pavimento
existente es retirado, construyéndose otro
nuevo en su lugar. en los refuerzos, el pa-
vimento existente es utilizado tanto como sea
posible. Los refuerzos pueden obedecer a dos
causas: correccion de defectos superficiales
para mejorar la transitabilidad o incrementar
la capacidad de carga del pavimento existen-
te, El crilerio aqui considerado permite de-
terminar el espesor requerido para incremen-
tar la capacidad de carga de modo tal que
el refuerzo, conjuntamente con el pavimento
existente, sean de comportamiento equivalen-
te a un pavimento rigido nuevo. El reconoci-
miento del pavimento ex'sente perm’tra fun-
damentar el tipo y espesor de refuerzo a
utilizar v comprende la ‘nvestigac’on y ensa-
vos aptos para delerm'nar areas con fallas
local’zadas y las causus de dichas fallas, ade-
mas de caracter sticas de las capas compo-
nentes, incluyendo: modulo de reacc’on de
subrasante, valor soporte, espesores, resisten-
c¢'a a flexion del hormigdn, v es’macion del

entre

coeficiente “C”; las propiedades a determinar

dependen del tipo de refuerzo a constrair.

111} Determinacién del espesor del reluerzo

A) Refuerzo rigido del pavimento rigido

El espesor requerido se basa en la deter-
minac’on de: cargas que soporari el pavi-
mento, espesor vy estado del pavimento ex’s-
tente, existencia o no de adheronca entre el
pavimerio existente y el refuerzo. Debe cal-
cularse el espesor requerido de un pav mento
rigido nuevo por métodos reconocides (1); el
valor “K” para disefio debe ser el del suelo
hajc el pav'mento existente.

El espesor del refuerzo varara segiun existy
o no adherencia entre ¢l pav'merco existente
v el refuerzo, pudiendo definirse tres casos:

a) Si el pavmento existente v la losa de
refuerzo pueden ser adher dos en forma
tal que se comporten una sola
unidad y s ademas el pavimento exis-
tente no presenta roturas superficiales

conwo

o deterioro, el espesor total del pav'-
mento v reluerzo deben igualar al es-
pesor de diseno para las cargas previstas.

En este caso debe asegurarse un alto

orado de adherencin lo que requ'ere
una  preparacion  muy  cuidadosa  de
la superfic'e del pavimento existente

mediante tratam’ento con dcido v apli-
caciom de lechada de arena-cemento o

epoxy. Estos procedimientes son en ce
neral costosos por lo que <olo se reco-
miendan para casos especiales, tal co-
mo  reacond cionamiento superf ¢al. El
espesor minimo de refuerzo estaria li-
mi'ado por el camafio waxmo de agr-
mezela, siendo la recomen-
Cuerpo  de Ingen'eros 5

gado de la
dacion  del
cent.metros.

by Si no puede obtenerse adherencia entr:
refuerzo v pavmento, el espesor de
una losa simple de resistencia equiva-
lente puede obtenerse med an‘e la
formula (1), basada en la suposicion de
que el pavimen o existznte y la losa de
refuerzo son de igual rigdez y actian
coma dos vigas ‘ndependientes con igual
deflexién bajo carga, sin adherencia en-
tre ellos; solo debe usarse si la adhe-

rencia esta anulada por capas biruri-
nosas  intermedias.
v = \ hez + hr? (1)

@ espesor necesar’'o de pavimento rigido
colocado  directamente sobre la sub-
rasan'‘e

lie: espesor de pavimento de hormigon xis-
tente

hr: espesor de refuerzo de hormigdn
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El estado del pavimento existente se tienz
en cuenta medan'e la introduccion del coe-
ficiente “C”, con lo que la férmula queda
expresada:

hr = v hz — C. he? (11)

Los valores de “C” son sugeridos por el
Cuerpo de Ingenieros (2)

G = 1,00 para losas en huenas condiciones,
sm fisuras o con escasas fisuras
estructurales.

C = 0,75 cuando se evidencian fisuras inc'-
pientes por cargas con escasas o s'n
fisuras malt ples.

C = 0,50 cuando un ndmero mayor de losas
ev'dencia fisuras maltiples, pero la
mayoria de las losas estan intactas
o solo tienen una grieta.

C = 035 cuando la mayora de las losas
muestran grietas multiples,

El estado del pavimen‘o existente puede
variar entre tramos, lo que justifica d'sefiar
w'ilizando valores distintos de “C” en 4reas
diferentes. En las zonas donde las fallas se
orignen en una sub-rasante deficien'e puede
ser recomendable destruir las losas existentes,
corregir la sub-rasante defectuosa y construir
sobre la misma losas nuevas,

c) Para el caso de adherencia parcial, lo
que sucede cuando no ex’s'an elementos
que anulen la adherenc’a, el Cuerpo de
Ingenieros utiliza la férmula;

1,4

1.4

/ 1,4
Hr = o / h — C. he

Si la resstencia a flexion del pav mento
ex'stente difiere d= la del refuerzo, la férmula
se modif'ca del modo siguiente (3):

14

J 1.2 oe 14
hri= 3 / Rl O T . he (IT")

gl

oo i1es'stencia ‘a flexion dal pavimento ex's-
ten'e

of : resistencia a flex'én del refuerzo

Portland Cement Association (4), recomienda
para el caso de adherencia parcial, el uso de
la férmula:

PUTE T Ha S

hr, = \/h —C.he (I11)

Los resultados son similares a los que se
obtienen utilizando la férmula (IT).

Mediante el uso de la formula (111) se ob-
tendrin espesores adecuados a menos que se
utilice una capa de separacion o ex'san es-
quinas en las cuales el apoyo tenga lugar
solamente en un borde como sucede en pa-
vimentos que son reforzados sin ser ensan-
chados, por lo tanto cuando no se realiza
ensanche integral junto con el refuerzo, éste
debe determinarse mediante la formula (11).
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MODULO DE REACCION DE SUB-RASANTE ~K , Keem?3

1) DETERMINAR EL E3PESOR DE DISENO DE PAVIMENTO b usanbo
RESISTENCIA A FLEXION DEL HNORMIGON ¥ K DE SUB-RASANTE

2% DETERMINAR EL. FACTOR F EN EL DIAGRAMA USANDO EL VALOR
MEDIDO DE K. EL NUMERO DE CURVA £3 EL CORRESPONDIENTE
AL INDICE DE PAVIMENTO RIGIDO

3%) DETERMINAR EL ESPESOR DE REFUERZO NO RIGIDO A PARTIM
DE LA FORMULA hr= 2.5 (F. h —C.hg

4% VALOR MiNiMO DE F= 0490, - 8/ K>/ UYSAR F FPARA K= 11 -

6 7 -] 2 L] "

Las figuras 1 y 2 que se reproducen permi-
ten obtener grificamente los espesores re-
queridos de refuerzo para los casos (b) v (c)
en'rando con distintos valores de h, he y C.

Ex'sten ademas recomendaciones sobre es-
pesores min‘mos, cualesquiera sea el espesor
obtenido por aplicacion de las formulas. Para
transito liviano, si el pavimento existente esta
en buenas condiciones, el refuerzo minimo de-
be ser de 8 centimetros. Para transito liviano
y pavimento existente en malas condiciones
0 para triansi'o med‘ano el refuerzo minimo
debe ser de 10 centimetros. Para transto pe-
sado el m'nimo refuerzo debe ser de 13 cen-
timetros. Estos minimos no son aplicables al
caso en que se asegure la adherencia me-
diante algin proced’'mienio especal.

B) Refuerzo rigido de pavimento flexible

En este caso los espesores de refuerzos ri-
gdos se calculan en forma igual que para
pavimentos convencionales rigidos, el valor K
debiera ser determinado mediante ensayos de
plato de carga sobre la superfic'e del pavi-
mento existen'e; si ésto no es posible, puede
computarse un valor aproximado 'y conserva-
tivo de “K” sobre la base del nimero “N’
de capas de 15 centimetros de espesor con
valor soporte de 80 %, sobre la sub-rasante
compactada.

Se estma para el cilculo que las capas
bituminosas y estab lizadas son de valor so-
porte 80 %. La formula a aplicar es:



K nuevo — Ko + (Ko — 0,7) x N

Ko madulo de sub-rasante compactada
K nuevo — Ko: mayor o igual a 2.8

Usando “K nuevo” y la res'stencia a flex'on
del hormigén se determina el espesor reque-
ride de refuerzo aplicando el método de d'se-
no de pavimentos rigidos, con las siguienies

fmitaciones:

—No debiera usarse en ningiin ciso un valor
“K”, mavor de 14 Kg/em®,

—El ensavo de plato de carga sobre el pavi-
mento  [lex'ble  existen’e  debe  realizarse
cuando la temperatura ambiente es la que
corresponde al periodo mis cal'do del aio.

Un caso paricular de refuerzo rigido de
pavimento flexible es aquel en que el pav’-
existen'e consta de un pavmento de
hormigon de base. Si sobre éste ultmo exis-
len menos de 10 centimertos de material -

mento

refuerzo  rigido  se

del caso A)

tuminoso. el espesor de

calcula usando la formula s

adherenc’a,

Si en camb’o exis'en mas de 10 cent metros
di refuerzo totalmente bitmminoso o flex'ble,
el espesor de refuerzo rigido debe calenlarse
segim el caso general de refuerzo vigido de
pavimen‘o {lexible.

C) Refuerzo no rigido de paiimento rigido

El Cunerpo de Ingenieros (5) proporciona
un método cuya aplicac’on a
res ringida, va
accesos a aeropuertos,

carreleras  esta

que en general se aplea a

Dis“ngue  dos refuerzo  totalmente
astaltico y refuerzo flex'ble. Ta seleccion del
tipo de refuzrzo a considerar depende del es-
pesos
debiera

Casos:

del refuerzo requerido.  Generalmente
usarse refuerzo  flex ble  cuando el
espesor requer'do de refuerzo admita la incor-
porac’on de wma capa compactada de material
de bhase de alta calidad de 10 centimetros de
espesor mmimo mas el espesor necesario (e
Para
usarse refuerzo totalmen'e hi-

capas de concrelo asfalt’co.
debe

eSPesSore;
menores
timinoso.

El espesor de refuerzo no rigido requer do
incrementar la capac’dad de carga de
un pavimente rigido se basa en la formula:

para

Hr =25 F.h —C.he) (IV)
h: espesor de pavimento vig'do necesario,

sub-rasante  existen'e

flex'om  del

para “K” de la
v ores’stencia a pavimento
existente.

2

I: valor obtenido de la fignra 3
de la sub-rasante, el Ind'ee de
se obtiene aplicando el mdéiodo de d'-
sefio del Cuerpo de Ingenieros para pa-

usancdo K7
Diseino

vimentos flexibles (5).

C: depmnde de o condicion estructural o

pavimen'o  ex'stente,

centi-
2.5

{ormula que |
rigicdo

> conereto aslaltico.

Se cons dera en la
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El espesor totalmen‘e btuminoso debe ser
como minimo de 10 centimetros para reduc’r
a un minimo las gretas reflejas del pavimen-
to rigido de base.

La aplicacion de la formula puede llevar
a veces a disefar refuerzos de espzsor mayor
al realmente necesario, lo que ocurre cuando
I2 resistencia a flexion del pav'mento exis‘en-
te es igual o menor a 28 Kg/em?, o cuando
“K” es mayor que 5,6 Kg/cm®. En estos casos
debe considerarse que el pavimento rigido de
base es de valor soporte 100 % verificandose
como refuerzo flex'ble de pavimento flexible.

Los refuerzos flex‘bles se disefian tomando
como base las recomendaciones de la ‘abla
Ne° 1.

IV) Detalles constructivos para refuerzo ri-
gido de pavimentos rigidos.

En los refuerzos deben colocarse juntas
en coincidencia con las jun‘as del pav'mento
ex'stente, de lo contrario es probable que
produzcan, en esos lugares, fisuras reflejas.

No es necesario que las juntas de refuerzo
sean del mismo tipo que los ex'stentes, asi
por ejemplo, si las juntas de expansién es-
tin muy jun‘as en el pavimento ex'stente,
las m'smas pueden espaciarse mas en el re-
tuerzo, construyendo algunas juntas de cons-
trucc’on sobre las de dlatacién existentes.

Las juntas transversales de con'raceién
en refuerzos no deben espaciarsz mas de 6
metros, o menos atn segin sea el tipo de
agregado utilizado en el hormigéu. Si las

losas de refuerzo son mas cortas que las del
pavimento orginal, el espaciamiento existen-
te debe dividrse en longitudes iguales que
no excedan 6 metros.

Deben colocarse pasadores en los refuer-
zos en todas las juntas de expans'én y en
las primeras 6 a 10 juntas de contraccién a
cada lado de la junta de dilatacion.

Los pasadores deben espaciarse aproxima-
damente 30 centimetros y su didmetro debe
ser menor que 1/6 del espesor de refuerzo.

Las juntas de contracc’én y longtudinales
podrin ser “de ranura simulada”, “premol-
deadas” o “aserradas”, la profundidad debe
ser de 1/4 a 1/5 del espzsor del refuerzo,
las jun'as longitud'nales deben dividir al
refuerzo en trochas de hasta 3,75 metros de
ancho. Deben colocarse barras de un'én a
través de todas las juntas longitudinales de
vefuerzo, el tamaiio y longitud de barras de-
be compu'arse empleando el método con-
vencional para pavimentos de hormigén, si
no existen barras de un'én en el paviment>
n reforzar, debs usarse en el calculo el es-
pesoi total de ambas losas, de lo con‘rario
s¢ caleulan usando sblo el espesor del re-
fuerzo.

Los ensanches construidos en conjunto
con refuerzos de hormigén son de dos tipos:
de ancho necesario para ensanchar losas exis-
'entes o bien para obtener trochas ad cio-
nales. En el pr'mer caso Ics ensanches ve-
vian enire 30 y 90 centimetros y deben ser
construidos integralments con el refuerzo; si
el pavimento existente posee jun'as longitu-

d'nales centrales, el ensanche debe realizarss
en anchos iguales a ambos lados para que
la junta central coincida con la existente.

Si se adicionan trochas comple'as simulta-
nzamente con el ensanche y refuerzo de losas
ex'stentes, deben colocarse barras de unén
entre los ensanches y las nuevas trochas, ex-
tendiéndolas en longitud suficiente en el re-
fuerzo para desarrollar una adherencia igual
a lo resisenc’a a tracc’éon de la barra. Se
esquematizan los diferentes tipos posibles d2
ensanches en la figura 4.

Las mezclas ut'l’zadas en refuerzos deben
ser de resisiencia igual a la del pavimento
a reforzar, aunque el tamafo maximo de
agregado no debe ser mayor que 1/3 del
espesor del refuerzo.
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El Calculo de Replanteo de Distribuidores

de Transito Resuelto Mediante la Aplicacion

de Calculadoras Automiticas Programables

Por el Argto. Roberto C. Marenco y el Sr. Eduvardo L.

Un tema que siempre ha preocupado a los
proyectistas viales, ha s'do la tarea que re-
presenta el cilculo de un distribuidor de tran-
s'to, trabajo sumamen‘e engorroso, que insu-
mo gran cantidad de t'empo de personal es-
pecializado, con alta probabilidad de cometer
errores diflciles de detectar, espec’almente en
el calculo de coordenadas para replan‘eo de
bordes de calzada. La aplcacién de una cal-
culadora automatica programable provista de
una adecuada serie de programas disefiados
para la resoluc’don de problemas geométricos
clasicos proporciona una soluc’én rapida, eco-
nomica y sumamente precisa a este viejo pro-
blema, sin tener que recurr’r al costoso uss
de grandes computadoras con las cuales no
se ha llegado atin a resultados aceptables que
lo justifiquen, al menos en nuestro medio.

Las experiencias realizadas con la calcula-
dora automitica de mesa demuestran las ven-
tajas que se derivan de su uso, y los impor-
tantes ahorros de tiempo y mejoramiento de la
eficiencia que pueden conseguirse mediante su
utilizacién, en beneficio del proyect'sta en ge-
neral y de la calidad del proyecto en par-
ticular,

ELEMENTOS NECESARIOS

Para la aplicacién de la calculadora a la
resolucion del replanteo de un distribuidor,
se necesita contar con un disefio aprobado del
distribuidor, en escala 1:1000 como minimo,
dibujado en forma precisa. El grado de defi-
nicion del distribuidor disefiado dependera
del nivel técnico del operario a cargo del
cileulo, ¥ en especial de su grado de conoci-
miento de las normas de disefio en lo que se
refiere a detalles, como ser la forma de nari-
ces v ramas, anchos de calzada y radios de
¢iro, ete.

Se nccesitara también una serie de progra-
mas para resolver problemas geométricos, cuya
elaboracién, al principio, insumird un tiempo
aparentemente excesivo, pero que, como se
verd mis adelante resultard insignificante en
comparacién con los beneficios prestados, va
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que quedan disponibles para su uso cuantas
veces se desee.

Estos programas se elaboran de acuerdo
al proceso detallado a continuacion.

PROCESO DE ELABORACION
DE UN PROGRAMA

1) Planteo y definicion del problema. En
esta etapa es necesaria la intervencion de la
persona que conozea més profundamente el
problema, para que lo defina y presente al
equipo encargado de su rvesolucién, aclarando
a su entender todas las caracteristicas del
mismo. (Se hace notar que el tipo de pro-
blema puede ser referente a cualquier rama
cuantitativa de la téenica y la administra-
cion, p. ej. geometria, contabilidad, estadis-
tica, ete.).

2) Resolucion matemdtica. Una vez cono-
cido y planteado el problema, la persona que
lo presenta en estrecha colaboracién con el
programador, lo reducirdi a una o varias ex-
presiones matematicas que permitan su  re-
solucion secuencial con la calculadora, tra-
tando de aprovechar al maximo la capacidad
de la misma para efectuar operaciones repeti-
tivas automiticamente.

3) Generalizacion. Atn cuando las expre-
siones matemdticas de la resolucion del pro-
blema sean correctas, puede suceder (y ha
sido muy frecuente en los casos particulares
resueltos) que no contemple los casos limites
o especiales en los cuales dichas expresiones
no sean aplicables, y haya que considerar
especalmente la solucién de estas situaciones,
P. €j. casos limites o indeterminados de pro-
blemas geométricos.

4) Confeccion del programa. El programa
con que trabaja este tipo de miquinas es una
grabacién de la secuencia de operaciones ma-
nuales necesarias para resolver un determinado
problema en una calculadora comin, a partir
de una cierta cantidad de datos, y la capa-
cidad de almacenar niimeros en memorias pa-
ra su oportuna utilizacion. Ademas incluye la

de la Barra

importante posibilidad de tomar decisiones 16-
gicas basadas en el método de comparaciones
de n'imercs, que determinan la bifurcacién del
recorrido de la programacién en un sentido
predeterminado a voluntad. Resulta entonces
fundamental analizar y convertic las expre-
sfones matematicas citadas anteriormente en
una secuencia de operaciones unitarias de or-
den légico, que vayan manejando los datos de
tal manera que se llegue al resultado correcto
con un minimo de pasos, y la mayor claridad
operativa posible, de manera de aprovechar
totalmente la capacidad de la miquina y per-
mitir correcciones o modificaciones al progra-
ma en forma facil y rapida, de ser necesarias.

5) Clarificacion operativa. Si la maquina
cuenta con un impresor alfabético, esta etapa
consistird entonces fundamentalmente en agre-
gar titulos y leyendas a los programas, de
modo que pidan directamente los datos del
problema en el orden correcto durante su eje-
cucién, asi como la identificacion de los re-
sultados y las instrucciones al operador para
los casos en que a mitad del programa deban
tomarse decisiones no suceptibles de ser pro-
gramadas. Esta incorporacion de titulos per-
mite el uso e interpretacién mas facil y claro
de cada programa, por el operador o por
terceros, quienes tendrian acceso de esta forma
a la resolucién de un problema sin necesidad
de conocer su planteo matematico,

Aplicando este sistema se ha desarrollado
una serie de programas, para algunos de los
cuales se detallan sus caracteristicas somera-
mente en el cuadro N° 1, cons'stiendo la ma-
yorfa de ellos en la resolucion de problemas
geométricos simples, pero que calculados con
los métodos tradicionales como el uso de una
calculadora eléctrica comiin y tablas trigono-
métricas y otras especificas para el disefio de
caminos, resultan sumamente largos y labo-
riosos, cuando no repetitivos.

En la elaboracién de estos programas, se
invirti6 un tiempo de programacién RER)
que figura en la primera columna de la derecha
indicado en horas de trabajo de un progra-
mador-calculista,



GUADRO N7 1

T. P. Tiempo de
N? CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA Horas Resolucién Manual
(Minutos)
Dadas dos rectas por coordenadas de 1 punto v pendiente de ¢/u y un radio cual-
1 quiera, calcula: Interseccion de las rectas, v cenlro v yuntos de  tangencia de 30 i
) VI E
las circunferencias de radio dado inseripto.
Dado el centro de nna curva circular, el radio, v el prineipio v fin de curva, caleula:
2 tangente, externa, coordenadas del vértice, angulo al centro, desarrollo v coor- 35 120
denadas de puntos intermedios de arco segin un intervalo prefijado.
= e
3 Dadas dos cireunferencias por las coordenadas de sus centros vosus radios, da los 36 60)
puntos de tangencia de las tungentes externas o intermas a las mismas
4 Dadas dos rectas por un punto v la penciente, o por dos puntos de ¢/u, calcula las 8 20
coordenacdias de las intersecciones.
Dados un punto y una circunferencia (centro y 1adio), caleula las intersecciones
5 de la circunferencia con la recta que pasa por el punto y el centro, vy sus dis- 4 30
tancias al punto dado.
6 Dadas las coordenadas de un pimto en un sistema cartesiano, caleula lus nuevas 18 30
coordenadas del punto respecto de un nuevo sistema girado trasladado.
7 Dadas dos circunferencias sccantes, calenla las coordenadas de sus intersecciones. 35 50
8 Dadas una circunferencia cualquiera v una recta secantes, caleula Tas coordenadas 12 30
de sus intersecciones.
9 Dadas dos ciraanferendias cualesquiera v wan radio, inscribe una tercer circunfe- 36 90
1 )
rencia en las dos dadas, caleulando centro y puntos de tangencia.
Dadas dos rectas por: coordenadas de un punto v pendiente de e/n y tres radios,
10 resuelve la cwrva de tres centros caleulando  los  puntos caracteristicos, centros, 12 90
desarrollos, tangentes v angulos.
Dados un punto v un azimut de partida, v sucesivos radios y longitudes de arco, caleula
1 las coordenadas de los sucesivos puntos de tangencia y centros de las circunsfe- 3 5739
rencias que conforman la curva multiple, para cualquier sintido de giro e inclu- -
vendo tramos rectos si los hubiera
12 Dados los datos que definen una espival, calenla lag coordenadas de cualquier punto 6 A0
de Ta misma, o de una paralela a ella, v la pendiente de la curva en ese punto.
Dados el radio, el angulo de las tangentes. v la longitud espiral de una curva circu-
I g ) ( I
13 lar con transiciones, caleula todos los elementos de la espiral, inclusive coordena- 20 GO
das intermedias v todos los elementos de la curva totai,
14 Distancia de v punto a una recta, dada por un punto de la misma y su pendiente. 5 10
15 Resolucion de wma poligonal de n lados, error de cierre v superficie 10 viriab'e
TOTAL 270

® Para un caso (]l‘ 5 curvas sucesivas.
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El tiempo promedio que llevaria resolver
un determinado caso mediante dichos métodos
clasicos, se indica en la columna de la derecha
como “tiempo de resolucion manual” (TRM),

For otra parte, si bien el tiempo de resolu-
cién de cada problema mediante la calculadora
es practicamente nulo, debe computarse el
tiempo de llenado de planillas, introduccion y
evaluacion de datos, planteo de los distintos
problemas y cierta cantidad de tiempo utili-
zado en cileulos auxiliares no susceptibles de
ser programados, pero de rapida soluc'én, por
contar este tipo de miquinas con acceso di-
recto a funciones matemiticas de uso fre-
cuente.

Se hace notar que el tiempo total empleado
para la elaboracién de los programas indica-
dos en el cuadro N 1 fue de 270 horas
de trabajo de un calculista-programador.

METODO OPERATIVO

A partir del disefio del distribuidor en es-
cala se elige el sistema de ejes de referen-
cia mas conveniente. En general el origen de
coordenadas, para una interseccion de ejes de
proyecto rectos, coincidirdi con el punto de
interseccion, como lo aconseja la Direccion Na-
cional de Vialidad. Luego, cuando sea nece-
sario se fijardn coordenadas a los puntos de
partida para el cilculo tal como se procederia
en un caleulo del tipo “manual”.

Evidentemente esto surgirda del analisis de
cada caso y en general el objetivo a seguir es
el de reducir los problemas que se vayan pre-
sentando al “recorrer” el distribuidor, a otros
tipos geométricos més simples que permitan la
aplicacién directa de algunos programas dispo-
nibles, que segin las experiencias realizadas
abarcan casi la totalidad de los casos posi-
bles.

Al mismo tiempo, la existencia del progra-
ma, al facilitar en gran forma la tarea provoca
un aumento de la aplicac’én de tal solucién,
de manera que ciertos cileulos engorrosos v/o
dificiles, resultan ahora utilizados con una
frecuencia mucho mayor que la habitual re-
dundando en una mayor precision en muchas
tareas, ademés del cbvio ahorro de tiempo.

EJEMPLO PRACTICO

Se muestra un caso concreto de caleulo de
coordenadas de replanteo de un distribuidor,
para poder establecer comparaciones respecto
del procedimiento convenc'onal. Se trata de
un distribuidor de empalme de tipo “trom-
peta”, cuya planimetria se agrega.

Se calcularon en esle trabajo las coordena-
das de 372 puntos en total, entre puntos auxi-
liares de replanteo de curvas, centro y prin-
cipio v fin de las mismas, centros de narices
y puntos del limite de la zona de camino.

En total este distribuidor consta de 22
curvas Como se desprende de la planimetria,

se trata de un dishibuidor relativamente sen-
cille.
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CUADRO Neo 2

EMPALME

TIPO

TROMPETA (372 Puntos)
1 2 3 4
N2 DE N2 DE VECES T.R.M. T.AM.
PROGRAMA | UTILIZADO | (UNITARIO) (TOTAL)
1 8 30m 4 h
2 50 120m 100 h
3 4 60m 4h
4 3 20m 1h
- _
& 6 30m 3h
14 1 8 50m 6h40m
8 5 30m 2h30m
b—— ] -
9 5 90m 7h30m
e =l
13 5 60m 5h
565 SR o 10m Oh20m

Tiempo total de resolucion manual = 134 h

El cuadro N¢ 2 detalla cuales programas re-
sultaron necesarios para el caleulo de dicho
replanteo, (columna 1) y la cantidad minima
de veces que fueron utilizados, (columna 2).

En la columna 3 figura el tiempo que hubie-
ra levado resolver “manualmente” el mismo
problema geométrico una sola vez (T RM. =
tiempo de resolucion manual) y por wltimo
en la columna 4 se indica el producto de las
columnas 2 < 3, de manera que la suma de
toda la columna nos muestra el tiempo tedrico
de resolucion manual de todo el distribuidor,
en este caso 134 hs,

Debe hacerse notar que el total obtenido por
la suma de la columna 4 es una aproximacion
teorica, ya que en la resolucién manual se
utilizan métodos que difieren en muchos casos
de los util'zados en la resolucién automatiza-
da; sin embargo, la cifra obtenida aparece
como perfectamente légica al compararla con
los resultados reales de trabajos similares efec-
tuados anteriormente.

El tiempo real de resolucion para el distri-
buidor del ejemplo con el uso de la caleula-
dora automitica fue de 16 horas, incluyendo
el tiempo empleado en llenado de planillas,
introduccion y evaluacion de datos, planteo de
problemas y preparacion de todos los datos
necesarios para comenzar su dibujo definitivo.

Teniendo en cuenta que el tiempo de pre-
paracion de los programas del cuadro 2 fue
de 235 hs en total, se puede determinar con
cuantos distribuidores similares al del ejem-

plo, calculados automiticamente se “amorti-
zaria el tiempo de programacién.

Suponiendo que n es el nimero de distri-
buidores similares, calculados, se tendria:

Tiempo de programacion 235 hs
Tiempo de resoluciéon auto-
matica de n distribuidores 16 < nhs

Tiempo total de programa-
cibn y reso'ucién automa-
tica (235 + 16 n) hs

En la operacién manual clisica, se tendria:
Tiempo total de resolucién manual de n
distribuidores = 134 < n horas.

La amortizacion se produciria cuando

(235 + 16 n) horas = 134 ¢ n horas
235 -
n=— =32
134 — 16

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS

Si consideramos una retribucién de § 40
por hora para un proyectista calculista que
efectiic el trabajo en forma convencional, obte-
nemos un costo de $ 5.360 para el calculo
completo de 1 distribuidor. En el caso que
nos ocupa, el tiempo de resolucién automa-
tizada fue de 16 horas, que multiplicado por
la retribucion horaria considerada anterior-
mente nos da la cifra de § 640.—.

Resulta entonces:

Costo de resolucion manual  $ 5.360

Costo de resolucién automa-

Mzaca e ses 4 i S R e g
DIFERENCIA . $ 4.720

En el ejemplo desarrollado bastaria con dos
distribuidores para “amortizar” el tiempo de
programacion, y a partir de esa cifra la dife-
rencia de costos de resolucién se aplicaria a
la amortizacién del costo de la maquina. Si
este costo fuera C, y el nimero total de dis-
tribuidores fuera N, se podria plantear la si-
guiente relacion:

C= (N—2) \ 4720
C + 9440
JoN=

4720

Si admitimos que el costo de la computado-
ra C = 120.000, tendriamos:

120.000 + 9.44G —
N= =27

4720

es decir que bastaria caleular 27 distribuido-
res del tipo considerado para amortizar los cos-
tos de la programacién y de la computadora.



Resu'ta muy importante destacar que  este
ahorro se obtendria computando tmicamente
la utilidad que dicha téenica brinda en rela-
¢iom con el cileulo de coordenadas para el
replanteo  de  distribuidores, y restaria etec-
tuar un analisis completo de los beneficios
que representan los demds usos que se le
dan actualmente (rasantes, desagiies, cOmpu-
tos, etc.).

Se puede afirmar sin demasiado ervor que
la cantidad de trahajo requerida por el calenlo
de un distribuidor s proporcional a la cantidad
de puntos resueltos. De esta manera y to-
mando el distribuidor del ejemplo como base
se podria efectuar un cilealo del ahorro de
tiempo que implicaria el uso de esta téc
nica para algunos de los tipos mas corrientes
de distribuidores proyectados hasta la fecha.

Del cuadro N® 3 y en forma directa, se
puede estimar aproxsimadamente el aharro rea-
lizado.

En la primera columna del cuadro se han
dibujado los distintos tipos de distribuidores
estudiados, para los cuales se caleuld el t'em-
po de resolucion manual (TRM) que figura
en la tercera columma; en la cuarta columna
se coloco €l tiempo de resolncion automatica
real (T.R.A.) empleado en el cilenlo con
la ealeuladora automatica programable; por
altimo, en la quinta colimna consta el ahorro
de tiempo estimado como diferencia de tiem-
po de ambos métodos.

Asi vemos que para una rotonda a nivel,
de 600 puntos aproximadamente, se consiguio
un ahorro de tiempo de 174 horas; para un
diamante cor: la calzada transversal en alto
nivel, un ahorro de 156 horas; para un dia-
mante con la calzada transversal bajo nivel se
ahorraron 128 horas, para un trébol de 4 hojas
completo se ahorraron 223 horas y en el
cileulo d= un distribuidor multidireccional se
ahorraron 205 horas. Por supuesto que estos
valores son elisticos, y se deben considerar con
amplitud, segin cada caso.

Las disenios que figuran en este cuadro han
sido seleccionados de trabajos reales efectua-
dos recieatemente, y se puede asegurar que
los resultados fueron altamente satisfactorios,
porque aparte de las ventajas descriptas, para
el provectista la tarea se vuelve grata al
poder apreciar rapidamente, los resultados bus-
cados. Seguramente el lector interiorizado del
problema, podra encontrar en los ejemplos
mostrados alguna similitud con trabajos rea-
lizados, v extraer sus propias conclusiones en
cuanto al ahorro de tiempo.

Cabe aclarar que en todos estos anilisis
tampoco se ha considerado el trabajo de re
ca'enlar algunos sectores de los distribuidores,
. veces importantes, debido a cambios de cri-
terio por parte de las autoridades de la Di-
reccion Nacional de Vialidad o la Empresa que
tiene a su cargo la revision del provecto, usi
como a otros factores. La inclusion de estas

consideraciones haria mis favorable a’m el

CUADRO N? 3

DLSIGNACION DL DISENO

TIPO DE  DISTRIBUIDOR I e
ESTUDIADO PUNTOS TRM TRA DIFERENCIA

' CALCULADOS | (hs | {hs ) Ihs |

ROTONDA A NIVEL

e —

600 200 26 174

1

| | | —

DIAMANTE TRANSVERSAL

550 | 180 24 156

S B

I

DIAMANTE LONGITUDINAL

= o

500 150 ‘ 22 128

TREBOL DE 4 HOJAS
— ——— = ,i_ —
|
I
|
|
1 |
850 260 kb 223
| 1 =
MULTIDIRECCIONAL
T == 1 - —
800 240 35 206

baluince hacia la resolucion automatizada,

Otra consideracion  importante es que, si
Lien ¢l ahorro de tiempo se ha computado
como ahorro de dinero, no en todos los casos
la relacion es constante. Dicho de otra ma-
nera, en determinadas circunstancias el ahorro

de tiempo es un factor definitorio, ya que
ciertos trabajos con fecha de entrega urgente
ni siguiera podrian encararse de no contar
con medios rip'dos para so'ucionarlos, o bien
el costo creceria en forma totalmente despro-
porcionada.
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SAOPIM

Construyendo caminos para el
desarrollo Latinoamericano

Argentina
Costa Rica
Honduras
Paraguay

Venezuela

5 DE OCTUBRE
‘DIA DEL CAMINO™
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. Otra Empresa Argentina

que hace al pas

5 de octubre

DIA DEL CAMINO

PROYECTOS DE AUTOPISTAS:

— La Plata - Buenos Aires: Tramo comUn con el Acceso Sudeste

— Costera de la Ciudad de Buenos Aires

— Accesos Este y Sud a Mendoza

— Avenida de Circunvalacién de Bahia Blanca

— Avenida de Circunvalacién de San Miguel de Tucuman (en preparacion)

— Ruta 215 - La Plata - Etcheverry

PROYECTOS DE CAMINOS Y PUENTES:

— Diversas obras en distintas zonas del pais

ESTUDIOS DE INGENIERIA PARA LA DETERMINACION DE
LA FACTIBILIDAD TECNICO-ECONOMICA DE OBRAS VIALES:

— Regién del Comahue

— Accesos a San Miguel de Tucumaén

SUPERVISION DE OBRAS VIALES:

__ 828 Km en distintas zonas del pafs, para la Direccién Nacional de Vialidad.

consultores argentinos asociados s.a.
CADIA

LIBERTAD 1059 TEL. 41-4785/3564 - BUENOS AIRES

4]



ADHESION DEL

CONSORCIO AUTOPISTA  MENDOZA

WELBERS INSUA S.A.C. y F.
HTA HOCHTIEF ARGENTINA S.A.C. e |
PENTAMAR S.A.C.I.C.A. y F.

CONSULBAIRES INGENIEROS CONSULTORES §. A.

S de Octubre - DIA DEL CAMINO

MAIPU 554 - 32 y 4° Pjsos Tel. 392-1925 - 2377




| 3
Comisidn Permanente

del Asfalto

Saluda a Ia

Asoclacion  Argenfina

de Carreteras

4

LE REITERA SU ADHESION POR SU CONSTANTE LABOR EN
FAVOR DE LA VIALIDAD ARGENTINA.

S de octubre

DIA DEL CAMINO




INGENECO S. A. CONSULTORES DE INGENIERIA

EN ADHESION AL DIA DEL CAMINO

CORRIENTES 640 - 2° Piso Tel. 45-8246

SAE SOCIEDAD ARGENTINA DE ESTUDIOS

PLANEAMIENTO DE TRANSPORTE
INGENIERIA VIAL

PROYECTO
SUPERVISION DE OBRA

ESTRUCTURAS
INGENIERIA DE TRANSITO

CALLAO 1134 - BUENOS AIRES - ARGENTINA

Adhesion al Dia del Camino o A

ORGANTEC SOCIEDAD ANONIMA DE CONSULTORES

Adhesién al Dia del Camino

Oficinas: Cérdoba 632 - 3° Tel. 3929579
Laboratorio: Chenaur 1778 - Bs. Aires 392-8519

NOVOBRA

EMPRESA CONSTRUCTORA S.R. L.

En adhesion al Dis del Camino

Hipdlito Yrigoyen 1628, p. 12 Capital Federal 46-7238/39
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DAL-1 LINTAS

de la calldad Dunlop
ya somos tantos que nos
- cruzamos en todas las rutas,

D 101 SUPERVIA HR

Aguante a toda prueba, Rendimiento excepcional.

por mas y mas kilometros. Para uso profesional de transporte

Resistencia y rendimiento  en ciudad y caminos pavimentados.
extraordinarios, ideal para Disenada y construida para resistir
transporte en terrenos el desgaste en calles destructoras

agresivos, rutas y de neumaticos.

£arinos de tierra. Calidad para los que van adelante.




Ruta 3 — D.N.V. — Tierra del Fuego

En Tierra del Fuego,
Y EN TODO EL PAIS
ALCANTARILLAS ARMCO

LAS ESTRUCTURAS ARMCO EN SUS DIVERSOS TIPOS, CONSTITUYEN LA SOLUCION
RACIONAL EN MATERIA DE OBRAS DE ARTE Y DESAGUES AL REDUCIR AL MINIMC
DE TEMPO EL PERIODO DE SU CONSTRUCCION, POSIBILITANDO ASI LA RAPIDA
HABILITACION DE LA OBRA CON LAS VENTAJAS QUE ELLO REPORTA A LA

COMUNIDAD.
Para informacion adicional:
ARMCO ARGENTINA S.A.l.C. Sucursales: Cordoba: Humberto 19 525
Division Productos Ingenieria Tel. 28157
Corrientes 330 - Tel. 31-6215 - Bs. Aires Rosario: Cérdoba 1749 - Tel. 24302 ,
ARMCO

ARMCO ARGENTINA S.A.lLC. \/



