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GENTLEMENT

This is to certify that Estor D.3

# Diesel engine lubricant marketed by.

Fsog SA, Petrolers A.gentina has successfully met

the test requirements of Caterpillar Tractor Co. and that

Esso SA, Fetrolera Arzentina
is hereby permitted to use the following certificate respecting the suitability of said
lubrieant as a “Superior Lubricant (Series 3) for ‘Caterpillar’ Diesel Engines™:

CERTIFICATE

Esso SA, Petrolers Arpentina hereby certifies

that its Diesel engine lubricant known as

Esrar D.3 has been subjected to standard tests
prescribed by Caterpillar Tractor Co., and that said lubricant suceessfully met all of
said test requirements and is a “Superior Lubricant (Series 3) for *Caterpillar’ Diesel
Engines.” Said tests were completed in approved research laboratories under the super-
vision of technical experts satisfactory to Caterpillar Tractor Co.

Dated

ICaribeats Date) 3 it

S X (T

CATERPILLAR TRACTOR CO.

7

By

e Dated this.ele day of

DIESEL ENGINES + TRACTOAS +» MOTOR GRADERS « EARTHMOVING EQUIPMENTY

| APROBADO POR LA
CamEmri 2 TwacrTor Co.

ESTOR D-3

(LUBRICANTE SERIE 3)

Recomendado para las condiciones muy severas de trabajo
de los motores diesel

Es el primer aceite de este tipo elaborado en el pais que cuenta con la aprobacién
de Caterpillar Tractor Co., de los EE. UU., y que cumple con todos los requisitos exi-
gidos a lubricantes de la Serie 3.

ES OTRO TESTIMONIO CONCLUYENTE DE LA CALIDAD
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LA IV REUNION MUNDIAL DE I.R.F.

OMO ya se ha dado a conocer en nuestro boletin de Noticias Cami-
C neras, ademds de en la prensa diaria del pais, la International

Road Federation realizard en el mes de octulve de este aio, en
Madrid, sw IV Reunion Mundial.

Estas asambleas internacionales, en las que se citan las asociaciones
de carreteras de los setenta paises en donde hasta ahora existen, son reu-
niones de relevante importancia para el quehacer camionero mundial. En
efecto en ellas se consideran y se discuten con amplitud los mds diversos
aspectos de la actividad wvial, tales como los problemas financieros; los
métodos constructivos y las normas de trdansito, ademds, y por supuesto,
las actividades propias de este tipo de instituciones que en cada lugar
tienen la honrosa mision de promover las obras viales, el perfecciona-
miento profesional y el mejor uso de los caminos existentes.

Con motivo de la reunién-de Madrid-las asociaciones de carreteras
de todo el mundo se egt‘riﬂ"p?'epaq.' ndo activamente para enviar importan-
tes delegaciones ademds def g destacada, sexie de ¢rabajos técnicos que
dardn la base dé las Weﬂséabé ones' e se Mepan cabo; En nuestro pais,
que albergé gla Il ﬁmﬁﬁn Regional‘...Sud_..Sudr“zﬂﬂﬁmb%m'de. IRF, en 1960,
que fue und asqmbléa preliminar a la de: Madrid, ésta Asociacion ha
encarado g ;ibgﬁ'ﬁmgnté los trabajos preparatorios o I;I'.‘ 2

",:"‘ Wl iy “:"“'“I Iy

Hasta lwg"h la’ Asoclacidn prevé, por un lado T, olr‘gaﬁlﬁﬁgac@én de una
excursign g ﬁgl‘ﬂl‘?}e.Mz‘ta, v fagilité’ la concurrencia de \profesionales argen-
tinos @ Mey rid, representantes de esta entidad, y por;lowwa redaccion
de trclt?;ajds" Hécnicos que lala vezx que contribuyan a las fine idades espe-
cszafa deld relnion sirvan pera_dar conocer al resto\del|mundo el alto

lalcanze g@fn""mzesﬁ'o'mis por profesionales .y empre arios argentinos.

westro pais asume, frente a Creupion, en estos momeptos, un
significado espeécial. Efectivamente, muchas son las miradas extranjeras
puestds sobre nuestra obra vigl que representa un stagable,| ejemplo

1 de lo ‘que una comiunidad ppede hacer pai superan, un bajo
grado '@g desarrollo economico. Esto/supone la necésidad de /demostrar
précticamente,gen primey’ lugar, qup poseemos lo/ aptitud técnica para
encarar ﬁxzwﬁﬁ #51 tet.ese trabajo, y en segundo/térming, qie tomamos
esa Tespom;gbdg' adl sabiendo perfdctamente bien la wmplitud del sacri-
ficio que realiz lo significard._al|pais...==" " O

Gl

Recientemente el ‘ﬁl% ert O. . wcﬁ.'rlh,lmgi’.btgﬂ‘ﬂjemtivo de IRF,
realizé una visita a-Suddméricd para imbitar a lasasociaciones de carre-
teras de este continente-a la reinion de Madrid-Posteriores declaraciones
del seiior Swain difundidas desde-Washington a la prensa mundial, pusie-
ron de manifiesto el interés con que se sigue la obra caminera argentina,
tanto desde el punto de vista de las realizaciones practicas como desde sus
implicaciones financieras. Otro sintoma de ese extendido interés, y del
predicamento logrado por esta Asociacion reside en un hecho sumamente
honroso que no podemos dejar de mencionar, Yy que consiste en que el
presidente de esta enbidad, seftor Luwis De Carli, ha sido designado por
la International Road Federation para que pronuncie en Madrid, en nom-
bre de la institucion organizadora, el discurso que responda al que dird
el alcalde de Madrid al abrir las sesiones de la asamblea.

Todos estos hechos entraiian un compromiso formal y de fondo que
serd cumolido por la Argentina, tal como lo demanda nuestra tradicion
progresista y la probada capacidad constructiva de nuestros hombres
Camineros.
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EL PARQUE AUTOMOVILISTICO ARGENTINO
y las previsiones sobre su

desarrollo en el proximo decenio
i R i i

'Con respecto a la relacién entre poblacién y can-
tidad de automoéviles en uso, la Republica Argenti-
na ocupaba hace treinta afios uno de los primeros
puestos, y su parque automovilistico se componia de
unidades que en su mayor parte contaban con no
mas de seis afos de uso.

En el afio 1933, los automdviles con no mas de
cinco afios de uso representaban el 52 %, los de seis
anos el 21,2 %, los de 7 afios el 17,6 % y los de ocho
afios de uso el 9,2 %. Estas cifras manifiestan que
la renovacién de las unidades se realizaba periédi-
camente dentro de plazos que decrecian rapidamente
a partir del quinto afio de uso.

Habiamos determinado en el “ESTUDIO DE LOS
TRANSPORTES ARGENTINOS"” (2° tomo), median-
te la utilizacién de factores de reduccién, una cur-
wva empirica que nos fija para el afio 1960 —de una
manera plausible— la edad media del parque auto-
movilistico argentino en 19,6 afos.

Las cifras que se transeriben a continuacién ilus-
tran acerca de la existencia de automédviles en di-
versos paises para los afios 1928 y 1957.

Por el Dr. RICARDO REQUEJO
¥ el Ing. PASCUAL SANTIAGO R. PALAZZO

Cantidad total Cantidad ¢/1000 hab,
Pais v 195 £

’rr?ﬁzs uniu‘a'.h:s'I 1928 1957
E. Unidos .. 21.308 55.906 174 827
Canada .,... 930 8.375 94 203
N. Zelandia . 103 433 73 194
Australia ... 419 1.565 63 162
Suecia ...... 94 863 15 118
Francia ..... 758 3.972 18 90
{G. Bretana . 934 4.205 21 81
Dinamareca .. 62,6 2798 18 62
BT 2.0 ol 50,2 347 12 68
Bélgica ..... 79 539 10 €0
Noruega .... 22,4 153 8 444
Irlanda .,.... 32,0 140,2 26 49
U, Sudafrie. 113 690 14 49
P Bgjos .... 51.9 3751 7 34
Austria ..., 32,4 233,2 b 33
Finlandia ... 22,1 126,9 7 29
Venezuela .. 12,8 159,9 4 26
g oL 142 1.238 3 26
Cuba . ... 25,7 1578 7 25
Argentina .... 273 341 24 17
Argelia ..... — 126,1 o 12
Méjico ...... 49 320,4 3 10
Brasil® ...... 101 393 3 6
Japon ...... 60 218,5 1 2

25.680,1 76.161,5

Fuente: Anuwario Estadistico de las Naciones Unidas
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De la observacién de las cifras surge que la Ar-
gentina ha perdido la posicién que ocupaba en el
ano 1928. Del sexto lugar con 24 automoviles cada
1000 habitantes, desciende al vigésimo lugar con 17
unidades por cada 1000 habitantes.

El incremento operado en las unidades en uso en
el afio 1957 para el conjunto de los paises conside-
rados, con respecto a las del afio 1928, da el 23,5 %:;
para la Argentina solo es del 24,9 %.

Con respecto a la relacion automéviles poblacién,
el promedio del conjunto de los otros paises era de
25 unidades por cada 1000 habitantes en el afio 1928
¥y de 70 unidades en el afio 1957. Mientras que en la
Argentina la cifra descendia de 24 a 17.

Todo lo expresado pone de manifiesto que la pro-
visién de automéviles para la poblacién argentina
ha disminuido en cantidades absolutas y relativas.

Sus causas pueden haber sido de distinto orden.
Citaremos algunas: j

a) mejoramiento de los sistemas de los transportes
colectivos;

b) cambios de habitos en la poblacién;

c) modificaciones en los asentamientos de la pobla-
cion;

d) encarecimiento del automévil con respecto al
conjunto de bienes;

e) disminuciéon de los ingresos personales;

f) prohibiciones legales a su adquisicién.

Las causales a, b, e, deben descartarse por no ha-
ber ocurrido.

Con respecto a las otras posibles causas lo que
sigue aclarara al respecto. Para ello es necesario re-
trotraerse a algin periodo que pueda considerarse
como normal para el mercado automotor argentino.

Superados los efectos de la gran crisis del vein-
tinueve, el pais presenta un periodo que podemos
adoptar como el de una economia en desarrollo v
que por su regularidad permitird ser utilizado para
realizar estudios comparativos. Dicho periodo com-
prende los anos 1934 a 1938 inclusive. En 1939 co-
mienza la alteracién del mercado, como consecuencia
de la guerra.

En la importacion de esos afios predomina el au-
tomovil estadounidense. E! porcentaje respectivo
oscila entre el 95,8 %, afio 1834, y el 93.3 %, afio 1938.

Es por ello que adoptaremos para cada afio uno
de los modelos de mayor aceptacién o sea un coche
standard 4 puertas. Los precios de venta al pablico
han sido proporcionados por la empresa proveedora.

Las cifras que figuran a continuacién muestran las
cantidades de automéviles importados durante el pe-
riodo considerado y los importes que alcanzan a los
precios indicados.



Afio Importacién anual Vur}:a_ al Imp. anual en
de automotores publico  millones de pesos
1934 .... 10.866 S 4.535 49,6
1935 .... 16.434 7 4.770 78,2
1936 .... 17.012 7 4,785 81,5
1937 .... 30.722 ” 4.820 148,0
1938 .... 37.923 ” 5.075 192,0

El periodo considerado permite formular las si-
guientes observaciones: a) que los precios & que se
vendian los automdviles eran precios de un mercado
de libre concurrencia, y por consiguiente, los pre-
cios mas bajos posibles para el comprador v los mas
altos para el vendedor; b) dichos precios eran los del
mercado internacional pues las diferencias gque exis-
tian con respecto a los de sus mercados de origen
estaban dados por los gastos de transporte y dere-
chos fiscales; ¢) el numero de unidades adquiridas
era la resultante de la capacidad adquisitiva de la
poblacion y del precio de mercado; d) dicho nume-
ro de unidades era el requerido para mantener en
perfecto estado de uso lo que se podia considerar
ccmo “parque normal” para el lapso que nos ocupa,
pues como se sefiald, la renovacién era constante y
el nimero de unidades de 8 o mas anos solo llega-
ba al 9.2 %.

Después del afio 1938, el mercado argentino del
automovil deja de ser normal. Primeramente la gue-
rra, corta el aprovisionamiento y solamente se in-
troducen al pais muy pocas unidades. Terminada la
contienda, los mercados proveedores no pueden su-
ministrar las cantidades requeridas por la demanda,
demanda que en nuestro caso estaba excitada por un
abastecimiento insuficiente de wvarios anocs.

El afio 1947 sefiala una alteracién; se introduce
un numero considerablemente mayor que el que se
venia realizando, Como se mantiene el predominio
del automévil estadounidense, continuaremos con el
modelo standard 4 puertas cuyo precio de venta al
pablico era de $ 11.300. La importacién de ese ano
fue de 3073% unidades por un valor aproximado a
los $ 347.000.000.

Este incremento en la importacién de automoviles
—que fue comun para iodos los articulos de impor-
tacion— se hubiera mantenido, sin duda alguna, de
no haber interferido el gobierno con sus medidas res-
trictivas y prohibitivas. Medidas adoptadas como
consecuencia de la politica de “divisas”.

El mercado del automdvil llevaba nueve afos sin
una corriente normal gue permitiera la renovacion
del parque y el crecimiento normal del mismo, las
medidas impuestas crearon un mercado negro del au-

Cemento Portlond

“CORCEMAR”

Corpotacion Avenida de Mayo
633

Cementera
3er. piso
Argentina 30 - 5581

BUENOS AIRES

J. 4

tomator que trasuntaba toda clase de operaciones
censurables.

De acuerdo a lo que antecede y efectuando el co-
tejo de las cifras a que nos hemos referido y habida
cuenta de los hechos que influyeron en la determi-
nacién de aquellos, deberemos elegir como base de
cuaiquier estudio de juicio ulterior las cifras corres-
pondientes a los anos que hemos adoptado como re-
presentativos de un periodo normal lo mas cercano
posible.

A continuacién se indican los promedios anuales
de unidades importadas en periodos de cinco en cin-
co anos,

Ao Unidades
191GALOZR . v e oot s bdE o7 & 14.619
1924/1928 .. ... i 47.709
1929/1933 ... oiiiiiii s 25.266
1934/1938 . ... e 22.591
1939/1943 ... .. e 11.667
1944/1948 ... 46.973
1949/1953 ... o 5.430
1954/1988 .o v cn vmmmamaims n o0 we o 8.555

Estas cifras corroboran que la importacion de au-
tomoviles durante el lapso 1934-1938 puede adop-
tarse como base de comparacion. El quinguenio 124~
1928 sefiala el apogeo de la introduceién del automo-
vil como vehiculo popular; es cuando se constituye
el parque nacional.

A continuacién determinaremos las erogaciones
efectuadas en el trienio 1957-1959.

De acuerdo al Informe T1, de Octubre de 1960 de la
Secretaria de Estado de Hacienda titulado “Estadis-
tica de Vehiculos”, tenemos el nimero de unidades
importadas y fabricadas en el pais para los afios
1957, 1953 y 1959. !

FFani'cados

Afios Iinp s tados en el pais Triales
1887 s 10.778 9.825 20.603
1958, ;. 14.989 20.748 35.737
1959 ... 6.090 21.091 27.181

La mayor parte de las unidades fabricadas en el
pais, comprende “jeeps” y ‘“estancieras’.

A titulo informativo, a continuacién figuraran las
alternativas de los precios de dichos modelos duran-
te los ultimos anos.

& eern Es‘anciers
Afos ,m%n m$rl1t I
1957 e 75.800 138.600
15/4/568 .......... 99.370 155.235
4/12/58 .......... 111.290 174.760
26/1/59  ..... 172.500 242 .500
13/0/89 .. enwiine 1£8.000 289.100
23711/89 .. ..uias 202.100 318.000
198460 ., .. .5 ceass 216.300 343.400
28/11/60 ......... 221.700 343.400
1°/3/61 .. ......... 226.800 351.300

Los precios promedios anuales los determinaremos
de la siguiente forma. Para el afio 1957, afio en el
que el precio se mantuvo uniforme, tendremos para
el jeep y la estanciera $75.800 y 8 138.600 respecti-
vamente.

En funcion de los periodos y precios, obtenemos
los correspondientes para los otros afos, a saber:
para el afo 1958, $ 92.500 para el Jeep ¥ $ 150.0000
para la estanciera. Sobre la misma base de calculo,
para el afo 1959, los precios obtenidos serian pesos
175.550 para el Jeep y 262.000 para 1a Estanciera.

Con los precios obtenidos calcularemos la inver-
sion resultante para esos anos.
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CALCULO DE INVERSIONES-1957/59
. Rlto o Pice Importe Céamlo- Prect I erte
Afios e | Ilc;;a (m:gf"ues il I 4 J fml{l;c:nes Total
1867 . .5 4.736 75.800 359 5.090 138.600 700 1.059
1988 .. 10.170 92.500 935 10.578 150.000 1.580 2.515
1591 ... 9.650 175,550 1.690 11.441 262.000 3.000 4.690

Del estudio “Evolucién y desarrollo del mercado
automotor en la Argentina” y del Boletin de divisién
de Estadistica y Censos, extractamos los valores co-
rrespondientes a los automéviles importados durante
los mismos afios,

. Eurn@s Estadounidenses
i ’ ot Cantidad % Canrldadl—%—
1857 .- 10.778 6.767 62,8 4.011 37,2
1958 .. 14.991 13.260 885 1.731 115
1850 ... 6.090 5.481 90 609 10

Los porcentajes para el afio 1959 son aproximados,
en virtud de carecerse de datos.

Como resultado de los estudios realizados, sobre
datos obtenidos acerca de los valores y unidades ven-
didas, se llega a los siguientes precios representati-

Para los automdviles importados de los Estados
Unidos, se llegaria a las siguientes cifras, como re-
presentativas del mercado.

e
Afos autgﬂmnﬁré?ﬁl(éi Precio Irrrﬂﬁ gzt?)les?;
1967 ... 4,011 500.000 2.000
1958 .. 1.731 800.000 1.380
1959 .. 609 1.500.000 913

La acumulacién de las cifras expresadas en los
cuadros anteriores, nos dan las siguientes, para el
conjunto de unidades vendidas en los afios dichos.

Afios Unidades Importes
vos e inversiones anuales para el conjunto de auto-
méviles importados de origen europeo,
1807 ool 20.603 4.279.000.000
: J Importe total B e 35.739 8.665.000.000
Aiio Unidades ‘ Precio | millones de pa
308 TOnY 27.181 7.903.000.000
1857 ..... 6. 767 $ 180.000 $1.220 Referidas las cifras obtenidas, al producto bruto
168810, 13.260 » 360.000 s %100 nacional, en walores corrientes, se obtienen las si-
1959 ..... 5.481 ,»» 420.000 , 2.300 guientes relaciones:
PORCENTAJE DEL PrODUCTO BRUTO NACIONAL
INVERTIDO EN LA ADQUISICION DE AUTOMOTORES
£ g
Ak H
4k E
il ) gg
213 513
dla :‘(
. 570z3 S0 +40.000
\\\ - 35.000
2072 ~ ;c'a:ss ‘
L - .0
3% \\\ums 2779 F 30.000
o 23 - 75.000
) | {7012 y A + 20.000
164 T ’
83, P F 45,000
158 ~ 4 5
1% e’ | - 19.000
QEs 087 P {
| |
s o] " | | ANOS
a 1935 938 37 158 47 | gur e 1989 1960 1951
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PARA CONSTRUIR
CON ECONOMIA
Y REDUCIR
LOS COSTOS:

MALLA

ACINDAR

s |
La MALLA ACINDAR - construida con varillas
de acero soldado de alto limite de fluencia
cuenta con la garantia de las mas severas nor-
mas de calidad. La MALLA ACINDAR se
fabrica con modernos procedimientos automa-
ticos y su uniformidad y calidad es controlada
en nuestros laboratorios de ensayo de materiales
de la planta de Villa Constitucion. La MALLA
ACINDAR reemplaza a los entramados de acero
con ataduras de alambres en.

e CAMINOS e TABIQUES

e PISTAS e TANQUES

e CANALES e ESTRUCTURAS ABOVEDADAS

e CANOS e SUPERFICIES VELARIAS

s LOSAS e ESTRUCTURAS PREMOLDEADAS
La MALLA ACINDAR economiza: 'i

e ACERO
e« MANO DE OBRA =
e ALAMBRE PARA ATADURAS

e GASTOS DE MANIPULEO Y TRANSPORTE
e TIEMPO DE EJECUCION DE LA OBRA

Todos los dalos e informaciones técnicas pueden ser obte-
nidos en nuestro Departamenta de Ventas, Oficina Técnica.
OFICINA DE VENTAS ZONA NORTE:

San Lorenzo 942 - Tel.: 64036 - ROSARIO
OFICINA DE VENTAS ZONA SUD:

Paseo Colon 357 - Tel.: 30-3031 - BUENOS AIRES
DEPOSITOS

Sixto Laspiur 240 - BAHIA BLANCA

Av. de las Américas y Alejo Payret - PARANA

INDUSTRIA ARGENTINA DE ACEROS $. A.

EL MAYOR PRODUCTOR DEL PAIS DE ACEROS PARA LA CONSTRUCCION
.




% Producto Inv. en automov, Rl e

Afio r —_— 2

AlTO3 l:“;";gngg lm&usr;es rf:?ugﬂbi:;?;/ de autom. | Relac
1936 .. 8.797 78,2 0,88 18.434 18.700
193¢ .. 9.361 81,5 0,87 17.012 19.600
1937 .. 10.868 148 1,36 30.722 22.600
1938 .. 10.604 192 1,81 37.923 20.900
1947 ..+ < 35.877 346 5 0,97 30.738 31.700
1957 .. 229.818 4.279 1,86 20.603 11.100
1958 .. 317.108 8.665 273 35.739 13.100
1959 .. ©01.356 7.903 1,31 27.181 20.700

Las cifras precedentes permiten obtener relaciones
entre el porciento del producto bruto y la cantidad
de unidades adquiridas; relaciones éstas que, referidas
a las del afio 1935, como base 100, nos darian los si-
guientes indices:

Anos
1935 1236 1937 1938 1947 1957 1958 1959
Indices
100 104,8 120,8 111,7 169,5 59,3 70 110,7

Estas cifras indices manifiestan que el ano en que
mejor se cambié una parte del producto nacional por
automoviles, fué el ano 1947.

Habida cuenta que las unidades adquiridas du-
rante los afios 1957, 1958 ¥ 1959, comprenden un ele-
vado numero de automéviles pequefios y de bajo cos-
to, lo que no ocurria para los afios anteriores; los
indices obtenidos, de aplicarseles un coeficiente co-
1rector, resultarian mas bajos aun.

El grafico adjunto muestra las variaciones ocurri-
das entre los porcentajes del producto bruto nacio-
nal, invertidos en la adquisicién de automoviles, y
el numero de éstos. Cuanto mayor es el campo entre
una curva y otra, tanto mayor es la relacién para
el valor de cambio del producto nacional, referido
en términos de automéviles,

Consideremos ahora el producto bruto nacional
probable para los préximos diez afos, tomando como
base, el correspondiente al afio 1959, Al obtenido pa-
ra este ano lo incrementaremos en un cuatro por
ciento y asi sucesivamente. Un 4% del incremento
con respecto al afio 1959, deberd considerarse como
imprescindible para salir del actual estado econo-
mico.

Si el producto bruto nacional que se obtuviese en
definitiva, resultase mayor que el previsto en este
calculo, la cantidad factibie de ser utilizada en la
adguisicion de automoviles sera mayor que la resul-
tante del célculo. Pero, si la suma del producto fue-

se mayor, por el solo hecho de que los precios del
mercado fueren superiores a los del ano 1959, sin
obedecer a un incremento mayor del 4 % de la pro-
duccién, las relaciones que se obtengan no habran
sufrido variaciones de consideracion, pues todos los
bienes habran sido objeto de la misma incidencia
infiatoria,

Producto Producta
Afios bruto Afos bruto

nac'onal nacional
15 625.410 i L RS 760.907
MR o 650,425 £ TR S 791,343
. A 676. 443 o U g
H T s 703.501 1960 890.153
B 731.641 b o 925,959

Supuesto que la poblacién dispusiese invertir en
autemoviles, una cantidad del producte bruto, en re-
lacién con le invertido en los anos que hicimos obje-
to de consideracién, y supuesto que el precio medio
de las unidades fuere el obtenido para el ano 1959,
el cuadro sigu‘ente muestra las cantidades suscep-
tibles de ser invertidas y el nimero de unidades po-
sibles de adquirir,

Afios fm.]lrxllgl‘_'vsrjj.\m;\esns) Unidades
L A S B 9.212 31.689
e SR e e, ¥ 9.580 32.957
TEL e N e il B R 9.964 34.275
i R i e 10.362 35.646
ol IR b S S 10.777 37.072
B o 11.208 38.555
THROE b o e Tt e 11.656 40.097
i ] T Py bt e s 12.122 41.701
TOURY ontr e 12.007 43.369
LO00 ., N 13.111 45.104
IO, o e e 13.633 46.908

Es de suponer que la adquisicién continuada de
unidades nuevas, llevara aparejado el consiguiente
abandeno de las unidades mas antiguas, en cantidades
bien ponderables, dado que una gran parte del actual
parque, esta mas alla de los diez afos de uso, alcan-
zando cifras ins6litas en numerosos casos.

Durante el lapso comprendido (1960-1970), puede
estimarse que el retiro de unidades viejas, ha de al-
canzar a no menos de veinte mil unidades por aio,
si se tiene en cuenta la edad de] parque y lo cos-
toso de las reparaciones, en esta clase de unidades.

Alcantarillas

mns ARMCO

disponibles

ARMCO ARGENTINA s.a.1yc.

Productos Argentinos
con Experiencia

Mundial

de chapa ondulada

RESISTENTES e FACILES DE ARMAR
ECONOMICAS

TUCUMAN
MENDOZA
ROSARIO

Corrientes 330 - Buenos Aires - T. E. 31-6215
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Realizé un Simposio la

Comision Permanente del Asfalto

En los salones de la Direccién Nacional de Vialidad
tuvo lugar —entre los dias 27 y 29 de noviembre ppdo.
el 29 Simposio sobre Disefio Estructural y Controles
de Estructuras Bituminosas, que organizara la Comision
Permanente del Asfalto.

Participaron de los actos, destacados técnicos viales
de nuestro pais. Asimismo Brasil, Chile, Paraguay vy
Uruguay estuvieron representados por calificados as-
tudiosos que, con su presencia, otorgaron subido re-
lieve al simposio.

En el acto de inauguraciéon hicieron uso de la pala-
bra el ingeniero Pedro Pétriz y el Dr. Alfredo Pinilla,
presidentes de la Direccion Nacional de Vialidad y de
la entidad organizadora, respectivamente.

En la clausura, el ingeniero Eduardo Arenas, vocal
del directorio de Vialidad Nacional pronuncié —en re-
presentacién de ese organismo— palabras muy cele-
bradas por los asistentes.

En lugar aparte brindamos los discuros de las per-
sonalidades mencionadas.

El primer tema considerado por el simposio fue
“Diseno Estructural”, que fuera presentado por los
ingenieros L. M. Zalazar, J. J. Font, E. Moreau, A.
Lanne, R. Petrini y A. de la Torre, quieres se refi-
rieron a estos puntos:

Tipos de subrasantes aptas para pavimentos flexibles.

Régimen de defermaciones de un pavimento asfaltico.

Bases bitumirosas (Comportamiento con respecto a
bases granulares).

Bases bituminesas con ligantes de aplicacién fria y
caliente,

Comportamiento de pavimentos con diferentes espe-
scres de recubrimientes asfalticos.

Carpetas asfalticas. Analisis de su comportamiento
con diferentes métodos de ensayos de laboratorio.

El segundo tema (Contralor de Estructuras Bitumi-
nesas”) fue desarrollado por los ingenieros E, Rambelli,
H. Anén Suarez, E, Tagle y los doctores A. Pinilla, C.
L. Ruiz y E. Petroni, enfociandose los siguientes puntos:

Intreduccion
Contralor de los materiales antes, durante y des-

pués de la terminaciém de la obra.
Ademais, el ingeniero Murillo Lépes de Souza, ase-

sor técnico del departamento Nacional de Estradas
de Rodagem del Brasil —designado huésped oficial del
simposio— se refiri6 brevemente a algunos aspectos
del plan wvial federal en desarrollo en su patria, con
lo que se dié6 por terminado el desarrollo de esta reunion.

A continuacién se incluyen los textos de los discursos
del ingeniero Pétriz, del doctor Pinilla y del ingeniero
Arenas,

Del ingeniero Pétriz.

Resulta para mi muy grato, responder al pedido de
la Comisién Permanente del Asfalto para que en este
salén de actos de Vialidad Nacional, se realice el 2°
Simposio sobre pavimentos de asfalto.

La labor ya realizada por dicha Comisién con la co-
laboracién de distinguidos téericos viales del pais ¥
del extranjero, a través de 11 Reuniones Anuales y
un Simposio anterior sobre pavimentaciones urbanas,
obliga a reconocer el gran aporte realizado por el per-
feccionamiento de la técnica vial. La libre discusion de
los problemas tratados ha resultado en un estimulo per-
manente para el progreso de los técnicos concurren-
tes v se han concretado publicaciones de alto valor
para todos los que desarrollan actividades viales, re-
lacionada con el uso del asfalto.

La intensificacién de las tareas de construccién de
caminos que se efectia de acuerdo a planes conocidos,
obliga a un mayor esfuerzo de los técnicos viales que
deben cuidar la calidad y la obtencién de las solucio-
nes mas econdémicas dentro de adecuados margenes de
seguridad. Por consiguiente resulta ovio, pero merece
destacarse la importancia de esta clase de reuniones, en
las que la exposicion de los calificados técnicos que
intervienen con sus ideas, hechos y soluciones, contri-
buye a perfeccionar la técnica vial al poner adispo-
sicion de los demds el fruto de sus tareas individuales.

Al iniciarse este Simposio, deseo a todos los dele-
gados conurrentes el mayor éxito en estas reuniones
para quz se continue asi concretando las soluciones
que el pais espera y necesita mediante el desarrollo
pujante de las rutas de vital importancia para el mismo.

Finalmente, agradezeo a la Comision en nombre de
la Direccién Nacional de Vialidad el honor conferido
al decidir la realizacién de las jornadas en esta sede.
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El doctor A. Pinilla hablando en el acto inaugural. A su derecha el ingeniero Murillo
Lépes de Souza; a su izquierda los ingenieros P. Pétriz, E, Peluffo, R. Bergeret
y E. Arenas.

Del doctor Alfredo Pinilla.

“Una vez mas nuestra Comisién Permanente del
Asfalto agrupa en una de sus reuniones a un nticleo
de ingenieros y téenicos viales para la discusién y ex-
posicién de problemas vinculados a nuestra actividad
especifica,

“Nuevamente como ayer, la Comisién que presido les
hace llegar nuestra salutacién y el sincero deseo de
que la tarea que vamos a desarrollar durante estas
tres jornadas sea provechosa para nuestro medio téc-
nico y el de nuestros amigos del continente,

“A ellos, a los téenicos viales extranjeros que hoy
nos visitan, llegue nuestro aprecio y sincero vinculo
de amistad que ha de hacer mis estrecho vy duradero
el lazo de unién que une nuestros respectivos paises,
cuyas fronteras no seran nunca barreras que separan,

sino puentes que facilitan el intercambio cultural y
téenico.

“El presente Simposio, organizado por nuestra Co-
misién, tiene como objetos hasicos la puesta a punto
de algunos temas de sumo interés en estos momen-
tos, que si bien conocidos por algunos y tal vez por

{nduchos de los concurrentes, son de palpitante actua-
idad.

“Cuando reflexionamos seriamente sobre los planes
viales en pleno desarrollo en nuestro pais y en los
cuales Vialidad Nacional y las reparticiones provincia-
les y municipales han emprendido la construceién de
un vastisimo plan caminero y de pavimentacién sin
precedentes en nuestro medio, sabemos como técnicos
y _como argentinos, la importancia que ese plan sig-
nifica desde muchos puntos de vista, no sélo para la
tan esperada expansién del pais en el campo agricola-
ganadero e industrial, sino también la enorme inversién
que significan para la economia del pais, ya que seran
financiados por el trabajo y el esfuerzo de nuestro
pueblo, que es en iltima instancia quien lo paga.

. “No entraremos aqui en disquisiciones de cardcter
financiero-econémico, sobre el plan nacional o los pla-
nes provinciales, que constituyen un importamte aspec-
to del conjunto de factores a considerar, sino que ha-

Tremos mencién a los aspectos técnicos de la obra de
construceién caminera.

“Dentro de ese campo, ya bastante vasto por cierto,
soigmente nos ocuparemos de los aspectos basicos que
estimamos de importancia y palpitante actualidad en
nuestro medio técnico a saber: el estudio del disefio
estruetural de los pavimentos flexibles y el del con-
tralor de la calidad de las mezelas bituminosas.,

“El prin}ero de los mencionados constituye un ele-
mento basico para el cdleulo de la estructura como
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conjurto. Exige de] téenico vial no solamente una s6-
lida preparacién cientifica y técnica, sino un sereno
sentido eritico y responsabilidad, unidos a un conoei-
miento practico de los problemas viales de nuestro
ambiente,

“El dimensionado de espesores, la seleccién més cui-
dadosa de los materiales disponibles desde el punto de
vista técrico-econémico, el conocimiento de multiples
factores no técnicos como costumbres del mercado pro-
veedor, dificultades del transporte, ete., dan a este pro-
blema en nuestro pais una complejidad que no es de
facil solucién. Méds aiin, cuando e] que proyecta de-
be hacerlo con menguados o limitados medios econg-
micos.

“La gran superficie de nuestro territorio hace que
la red caminera sea extensa, y grande, pues son las
longitudes de las rutas que interconectan el norte con
el sur y e] litoral con la zona de la Cordillera. A ello
debe agregirsele las caracteristicas peculiares de los
suelos de una gran extensiéon de la Gran Pampa, cuya
estructura edafolégica es bien caracteristica y no si-
milar tal vez a ninguna otra en el mundo. La esca-
sez de agregados pétreos en la zona mencionada, que
corresponde a la de mayor densidad de poblacién y
mayor desarrollo industrial, es un verdadero “proble-
ma vial nacional” que requiere soluciones argentinas,
desarrolladas con criterio argentino,

“Seran soluciones que exigirin el empleo de mez-
clas preparadas con materiales earacteristicos de nues-
tro pais y con técnicas que nosotros mismos debemos
estudiar y llevar a la prdctica aprovechando de la ex-
periencia fordnea, aquello gue pueda aplicarse a nues-
tros materiales y a nuestro medio técnico.

“Por las razones anotadas y muchas otras que se
verdn en el desarrollo del primer tema de los mencio-
nados, se evidencia la importancia del mismo, sobre
todo en lo que respecta a la solucién de nuestros pro-
blemas nacionales.

“El segundo tema de este Simposio se refiere a] con-
tralor de la calidad de las mezclas asfilticas.

“A priori” pareceria ques dicho tema es de menor
interés en cuanto a los planes camineros se refiere.
Sin embargo, nuestra experiencia nos dice que, si bien
en nuestros pliegos se especifica tal o cual precaucién
en la elaboracion de la mezcla, determinada tempera-
tura en el mezelado, o una bien definida caracteristica del
agregado pétreo, cabe preguntarnos: Cudnto de lo que
se especifica en e] pliego se cumple en la practica?

“Todos sabemos que en la obra y sin que esto sig-
nifique un cargo para nadie, hay una buena cantidad
de requisitos bésicos, que en la realidad de la vida
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de ecampaiia no se cumplen sino en forma aproximada.

“Por qué no se cumplen los mismos es un problema
que compete a los organismos viales y también, por
que no decirlo, a los elaboradores de materias primas
Yy a las empresas, que también tienen la responsabili-
dad como argentinos y como técmicos de que las obras
se realicen en la forma m&s perfecta posible dentro
de nuestro medio y de los recursos humanos y de equi-
pos disponibles.

“Hace algun tiempo, un prestigioso técnico extran-
jero que ros visitara, me confiaba que existia en nues-
tro medio wvial una incongruencia y falta de coheren-
cia entre lo que los ingenieros viales argentinos proyec-
taban o investigaban, en general, con alto nivel téc-
rico y lo que resultaba del proyecto cuando era lleva-
do a la realidad. Este mismo técnico me decia: “Esti-
mo que la fallas de los caminos flexibles que he ob-
servado se deben aparte de algunas extrapolaciones de
técnicas conocidas, aplicadas a materiales no adecua-
dos y a defectos de contralor de la elaboracién de la
mezcla en sus distintas etapas”.

“Otras son a veces las causas de las fallas, en el
contralor y, por que no decirlo, la insuficiente infor-
macion o preparacién bésica de] personal en aspectos
fundamentales de la construccién caminera.

“Hasta hace pocos afios, las Universidades argenti-
nas no inclujan temas de mezclas bituminosas en cur-
sos_de suficiente extensién y profundidad|

“Los cursos de post graduados, especializados en vias
de comunicacién que ya se dictan en dos Universida-
des, constituyen una iniciativa que debe ser alentada
vy difundida para que otros institutos de ensefianza
adopten tan interesantes y dtiles cursos.

*Con varias promociones de egresados de estas es-
cuelas, el pais contard en pocos afios con un plantel
de ingenieros especialistas cuya preparacién basica los
facultard para desempefiarse brillantemente en sus ta-
reas en la obra. Simultdneamente, los organis-
mos viales deben tratar de disminuir e] éxodo de
profesionales distinguidos, de vasta capacitacion que
dejan los cuadros técnicos de las reparticiones, en bus-
ea de mejores prespectivas econémicas. Ese material
humano tiene un valor incalculable para la reparticién
¥y para el pais, el que no sélo le ha dado una cultura
universitaria, sino que lo ha capacitado para el ejer-
cicio de la profesién, dentro de sus cuadros de perso-
nal técnico.

“Este aspecto, el factor humano, es el que estimo

tiene que ser considerado como tal vez el mas impor-
tante, puesto que de nada vale contar con el aquipo
mas evolucionado, si el personal técnico no tiene res-
ponsabilidad ni los conocimientos como para usarlo ra-
cionalmente. Siempre hemos creido que son los hom-
bres responsables los que importan en empresas de
este tipo o de otras; sin ellos, es decir, sin técnicos
capaces, podremos hacer tal vez también obra cami-
nera, pero esta tltima no seri el reflejo de lo que los
técnicos argentinos son capaces de realizar, El pueblo
de la Repiblica, sus fuerzas vivas, reclaman més ca-
minos para un desarrollo que no puede postergarse,
pero a nosotros, los técnicos, nos cabe la inmensa res-
ponsabilidad de vigilar, estudiar y contralorear, para
que estas rutas que estdn ya en ejecucién o proxi-
mas a iniciarse, no defrauden las esperanzas de quie-
han depositado su confianza en nosotros.
; “Por ello, esta Comisién os exhorta a abocarse con
interés, a los temas que serdn desarrollados en este
Segundo Simposio sobre pavimentos asfélticos, en la
esperarza de que el contenido de las conferencias pre-
paradas sea de valor, para esclarecer los complicados
problemas de los pavimentos flexibles ¥ para poder
brindar a nuestro pueblo un ejemplo de lo que son ca-
paces de realizar los técnicos argentinos.”

Discurso del ingeniero Eduardo Arenas

Sefioras, sefiores:

Por muy gentil invitacién del sefior presidente de
la Comisién Permanente del Asfalto, me cabe el ho-

12 — CARRETERAS

nor de dirigiros la palabra en estz acto final del Sim-
posio celebrado en estos dias. El sefior presidente
de Vialidad Nacional, me ha autorizado para hablar
en nombre de la reparticiéon e invocando, momenta-
neamente, tal circunstancia, quiero agradecer a la
entidad que ha organizado estas reuniones, la posi-
tiva y valiosa contribucién que ellas representan pa-
ra el perfeccionamiento y dilucidacién de técnicas y
problemas que tanta importancia tienen en las ac-
tividades conectadas con la vialidad argentina, No es
la primera vez que ese agradecimiento, y el elo-
gio que él implica, han debido ser tributados jus-
ticieramente a la Comision Permanente de] Asfalto.
Instituciéon creada con el fin de promover el cono-
cimiento y el mejor uso de todos los materiales que
estan genéricamente englobados en el nombre de esa
substancia, su accién y sus preferencias se han in-
clinado hacia el tratamiento de los problemas que
se relacionan con la técnica vial, hecho que Vialidad
Nacional se complace en reconocer y celebrar.

Creo que nunca lo hice en plblico y no puedo por
tal razén perder esta oportunidad para decir cudnto
admiro la seriedad de procedimientos, la continui-
dad en el trabajo, el progreso y la constante supe-
racién que caracterizan la obra de la Comisién Per-
manente del Asfalto y que son los frutos rendidos
por el empefio de los hombres que, desde el comien-
zo0, han regido su destino al tiempo que lo iban
creando,

Y bien, sefioras y sefiores, hasta aqui he hablado
invocando las representaciones que mencioné e in-
viste. Nadie podra negar, segiin creo, que he dado
a mi actitad y a2 mis palabras la solemnidad que
ellas me exigian. Nadie deberd pensar, tampoco, que
arrastrado por las circunstancias, he rendido elogios
que no sentia en lo mas hondo de mi espiritu, Pero,
es el caso que también he venido aqui como un sim-
ple oyente, traido por mi curiosidad técnica y que
en tal caracter puedo hablar, sin otra representacion
que la mia propia, de las impresiones que me han
producido ésta y otras reuniones similares. Debo de-
ciros que soy persona alegre y mds bien optimista,
pero gue, por un raro efecto, los temas que aqui se
han discutido inclinaron mi espiritu hacia el pesi-
mismo y el humor sombrio. Os diré, y ésta es una
confesion muy intima, que por una wasociacién ex-
trana de ideas, atribuyo ese efecto a una influencia
de los hidrocarburos pesados que entran en la com
posiciéon del asfalto, sustancia que, ademas de ser
negra se me aparece como misteriosa y traicionera.
Esto es raro, porque jamés senti particular antipa-
tia por los compuestos de elevado peso molecular y
porque debo reconocer que la naturaleza realiza fre-
cuentemente, con ellos, combinaciones admirables.

Tengo ahora que desviarme un tanto del tema: To-
dos ustedes conocen, sin duda, la profunda simpatia
que existe entre los productores de asfalto y los de
cemento portland. Esa simpatia es un sentimiento
intenso y puro al par que recatado y deseoso de per-
manecer oculto. En el fondo, los fabricantes de as-
falto desearian que en el mundo sélo se construyeran
calzadas de hormigén y este deseo es retribuido con
igual o mayor intensidad por los fabricantes de por-
tland. Naturalmente que est? manera de sentir no
puede tomar formas visibles por consideracién a los
accionistas de las respectivas industrias, pero a ve-
ses una exaltacion momenténea de ese gran afecto
recipreco, que también existe entre los admiradores
de uno y otro producto, se traduce en hechos cuyo
sentido real se deja ver ante una observacién pre-
venida y atenta,

‘Cuando el uso del hormigén comenzd a tomar au
ge en el mundo, la industria del cemento se sintié
obligada a moderar el entusiasmo que los ingenieros
comenzaban a sentir por él. Para lograrlo procedio
habilmente: desaté en Europa y Estados Unidos, una
verdadera avalancha de investigaciones de todo tipo,
cuyos resultados convirtieron pronto los cerebros de



los especialistas en verdaderas ollas
de grillos, en toda cuestion funda-
mental tenian para elegir varias so-
luciones diferentes. Esto era, en el
fondo, una incitacion sutil hacia
el empleo del asfalto, creada delibe-
radamente en momentos en que se
desarrollaba el vehicuio automotor
y el ansia de tener mas y mejores
caminos, como dice la Asociacion
Argentina de Carreteras, se exten-
dia por todo el mundo. La generosa
maniobra condujo a resultados fran-
camente espeluznantes: asi, un in-
geniero demostré por ejemplo, que
la resistencia del hormigon depen-
dia de 53 wvariables principales, sin
contar muchas mas que se podrian
despreciir en una primera aproxi-
macién.

Una conducta tan generosa no po-
dia pasar desapercibida para los
preductores de ‘asfalto y sus simpa-
tizantes y todos ellos se pusieron en
la tarea de corresponder con idén-
tico desprendimiento y tacticas si-
milares. La apagada y oculta voz
de orden fue: Complicar la técnica
del empleo del asfalto en los pavi-
mentos. jAdiés para siempre a la
ingenua sencillez con que Richard-
son construia pavimentos que do-
saba con una hoja de papel y una
tablita! pavimentos que ignoraron
los nombres de Hubard, de Field,
de Marshall, y de tantos otros. To-
dos conocéis variadas etapas de esta
historia que todavia se esta escri-
biendo, Vinieron el método de los
vacios, el de las areas superficiales
y decenas de wvariantes, pero como
la cuestion no estaba muy embaru-
llada, y habia aparecido una ciencia
que si lo estaba y bastante, se co-
menzé con la reologia del asfalto.
Se logré demostrar que, si un bi-
timen no es reologicamente puro,
si su viscosidad no demuestra la
mas absoluta indiferencia por los
esfuerzos de corte aplicados, es un
ligante bastardo, inservible y mise-
rable. Naci¢ asi una casta privile-
giada, ante la cual los técnicos via-
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les se inclinaron reverentes: los

descendientes, por destilacion con-

servativa, de los aristocraticos crudos de base as-
faltico. Oliensis inventé su ensayo y desde ese dia
Y.P.F. no vendié6 un gramo mas de asfaltos de
cracking; se complicaron mas y mas las ‘“‘cosas’”’,
se inventaron los cuerpos elasto-plasticos, que ya la
industria dei cemento habia inventado con el mismo
objeto y distinto nombre, se describieron sus propie-
dades con ecuaciones inverosimiles en las que inter-
venian hasta los nimeros complejos. {Quién hubiera
dicho que estos humildes entes matemdticos, que ser-
vian para dar una denominacién a lo que no existe,
habrian de contribuir 4 esta generosa campana!l..

Y asi, sefioras y sefiores, los generosos propositos se
siguen cumpliendo, la técnica se afina y ha conquis-
tado ya la segunda decimal en los procesos de secado;
pronto llegaremos a la tercera, habra que trabajar
en sistemas cerrados o deshidratar previamente a los
operadores, Tenemos los aditivos, las emulsiones aci-
das, el tratamiento de los agregados... (Como hi-
rian en Babilonia, los betunes de Baltasar para pegar
las piedras con que construian sus albafiles?

Creo, en resumen, que debéis aceptar mis afirma-
ciones y que el tratamiento del tema de ayer, es
indicio claro de que la Comision Permanente del
Asfalto se ha plegado a la politica que ellas senalan.
Confieso que esa politica me conmueve y que en
cuanto a mi respecta, ha alcanzado ya sus objetivos.
Estoy convencido plenamente de que es tan compli-
cado y dificil lograr que los agregados, el filler, el
ligante, el secado, el proceso de mezcla, el transporte,
la colocacién, el cilindrado, ete., ete., etc., llenen to-
dos los requisitos necesarios que, si una carpeta as-
fatica no se hace pedazos a los dos meses de ser-
vicio, es pura y simplemente por casualidad. Dicen
los franceses que siempre se vuelve al primer amor.
Yo vuelvo al hormigén, a los pavimentos rigicos gue
al fin y a la postre, son flexibles. Hasta en este as-
pecto, que parecia la linea divisoria de dcs mundos
que se odiaban, hay un poderoso vinculo de union.

Y para finalizar, os haré una ultima confidencia:
sdlo me intriga ahora saber qué hara el Instituto del
Cemento Portland para corresponder a tanta bondad
y tanto altruismo.
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El pliego de bases y condiciones se encuentra a consulta y dis-
posicién de los interesados en la Seccién Licitaciones, siendo el precio
del mismo de § 2.500 m/n. que se abonaran mediante depésito en
el Baico de la Provincia de Buenos Aires, en la cuenta “Fondo Pro-
vincial de Vialidad, orden Presidente, Contador y Tesorero”.

Presupuesto Oficial: § 10.810.995,50 m/n.

Apertura de las propuestas: 16 de noviembre de 1961, a las 10 horas.

Ing. Rafael Balcells

Presidente de] Directorio
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La Plata, octubre de 1961.
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CAMINOS, MAS CAMINOS,
MEJORES CAMINOS

#

A. — UBICACION DE LA CUESTION

El problema vial, encuadrado dentro del marco
general de 1a evolucion de la civilizacién, puede sin-
tetizarse en los siguientes términos: abrir CAMINOS,
hacer MAS CAMINOS, construir MEJCRES CA-
MINOS,

Trataremos en seguida de justificar tal sintesis, pa-
ra lo cual un poco de retrospeccion nos sera atil.

La historia del camino corre paralela con el deve-
nir de la historia de la humanidad, y su desarrollo
ha seguido todas las alternativas que senala la evo-
Jucién de la civilizacién, o de las civilizaciones, para
ser mas exactos, en sus diferentes periodos. Existen
algunos testimonios de caminos djecutados miles de
afos atras, pero la declinacion de comunidades otro-
ra muy adelantadas, a la que sigue la inexorab'e
obra destructora del tiempo, y 2 migracion periodica
de grupos étnicos, son la causa principal de que esos
testimonios, que han sobrevivido hasta nuestros dias,
sean pocos.

Esas lagunas nos las salvan, en parte, los relatos
histéricos. Asi, para citar un ejemplo, Herédoto na-
rra la construecién de un camino pavimentado con
piedras puiidas, y talladas con dibujos de animales,
hecho que tuvo lugar alrededor del afio 3.000 a. de
C. Dicho camine, cuya ejecucién fuera ordenada por
el rey egipcio Keops, tenia por objeto facilitar el
transporte de grandes blogues de marmol para la
constuccién de la Gran Piramide, que lleva preci-
samente el nombre de dicho rey Herddoto cuenta
que la construcciéon del camino duré diez anos, sien-
do su longitud de 1000 m y el ancho de 10,78 m.

Trazas de un camino pavimentado con piedra se
han encontrado en la isla de Creta, remontandose su
construccién a una época anterior al ano 1500 a. de
C. En el centro y sud del continente americano se
hallaron rastros de antiguos camincs, que se sSupo-
ne fueron construidos por los incas.

El testimonio mas abundante lo brindan los cami-
nos construidos por locs romanocs, cuya realizacion tu-
vo lugar entre los afios 400 a. de C. y 200 de la era
actual. La red caminera ejecutada por los romanos
abarca una extensién de unos 120,000 km, la que
cubria todo el imperio romano. Su construccion, en
algunos casos, ha sido tan solida, que todavia hoy
es dable observar su configuracion en Italia, Fran-
cia e Inglaterra, En Italia es famosa la Via Apia,
todavia en uso después de varios arreglos. En In-
glaterra, numerosas carreteras hechas por los ro-
manos, y que estaban en desuso, han sido reabiertas
v modernizadas desde el afo 1920.

Eso es en cuanto a lo que se ha podido observar
en lo referente a la capacidad del hecmbre de la an-
tigiiedad en materia vial adelantada. Pero el hom-
bre, que se desplaza casi instintivamente, y cuyas ne-
cisidades alimentarias le hacen recorrer a menudo
grandes distancias, muy rapidamente adquiere el

‘ Por el Ing. AARON HELFGOT l

sentido de la orientacién, y de ahi su natural ten-
dencia a la elaboracion de senderos. A ello lo gui3
también el afan de acortar distancias, contrariamen-
te a lo que acontece con el uso de las naturales vias
acuaticas, que si bien constituyen un medio de co-
municacién nada despreciable, no lo son siempre des-
de el punto de vista de la economia de tiempo. De
ese modo el hombre, cuya caracteristica distintiva es
la de poseer un poderoso motor denominado ‘‘yo”,
al trazar sobre el terreno un sendero, o un camino,
s'ente su condicién de ente superior, en el sentido
de haber cometido un acto voluntario y de domi-
nacién, Podemos presumir, entonces, que el hombre
ha trazado caminos desde épocas pretéritas, ya que
su historial psicolégico asi lo hace entrever.

Con la declinacion del imperio romano, y €S de su-
poner que algo semejante haya ocurrido en épocas
anteriores con la milenaria civilizacion china, hinda,
etc., etc., declind también el aspecto vial, como es
l6gico. La humanidad pasé luego por numerosos y
diferentes sistemas de organizacién. Sobre todo pri-
va desde entonces la organizacion de tipo feudal, y
de ahi lo restringido del sistema de comunicaciones.
Se atraviesa por el periodo de las grandes cruzadas
oceanicas, se descubren nuevos continentes y se van
colonizando sus litorales.

A ese respecto sabemos que a medida que los pue-
blos europeos llegaban a las costas de Ameérica, se
iban ubicando, al principio, en sus margenes, El mar
y las vias acuaticas adyacentes se utilizaban para la
intercomunicacion. Cuando comenzd la penetracion
hacia el interior del continente, es todavia siguiendo
las vias de agua que se establece el transporte trans-
continental.

Pero los fundadores de la republica de los E.U. de
Norteameérica, para seguir con el ejemplo citado, bien
pronto se dieron cuenta de la necesidad futura de
caminos. En 1780 Jorge Washington concibio la cons-
truccién de una ruta nacional hacia el oeste, y en
1802 el congreso aprobé un plan de financiacion pa-
ra ese fin,

Esa fecha coincide justamente con el periodo del
llamado “iluminismo”, y con la declaracion de los
derechos del hombre. El problema caminero vuelve
a cobrar importancia, la que crece en forma ininte-
rrumpida hasta nuestros dias, Dicha importancia
crece paralelamente con el ‘auge del desarrollo téc-
nico, que tiene lugar a partir de ese momento.

Simultaneamente el hombre abandona el localismo
acendrado que lo ha caracterizado hasta ese entonces,
como consecuencia de la proclamacién a los cuatro
vientos de los postulados de la revoluciéon francesa
de Libertad, Fraternidad, Igualdad.

En esas condiciones el camino se convierte en el
nexo mas importante para la intercomunicacion hu-
mana y el rapido avance de la técnica, con el coro-
lario de 1a industrializacion, hacen necesaria la cons-
truccion de mas y mis caminos.
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Pero es facil imaginarse que la
técnica vial de ese entonces estaba
lejos de reunir las caracteristicas de
las carreteras romanas en cuanto a
solidez, y lejos se estaba también de
los conocimientos actuales en ma -
teria de construccién de caminos.
Es interesante constatar que en la
misma forma como actualmente
Preocupa mejorar un camino para
adecuarlo al vehiculo, en otras épo-
cas, y no muy lejanas, para decirlo
mas exactamente en los comienzos
del siglo XVII, en que estd en auge
el transporte en diligencias y otros
vehiculos de traccién a sangre, los
esfuerzos se dirigian en el sentido
de adaptar el vehiculo a las condtin-
gencias del camino, por cuanto el
viaje se hacia insoportable por los
baches y el barro. Surgieron asi en
los carruajes de transporte esas
suspensiones complejas a base de
correas de cuero, para llegar luego
a los elasticos de hojas metalicas.

En otro orden de cosas, y siem-
pre con el afan de acortar distancias,
comienza la carrera por imponer el
vehiculo con autopropulsién_ Se 1lle-
ga asi al automotor con propulsién a
vapor, cuya invencioén se remonta al
afio 1479, en que el inventor belga
Gilles de Dom presenta en la ciu-
dad de Amberes “un vehiculo que
se mueve mediante el trabajo de
una maquina que lleva encima’.

Luego se suceden numerosos per -
feccionamientos en esos automotores

movidos con vapor, Eran maquinas pesadas que trope-
zaban con la irregularidad de la superficie de roda-
miento de los caminos. Pero en el afo 1837 aparece
el ferrocarril, el que entra en franeca competencia
con los otros transportes mecanicos, debido precisa-
mente a lo inadecuado de los caminos, los que hasta
ese entonces se mantuvieron siempre a la zaga de
los perfeccionamientos habidos en los medios de

transporte.

Una vez en auge el ferrocarril, se produce la rea-
ceién natural en el sentido de aumentar la welocidad
del transporte caminero, para competir con el nuevo
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los hechos histéricos, nos hace ver como estd ligado
el problema vial al de las manifestaciones de 13 exis-
tencia humana en los diferentes periodos, Conforme
hayan sido las actividades del hombre, sus formas
de organizacién social, estatal, y la vida de relacién
o de intercomunicacién entre las diversas comunida-
des, asi era el reflejo en materia de transportes y
por consiguiente el estado de evolucidn caminera.
Las referencias histéricas nos muestran que du-
rante el imperio romano, sus necesidades militares
han hecho que el desarrollo caminero fuera impor-
tante, y hasta hoy dia tenemos varios indicios de

rival, Pero no fué hasta comienzos de este siglo que que 4asi fué. Es de suponer que en épocas anteriores

se produce el resurgimiento caminero, Con el motor

haya ocurrido en diversos puntos de la tierra, y en

a explosién en rapido desarrollo, se plantean al in-
geniero vial nuevos problemas ¥y comienza la era de
las investigaciones viales.

Es interesante consignar también que no fué sélo
el automoévi] el responsable del auge de los caminos.
En los EU. de Norteamérica fué el advenimiento de
la bicicleta el que desperté en 1880 el interés publi-
co por los caminos mejorados. Asi comenzé en los
distintos estados, o ciudades aisladas, la construc-
cién de carreteras, llegandose a sentir la necesidad
de los caminos interestatales. La demanda fué en
aumento, hasta que en 1918 el congreso aprobd la
primera ley de ayuda federal a los estados para la
construecion de caminos,

En los EU. de Norteamérica se constituyeron mi-
les de organizaciones bara bregar, no sélo por bue-
nos caminos, sino especificamente por algunos cami-
hos en particular. En 1913 habia mas de 50 organi-
zaciones principales y por arriba de 500 de menor
importancia. En 1911 se organizo la Asociacién Na-
cional de Carreteras Desde entonces la misma cuenta
con la adhesién de mas de 10.000 entidades intere-
sadas en el @specto vial.

Esta rapida, y por fuerza incompleta, incursién en
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épocas diferentes, otro tanto. La edad media, con sus
caracteristicas propias de estancamiento, nada agrega
a la situacién vial, sino todo lo contrario, Ese estado
de cosas se mantiene hasta el siglo XVI, época en
que bajo el Renacimiento vuelve el hombre a pro-
digarse ampliamente. Su fantasia cobra vuelo y se
traspasan los limites estrechos del lugar de nacimien-
to, para ir a buscar contacto con otras fuentes de
inspiracién y establecer la intercomunicacion huma-
na, tan vivificante para las grandes empresas de que
es capaz el ingenio del hombre.

Desde entonces la hitoria del camino sigue una li-
nea ascendente hasta nuestros dias, La consigna ini-
cial de trazar CAMINOS se convierte luego en hacer
MAS CAMINOS. Por cuanto el hombre, una vez des-
bordados sus puntos de vista desde una contempla-
ciéon puramente local a otra de caracter universal,
siente la necesidad de “mas caminos” como una cues-
tién inseparable de sus actividades, de eualquier in-
dole que éstas sean. Porque con el aumento de los
caminos se produce esa magica concatenacién, que
se refleja en la elevacién del nivel cultural de los
puebles, el avance de la técnica, el cultivo mis in-
tensivo y mas lato de la superficie terrestre, y por
ende un mayor esparcimiento de la cultura, de la
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técnica y asi de seguido, con la repeticion y amplia-
cién simultdnea de los ciclos.

Con el advenimiento de la técnica y de su cons-
tante desarrollo, el hombre, una vez que hubo per-
feccionado ese invento que nos parece tan natural y
sencillo, la rueda, transformandola de un simple y
tosco tronco tallado a hachazos en una figura anular
de goma llena de aire, lanzd el grito de construir
MEJORES CAMINOS para beneficiarse precisamente
con ese trascendental invento, y del no menos impor-
tante del motor a explosion interna, que fuera reci-
bido en 1885, afo de su aparicién en Europa, con
los mas ostensibles signos de desaprobacién, inclu-
sive, y sobre todo, de los ferrocarriles que, unos de-
cenios de anos atras, trataron de desplazar la carre-
tera para ocupar su lugar. El tiempo ha demostrado
la imposibilidad de tal accién, y el camino ha salido
victorioso, a pesar de estar siempre a la zaga con
respecto al adelanto técnico operado en el vehiculo,

A ese respecto es oportuno citar las siguientes fra-
ses de Hillaire Belloc: “El vehiculo hizo al camino.
La rueda concibié al vehiculo y éste, al hacer el ca-
mino, provocd su reacciéon sobre la causa que lo ori-
gino; y si bien no podemos decir que la carretera,
al cambiar, provocé un cambio en el vehiculo, pode-
mos afirmar que de no haber cambiado la carretera,
el nuevo vehiculo no podria llegar a materializarse”.

Vemos asi, a pesar del aparente juego de frases
que encierra esta cita de Belloe, que la consigna de
MEJORES CAMINOS no es un dicho antojadizo, Su
justificacion estd ademas contenida en parrafos an-
teriores de este capitulo, y en mas de una oportu-
nidad hemos de wolver sobre el asunto. Una cosa es
indudable, que en el estado actual del desarrollo téc-
nico, los dos términos del lema POR MAS Y MEJO-
RES CAMINOS, lanzado por la Asociacién Argentina
de Carreteras, si bien constituyen una unidad inse-
parable de vigencia universal, expresan una necesidad
imperiosa para el desarrollo de nuestro pais, tan ple-
no de energia potencial, para poder cumplir amplia-
mente con el papel que le esta asignado en la evo-
lucion histérica del globo terrestre. Dicha necesidad
es tanto mas imperiosa en estos momentos, en que
se reconoce la urgencia de la rehabilitacion del cam-
po, ¥ de las industrias que le son conexas.

Asi lo entiende la Asociacion Argentina de Carre-
teras, que no hace otra cosa que trasuntar el clamor
de las necesidades del pais. Por cuanto es un proble-
ma urgente ganar el tiempo perdido, para seguir
siempre adelante con la construcciéon de caminos pa-
ra cubrir el vasto territorio de la reptblica, adecuan -
dola asi para integrar el concierto de naciones ade-
lantadas, en beneficio de su propio destino,

B. EL. ASPECTO TECNICO

Hasta aqui hemos tratado de justificar el anhelo
de MAS Y MEJORES CAMINOS desde un enfoque
puramente histérico. Pero el hombre desea siempre
convertir los anhelos en realidades, y ello, en el ca-
so particular que nos ocupa, es posible gracias al co-
nocimiento técnico, como hemos de ver a continua-
cién,

Es indudable que el amplio desarrollo que ha co-
brado la construccién vial en distintos paises, ha si-
do posible gracias al perfeccionamiento de la técnica
caminera, obtenida en base a la experiencia y a la
investigacion de todos los tépicos que concurren en
la materializacion de un camino. Por un lado el es-
tudio de los suelos, su estabilizacién, drenaje, 12 ob-
tencion de superficies de rodamiento, etc., y por el
otro la fabricacién de maguinarias cada vez mas ade-
cuadas y potentes para realizar las obras en campaia.

Sabemos que los caminos anteriores a la época ro-
mana, por lo menos en Europa, consistian principal-
mente de senderos elaborados por las pisadas de hom-
bres y animales, o por las ruedas de algunos vehiculos,
en su continuo transitar. Los primeros caminos de
los que se tienen moticias exactas en cuanto 4 su cons-
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truccién, son los de la Roma antigua, y uno de los
mas célebres, por la magnitud de su realizacion, es
la Via Apia, comenzada hace 2274 ahos,

Aunque es un hecho conocido, citaremos brevemen-
te como se hacian esos caminos. La cita resulta siem-
pre de interés, por cuanto nor permite valorar la dis-
tancia que ha recorrido la técnica vial desde entonces.
Para hacer sus caminos, los romanos abrian dos zan-
jas paralelas, las que delimitaban el ancho del cami-
no, Se eliminaba la tierra suelta hasta dar con una
capa solida. La tierra removida se reemplazaba por
material apropiado, consolidado por apisonado, o
bien se arbitraban otros medios para conseguir una
base solida para soportar el “cuerpo” del camino,
utilizando elementos tales como pilotines en algunos
€asos.

El llamado “cuerpo” del camino aparece a menudo
formado por capas, en nimero de cuatro, general-
mente de materiales locales, aunque a veces se tra-
ian de grandes distancias. La capa inferior estaba
formada por dos o tres hileras de piedras planas, o
en su defecto de otra conformacion, tomadas con mor-
tero; la segunda capa se hacia con mamposteria de
piedras toscas de cantera; u hormigén pobre; la ter-
cera con un hormigén de mejor calidad, sobre el que
se colocaba el pavimento de blogues poligonales de
riedra dura, ensamblados con la mayor prolijidad.
Esas cuatro capas de pavimento romano totalizaban
un espesor de 90 cm, o mas,

No cabe duda de que el sistema de organizacién
social reinante en aquella época, en que la mano de
obra no constituia ningin problema para incurrir en
grandes especulaciones de orden financiero, ha he-
cho posible la permanencia hasta nuestros dias de mu-
chas de las carreteras construidas por los romanos.
Actualmente el panorama es completamente distin-
to. Han mediado, desde entonces, numerosas conquis-
tas de todo orden, Por un lado las humanistas, y por
el otro las técnicas. La dignificacion del hombre se
ha impuesto lenta, pero inexorablemente, de modo
que ha sido la evolucién téenica la que debié suplir
la otrora orgiastica disponibilidad de obra de manos.
Ademas le necesidad creciente de caminos ha impe-
dido seguir ejecutando esas cbras con espesores del
orden de 1 m. Hubo pués necesidad de ahondar en
la ciencia de hacer caminos.

Felizmente el hombre ha resuelto con gran ingenio,
como lo hace siempre, la parte ejecutiva de la obra
vial, Actualmente dispone de equipos para la cons-
truccion de carreteras que, por su envergadura y
posibilidades, parecerian los demonios en persona a
los que ejecutaron la Via Apia. Y no s6lo posee equi-
pos sino, lo que es mas importante, posee el saber
Para uso vial. Este altimo aspecto es el que no ha de
necesidades téecnicas en conjuncién con la debida ava-
lacién de caracter econémico. En lo que cabe ain es-
perar una mayor evolucién, si bien ninguna de las
conquistas es fija, es en lo referente a métodos de
estudio en campafia y la tecnologia de los materiales
para uso vial. Este Gltimo aspecto es el que no ha de
agotarse lamas y que, conforme avanza la ciencia,
ira brindando materiales cada wvez mas eficientes para
la construccién de carreteras, sobre todo en lo con-
cerniente a superficies de rodamiento. Ese aspecto,
creemos, lo ha de resolver la rheologia y quizas,
como ocurre con la mayoria de los hallazgos, la ca-
sualidad en manos de individuos técnicamente capa-
ces,

No siendo posible ejecutar caminos con técnicas
¥y espesores del tipo en boga durante el imperio ro-
mane, el técnico actual tiene que suplir esa impo-
sibilided con procedimientos razonables, No se trata
de hacer carreteras de duracién eterna, sino de una
eficiencia mediata, compatible con los calculos de
prediccién que brindan las estadisticas. No debe ol-
vidarse tampoco que las carreteras son obras asen-
tadas sobre la corteza terrestre, semejantes en aspecto
al de cintias de gran longitud y ancho insignificante,
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PARA TRACTOR SOMECA M 45

Equipo ideal para conservacion de calles urbanas y caminos rurales
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Alto total 2.330 mm
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¥ que por las condiciones de inestabilidad de dicha
corteza es imposible asegurar la indeformabilidad de
las carreteras, Lo que si se busca es que esa defor-
mabilidad sea minima y sin soluciones de continui-
dad, para que el gasto de conservacién sea reducido,
con lo que gran parte del dinero que debe gastarse en
concepto de conservacién y reparacion pueda ser in-
vertido en la ejecucién de mas caminos,

En ese sentido los téenicos se afanan por encontrar
soluciones para conseguir superficies de rodamiento
que no estén tan directamente supeditadas al movi-
miento de la subrasante. Las carreteras precomprimi -
das brindarian en ese caso la solucién apetecida, por
cuanto la falla basica de los pavimentos hechos con
materiales rigidos, o pseudoelasticos, es su poca re-
sistencia a traccién y una fluencia muy lenta,

Ya se ejecutaron varias pistas precomprimidas pa-
ra el aterrizaje y despegue de aviones, entre otras
en Francia, Argelia, Inglaterra, con resultados am-
pliamente satisfactorios. También se han realizado
tramos experimentales de carreteras de hormigén
precomprimido en Inglaterra y Francia, Las referen-
cias sobre las mismas son promisorias para un futuro
muy cecano,

Un avance mayor en ese sentido lo constituyen los
proyectos de pavimentos ejecutados con losas de hor.
migon, prefabricadas y ademas precomprimidas, en
Cuyo caso se revolucionaria en forma notable la téc-
nica del pavimento de hormigon, simplificandose
enormemente el trabajo en el obrador.

Freyssinet, en su exposicién general de la precom-
presién, va aun méas lejos, por cuanto habla de 1a
brecompresién de los suelos, sin adelantar, claro es-
ta, mayores detalles. Pero es indudable que la pre-
compresion nos brindara todavia muchas sorpresas,
puesto que es uno de los procedimientos constructivos
mas racionales para aprovechar integramente la ca-
pacidad de ciertos materiales, cuya resistencia a trac-
cién es insignificante o muy reducida,

También la industria de los materiales plasticos
ha de intervenir seguramente en el descubrimiento
de alglin material, que siendo muy elastico se de-
forme plasticamente en funcién del tiempo, para
adaptarse a los movimientos de la subrasante, sin
agrietarse y sin perder su consistencia primitiva. Lo
que decimos no es una utopia, Tales materiales han
rodido obtenerse, ya sea en forma intencional o acci-
dental. Sélo falta realizar su elaboracién en escala
industrial y econémicamente,

Uno de los problemas que concierne a la técnica
vial, es el que se refiere al estudio de los suelos para
determinar sus caracteristicas fisicas ¥y su aptitud
Para la construccién de las subrasantes. Dichos es-
tudios se ven ahora facilitados mediante técnicas nue-
vas, que simplifican en gran medida la tarea. Con
ese objeto se han construido aparatos que utilizan
la radioactividad para medir la densidad y humedad
de los suelos, Dichos aparatos facilitan grandemente
la tarea, por cuanto las determinaciones se hacen in
situ; sin necesidad de extraer muestras y transpor-
tarlas, a veces intactas, a los laboratorios para su
analisis. De esa manera, mediante aparatos simples
es posible suplir tode un proceso largo y costoso,
cuas es el de la extraccién y transporte de muestras y
su ulterior analisis. Con el auxilio de los isotopos ra-
dioactivos es posible cubrir un Ambito considerable,
siendo la obtencién de los resultados practicamente
inmediata,

Dichos procedimientos sirven no sélo para el es-
tudio de los suelos, sino también como control para
la ejecucién de la obra, ya que de ese modo es po-
sible trabajar con cierta certeza, e ir corrigiendo las
distintas eventualidades al mismo tiempo que van
surgiendo.

Mediante la radioactividad es posible también me-
dir la densidad del hormigén, o bién determinar los
espesores de calzadas, sin necesidad de extraer testi-
g0s. En forma indirecta es posible determinar la re-
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sistencia del pavimento, por cuanto ésta estd rela.
cionada con la densidad del hormigén. Esta simpli-
ficacién en el estudio de los trazados y en el control
de las obras, es de indudable trascendencia, ya que
con ello la ingenieria vial sale ganando en calidad,
resultando al mismo tiempo beneficiada la economia.

Indudablemente una de las mayores conquistas de
crden técnico es el gran adelanto operado en los tl-
timos anos en materia de equipos para la construe-
cién vial. Es indiscutible que fué éste el factor de-
cisivo que permitié ‘acelerar la construccién de carre-
teras, hacer que el trabajo sea mucho maés humano,
disminuyendo ademas los costos de ejecucion,

La maquina ha hecho posible reemplazar calidad
por cantidad, en lo que al “cuerpo” del camino se
refiere, con un rendimiento kilométrico anual muy
superior en comparacién con lo que se tardé en la
construcion del camino que conduce a la piramide
de Keops, a que se hace referencia en el primer ca-
pitulo. No podia ser de otro modo, pués el problema
contemporaneo es el de acortar distancias .Hemos
entrado en la fase de dominacién total del globo te-
rraqueo, no desde un punto de vista militar, sino del
otro punto de vista humano, cual es el de hacer la
vida sobre este planeta mas llevadera, propendiendo
a hacer fructifera su corteza y a la distribucién e
intercambio de sus fuentes de productos, ya sea na-
turales o manufacturados,

C. EL. PROBLEMA FINANCIERO

Es un hecho fuera de toda cuestién de que para
hacer caminos es necesario contar con una financia.
cién adecuada. El monto de dicha financiacién debe
ser, ademas, acorde con las necesidades presentes y
las de un futuro inmediaao y mediato.

Entre las necesidades presentes se halla el pro-
blema de la conservacién de la red caminera existen—
te, la que insume cifras nada despreciables frente al
total de gastos. Entre las necesidades inmediatas se
cuentan también aquellas obras viales que el pais
requiere para el normal desarrollo de sus actividades
siempre en incremento, por el acrecentamiento cons-
tante de su poblacién, y por ende de la expansion
paulatina de sus actividades industriales vy agropecua-
rias a que ello da lugar,

Las necesidades mediatas las constituyen aquellas
que tienen en cuenta las exigencias futuras del pais
en materia vial, reflejo de la progresién de sus ac-
tividades, basadas en estadisticas y su prudente ex-
trapolacion. ;

Ahora bien, las fuentes de recursos para una cbra
vial tratan de buscarse entre los beneficiarios de la
misma, estableciedno los distintos grados en que di-
chos beneficios atafien a las diferentes actividades de
la poblacién. Asi, de acuerdo con Agg, los beneficios
pueden ser: i
a) Beneficios generales, Son aquellos “beneficios in-

tangibles” para los cuales no es posible establecer
un valor monetario, Entre otros quedan incluidos
en ese grupo los mejoramientos debidos a un mas
facil intercambio social, con todas sus influencias
adlateras; incremento en la facilidad para la edu-
cacion; expansién indudable de los intereses co-
merciales, etc.

b) Beneficios especiales que atafien a las tierras. El
mejoramiento caminero produce, a menudo, un
aumento definido en el valor de las tierras adya-
centes. En los distritos agricolas el mejoramiento
de las facilidades en el transporte estimula la pro
duccién de la tierra, aumentando asi su valor, Si
las circunstancias son tales que permiten la edi-
ficacién a lo largo o junto a un camino, el incre-
mento en el valor de la tierra resulta méas evi-
dente,

¢) Beneficios especiales para el trafico. De los tres
beneficios es éste generalmente el méas evidente.
El costo menor de transporte, ahorro de tiempo y
de combustible, etc., y el aumento consiguiente en



la eficiencia general son al-
gunos de los beneficios,

De acuerdo con ese esque-
ma, son beneficiarios de la
red vial todos los pobladores.
Pero el rubro a), beneficios
generales, resulta de dificil
diseriminacién, como queda
sefialado, La tendencia casi
universal es hacer incidir los
rubros b) y ¢) en la finan-
ciacion de los caminos, y en
especial, como veremos, el ¢).

En Italia existe un concejo
estatal gque se ocupa de la
reconstruccién, arreglo y ma-
nutencién de algunos caminos
estatales, incluyendo 137 rutas
nacionales. L.a fuente mone-
taria para atender esos traba-
jos proviene del impuesto a
la circulacion y otros impues-
tos en concepto de conserva-
cion de carreteras, que se
aolican a los vehiculos mo-
torizados, tasas por uso pu-
blicitario en las margenes de
los caminos y multas, junto
con una subvencion anual. En
1929 el concejo mencionado
fue autorizado para aplicar
un impuesto anual en concepto

ROMPEPAVIMENTOS

NEC L&

economia doble
autolubricado
muy manejable
minima vibracion

ITEC S.R.L. tiene el

YA SE FABRICA EN EL PAIS!

de uso de los caminos a las
corporaciones, empresas 0 in-
dividuos, que por la natura-
leza de sus negocios ocasio-
naban un desgaste excepcional

agrado de anunciar que
ya fabrica en el pais,
con el respaldo de
ATLAS COPCO, Svecia,

HO0I1S130%3

en ciertos zonas de los cami-
nos estatales. Dicho impuesto
se aplica en base 2 la intensi-
dad y duracién del trafico del
tipo de vehiculo, la distancia
cubierta y la naturaleza y peso
de los articulos transportados.

En Inglaterra, para citar
otro ejemplo, todos los nue-
vos caminos, excepto las ru-
tas troncales, han sido, y si-
guen siendo, financiados en
gran parte por los poseedores
de las tierras y propiedades
adyacentes, Es evidente que 1a
mayor agilizacion del trans-
porte, al facilitar el movi=-
miento econdémico de merca-
derias que de otro modo no
podia hacerse, incide en el
mejoramiento de la situacion
economica de la agricultura e industria.

En ese aspecto, en Inglaterra se grava la propie-
dad en base a una renta anual efectiva o estiputada,
deduciendo un porcentaje en concento de reparacio-
nes, ete. Gran parte de la financiacion de caminos
en Inglaterra proviene ademas, como es natural, de
la tasa que abonan los vehiculos.

En los EU. de Norteamérica la contribucion mo-
netaria para la financiacién del sistema vial provie-
ne, en términos generales, y por orden de importan-
cia, de las siguientes fuentes:

Gravamen sobre los vehiculos:

1. Honorarios en concepto de patentes de vehiculos.

2. Tasa sobre el combustible.

3. Impuesto sobre la venta de vehiculos y sobre
repuestos.

Gravémgn sobre la propiedad adyacente:
1. Gravamen especial sobre la propiedad afectada
por el camino,

Suministramos

completo.

el Rompepavimentos
RP 35, dotado de las
mismas caracteristicas y
ventajas que lo han he-
cho tan apreciado.

informes y asesoramiento

PERU 985 - CARLOS CALVO 601
TEL. 30-9661 - 33-1837 - Bs. As.

Gravamen sobre el publico en general:

1. Tasa general sobre la propiedad.

2. Impuesto a las ventas.

3. Réditos y otros impuestos.

En nucstro pais ha sido ya ampliamente superada
la etapa en que su economia se cernia alrededor de
su red ferroviaria. Actualmente la red vial incide con
rasgos fuertes en la fisonomia del pais resultando en
muchos casos complementaria del sistema ferrovia
rio y en otros de primordial importancia, En efecto,
el ser la red vial mas flexible y las ramificaciones de
mas facil realizacion 2 medida que las necesidades asi
lo imponen, la coloca en situacion de preferencia con
respecto al transporte ferroviario. La posibilidad de
efectuar transportes directos desde los centros de
produccién a los de consumo, sin necesidad de trans-
bordos intermedios y de transportes auxiliares, que
involucran pérdidas de tiempo, gastos en concepto de
almacenamiento y manipuleos, hablan también en su

(Concluye en la pag. 32)
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DETERMINACION DE ESPESORES NECESARIOS EN
PAVIMENTOS DEL TIPO FLEXIBLE O SEMI-RIGIDO

Por el Ingeniero

ENRIQUE M. ALIANAK CARMONA

EL presente trabajo tiene por finalidad esencial divulgar la facilidad de aplicacién

del Método de Burmister llamado de “sistemas estratificados’ para el calculo de
espesores necesarios en pavimentos del llamado tipo “flexible” o ‘‘semi-rigido”, aunque
por extensién, también es aplicable a la verificacién de espesores de pavimentos de
hormigén.

Para el'o se ha considerado necesario presentar un resumen sobre la teoria fun-
damental desarrollada por el profesor Burmister, con un analisis somero de verifica-
cién y ejemplos, para mejor interpretacién de lo expuesto.

En momentos en que el pais enfrenta, como en otros similares, el pavoroso pro-
blema de “rejuvenecer” los pavimentos con 15 ¢ 20 afios de servicio, condenados a
inevitable destruccién progresiva en corto plazo por accién de las tremendas cargas
producidas por los modernos camiones de transporte, el método de Burmister ofrece
una accesible solucién para ‘“valuar’” las estructuras remanentes y utilizarlas al ma-

ximo, en el nuevo disefio, con la consiguiente economia de inversién.

GENERALIDADES

Sabido es que en el comportamiento de una super-
ficie pavimentada, integrante de un camino, son factores
de igual importancia la subrasante y el pavimento en
si (sub-base, base y carpeta de desgaste). La accién de
las cargas de rueda del transito actia sobre este con-
junto y el comportamiento individual de los componen-
tes y el total del sistema, es el indice que determina
el buen resultado de la solucién, a través del tiempo.

Conocer exaustivamente las propiedades fisico-meca-
nicas de estos elementos, es el “desideratum’” que persi-
guen los proyectistas, porque significa la utilizaciéon del
maximo de posibilidades de resistencia que ellos ofrecen
para soportar las cargas que incidan sobre ellos. Impli-
citamente lleva este conocimiento a conseguir otro obje-
tivo importantisimo en el desarrollo de todo plan vial.
Obtener la maxima economia por natural derivacién de
la légica utilizacién de los materiales y consecuente-
mente, con una suma disponible a invertir, la mayor

superficie de pavimento proyectado con las anteriores’

normas.

Corresponde destacar el concepto técnico de solucion
econémica en la ingenieria, que no debe ser necesaria-
mente la de menor inversién inmediata, sino la que sig-
nifique el méas alto grado técnico de utilizacién de las
condiciones de resistencia, frente a las cargas que soli-
citaran el proyecto y la continua funcién que debe
prestar en servicio durante un minimo plazo previsto
de vida til.

En el presente trabajo se intenta aplicar métodos de
dizenio que se basen en un mejor conocimiento de las
propiedades de los materiales, lograndose asi una apro-
ximacion a la solucién ideal.
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II. — METODOS MAS UTILIZADOS PARA DISENO DE
ESPESORES DE BASE

Evidentemente, el tema es amplisimo y débese des-
tacar que la aplicacién de conceptos de Resistencia de
Materiales y Mecanica del Suelo ha permitido en la
lltima década, avanzar rapidamente en el problema de
la determinacién de espesores de base, seglin las cargas
que la solicitan.

Entre los métodos de mas amrclia divulgacién, pode-
mos citar al “California Bearing Ratio” o del llamado
“Valor Soporte”, el método de “Penetracién del Cono”
de K. Boyd, el método del Ministerio de Transporte de
Canada, desarrollado por N. McLeod y otros, igualmente
ingenicsos y sencillos, que no citamos aqui, por no tener
mayor difusién y aplicacién practica.

Todos los procedimientos citados se pueden catalo-
gar como del tipo “empirico” pues por medio de me-
diciones de resistencia que ofrece la sub-rasante o base
a la penetracién de un pistén, cono ¢ plato de carga,
se aprecia la capacidad de resistir de la misma. Vale
decir que admitiendo que la penetracién es deforma-
cion (elastica y plastica) y que la persistencia de la
misma se logra a expensas de sobrepasar la resistencia
al corte por rotura del material; con los dispositivos de
ensayo de cada método se puede medir indirectamente
su maxima resistencia de corte.

Los datos cbtenidos se relacionan con espesores y
comportamientos de tramos en servicio, con cargas
perfectamente identificadas en intensidad y frecuencia
v la correlacién entre estos valores permite la prepa-
racién de graficos, moncgramas, etc., que habilitan la
determinacion del espesor recomendable minimo para
cargas dadas, en funciéon de los resultados de lcz ensa-
yos correspondientes al método que se considera.



Se deja mencién que el método del Ing. N. McLecd
se aparta de este empirismo y tiene algin fundamento
teérico mas solido.

Otro procedimiento que encara la medicion directa
de los esfuerzos o tensiones principales que se originan
dentro del material en estudio, por accién de las cargas
exteriores, es el del Estado de Kansas, EE. UU., tam-
bién llamado “método del triaxial”, rero su comp’ejidad
v exigencia de un completo y costoso instrumental de
laboratorio, lo hace de problematico acceso para su uti-
lizacién frecuente.

Entre ambos limites, uno determinado por los métodos
empiricos y el otro senalado por el “triaxial”, la apli-
cacién de los respectivos procedimientos de calculo, dan
una serie de espesores recomendables minimos, para la
misma solicitacién de carga exterior, lo que siznifica
para cada método, un diferente factor de seguridad en
la solucién.

Nuevamente se debe considerar aqui el aspecto eco-
némico, pues excesives valores en el factor de seguridad
conducen a una solucién onerosa por demas. En algu-
nos procedimientos, eso es evidente y se ha puesto ya
de manifiesto en publicaciones y comentarios técnicos.

. — METODO DE LOS SISTEMAS [ESTRATIFICADOS

E]l método del subtitulo constituye, una muy valerosa
contribucién a la solucién técnico-econémica mds con-
veniente de 'as “bases flexibles” y “rigidos” (espeso-
res) * por sus fundamentos tedériccs y su relativamente
simple determinacién experimental.

El costo de los ensayos de campafia necesarios de
realizar relegado a factor de poca importancia, frente
a la seguridad de estar proyectando espesores necesarios
seglin las cargas que solicitan el conjunto (sub-rasante
v base) y las caracteristicas fisico-mecdnicas de sus
elementos o materiales componentes.

Fue desarrollado inicialmente por el Prof. D. Burmis-
ter, de la Universidad de Columbia y publicado en 1943.

Posteriormente el mismo Prof. Burmister lo perfecciond
y diversos organismos estatales en EE. UU. lo adop-
taron como método de calculo de espesores de bases,
entre los principales el “Bureau of Navy and Docks”
de la Marina de EE. UU. y el “Port Authority” de la
Ciudad de Nueva York. Ambas reparticiones, que pro-
yectan y construyen las pistas de aterrizaje y calles de
carreteo de la Marina y de pertenencia municipal, res-
pectivamente, han publicado, a través de sus especia-
‘istas, las experiencias recogidas en la practica y que
demuestran la exactitud del método y su conveniente
como adecuado margen de seguridad que provee, sin
llegar a excesos antieconomicos.

El desarrollo completo de la teoria de los sistemas
estratificados pertenece a la Teoria Matematica de la
Elasticidad y parte del planteo de las ecuaciones de
esfuerzos y desplazamientos en el sistema de tres ejes **.

Resumidamente diremos que dicha teoria no se aplica
a casos de cargas actuantes en 'as esquinas o bordes,
vy que necesariamente deben hacerse ciertas suposiciones
referentes al medio donde se investiga el estado de ten-
siones y deformaciones, que no coinciden con la rea-
lidad. En general todas las teorias se refieren a mate-
riales del tipo “ideal” en un medio idéntico y bien es
sabido que en la practica sélo se verifica en parte.

Estas condiciones, que se suponen existen, son las
siguientes:

19 Los materiales son isotrépicos, homogéneos,
elésticos, en el sentido de la aplicabilidad de la Ley
de Hooke.

* Se mantiene la ya popular denom’naciin de “flexible’ para
los estabilizados vy ‘‘rigido’ para el hormigon, sin que ello sig-
nifique coincidir exactitud de la des’'gnacion; a nuestro
juicio, el pavimento de hormigbn es altamente flexible, en el
sentido e deformacion eldstica,

en la

++ Ver tratado de la Tearia Matemitica de la Elasticidad. A. H.
Love 1923, pagina 274 y Teoria de la Elasticidad S, Timoshenko,
1934, paginas 44/47 y 309,
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Curvas de influencia y relacién basica para el coeficiente Fw. Deflecciones en el centro del
area de carga flexible.
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2% — Mientras que !a subrasante se supone de dimen-

siones infinitas en direccién horizontal y vertical, en

cambio la base o capa de materiales diferente que aroya
sobre ella, se supone de espesor finito (sentido verti-
cal) y valor infinito en sentido horizontal, Ademads, para
no introducir otra variable en el problema, se considera
que esta capa superior mo tiene ‘“peo propio”.

3 — En la zona cargada de la capa de “base” es
donde unicamente se producen esfuerzos normales y de
ccrte, v ambas superficies estin en contacto continuo,
actuando conjuntamente con un medio eldstico,

Por lo tanto, en la superficie de contacto supondremos
que los esfuerzos de corte y norma'es, asi como los
desplazamientos verticales y horizontales, son iguales.

Para aplicaciones practicas se ha supuesto el wvalor
del coeficiente de Poisson igual a 0,5, aunque en rea-
lidad nuestros conocimientos efectivos sobre este valor
en los suelos es bastante impreciso.

La ecuacién basica es de deflecciones, en el centro
del area circular de carga, para el sistema de dos capas,
a que se llega tiene la forma siguiente:

1,56 p.r. r Ee
= ——— Fw(— —)
E: h Ei
en donde:
W = defleccién en el centro del area circular cargada

P = carga unitaria
r = radio del area circular cargada
E: = médulo de elasticidad de la subrasante o capa in-
fericr semiinfinita
Ei = médulo de elasticidad de (a capa de base
F = funcién de las relaciones r/h y E2/E1, que actia
w

como “factor de correccién’

En la figura N® 1 se transcriben las curvas de
influencia para el coeficiente “Fw” en el caso del
érea circular flexible y -asentamiento medidos sobre el
centro de la misma. Estas curvas se obtuvieron por sus-
titucién de valorss de los coeficientes Cl: C2, C3, etc.,
para relaciones E2/E1 varias, como se indican en las
curvas 1/2; 1/5; 1/10; 1/20; 1/50; 1/100; 1/200:
1/500; 1/1000; 1/2000; 1/5000; 1/10000) y para relacio-
nes del radio de la superficie cargada el espesor del
manto superior (r/h) variables entre 1 y 20. Con ello
se hace fécil y practica la utilizacién de esta ecuacion
tan compleja, dentro de los valores de E2/E1 y r/h mas
usuales en la practica.

En los limites las expresiones (a) y (b) se reducen a
las de Boussinesq, ccmo es facil ver v lo que constituye
en cierto modo una verificacién de lo corrects del plan-
teo de Burmister.

Asi tenemos que:

1? — Para una capa de base de espesor hi, muy grande
es decir que r/ht tiende a cero, se tendria practicamente
un material dnico, uniforme, y el factor de influencia se
iguala numéricamente al valor de E2/E1, como se com-
prueba en el grafico, donde para r/hi = 0, los valores
de Fw coinciden sensiblemente con la relacién E2/E1.

En ese caso:

p.T. p.r. E6 p.r
W=15— PFw =15 — — — R fp—
E: E: Ei Ei

29 Para un manto de espesor h1 muy pequefio o tam-
bién un radio de circulo de carga muy grande, la rela-
cién r/hi tiende a infinito y en ese caso el factor de
influencia Fw tiende a 1. Se tendria el caso de un solo tipo

El desarrollo completo de la funcién Fw es:

1

0,125 (r/h)

r
056 —

h o 0.25 (r/h)

[1 + (r/2h)*] 0,5 [1 4 (x/2h)%] 8/2 _

0,0937 (r/h)

b Ty
F , (r/h; B/E1) = { [__i] £ .0
14+ N
i [ 0,25 (r/h)
[1 + (x/4h)*] 0,5
e [ 0,167 (r/h)
[1 + (x/6h)2] 1/2

Las ecuaciones de Boussinesq, para asentamientos bajo
areas de carga circular, adoptando el ceceficiente de
Poisson = 0,5, dan:

Area cargada flexifle: W = 1,5 p.T.

E
Area cargada rigida: W = 1,18 Pp.r.

E

Extendiendo el coeficiente 1,18 que aparece en la ex-
presion de Boussinesq, para area cargada rigida, a la
expresién lograda por Burmister, se observa una igual-
dad con el factor de incidencia.

Flexible: W = 1,5 p.r Fw (a)
B2

Rigida: W = 1,18 pr Fw (b)
B

24 — CARRETERAS

[1 4 (r/4h)?] 3/2

}

[1 + (x/4h)*] 5/2

s [ 0,042 (r/h) ] }

[1 + (x/24h)2] 1/6
de suelo, la subrasante de msdulo E2 y reemplazando
valores:

p.r. p.I. p.r
W=15— Fw=15— 1 =15 —
E: E= Ez

3? — Si suponemos que se duplica el espescr del man-
to superior (es decir que se pasa de ht a 2hi) y se
mantiene constante el valor de Fw, observamos en las
curvas de influencia que la relacién de médulos de elas-
ticidad E2/E1 para un caso y otro, no estan en la misma
proporcion que hi y 2 hi.

En efecto, para un caso de r/hi = 6 y r/2ht
manteniendo Fw = 0,5, se tiene:

3,

E2/E1
E2/El1 =

1/1400
1/200

r/h = 6
r/hi = 3

luego E1 = 1400 E:
luego E1 = 200 E:
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Como la defleccion W es constante y de wvalor 0,2"
v la presién de contacto que la produce también cons-
tante, condiciones para tener un mismo valor de Fw, se
observa entonces la importancia del escesor de la capa
de base en la resistencia del conjunto. Su médulo de
elasticidad puede ser siete veces menor para el caso de
doblar el espesor, como en el ejemplo citado, o sea que
el proyectista tiene una segura orientacién para la se-
leccién mas econémica del mismo, cualidades propias,
ete.

4" — Si aumentamos el radio de la zona circular o
plato de carga, es decir que r tiende a crecer, mante-
niendo constante el asentamiento W, el espesor del manto
ht y el médulo de elasticidad E2 de la subrasante, se
verifica que: :

W E:

p:_;A.
155 Fw

¥ “p” o sea gresion sobre el plato de carga disminuye
<con el aumento del radio “r”, para conseguir defleccién
constante W, en capas ce espesor también constante. En
otras [palabras, se prueba que las caracteristicas de la
subrasante natural, representada en su aspecto mecénico
por el médulo E2, son decisivas en la resistencia o com-
portamiento del conjunto o buena calidad del material
de la capa de base de espesor hi.

Sin embargo la obtencién de valores deducidos de las
lineas de influencia, para un determinado ejemplo, lleva
a la conclusion que dicha influencia preponderante de
E2 va siendo cada vez menor a medida que aumenta el
radio “r” y practicamente se anula, o sea que la presién
“p” unitaria se hace constante y suficiente para produ-
«cir deflecciones W, constantes también, cuando el radio
del plato de carga es igual o superior a 48 pulgadas.

5% — 8i relacionamos las deflecciones en la superficie
de la capa de base, para el plato de carga aplicado sobre
la misma, con otras de igual valor  obtenidas de la
superficie de la subrasante o sea en el plano de apoyo
de la capa de base, como resultado de aplicar en ambas
determinaciones la misma carga total P, los radios de
las superficies de carga en el plano superior de la capa
de base y el plano superior de la subrasante, estaran en
la siguiente relacién:

1.5 Pr, 1,5 Pr,
—_—— fw ——
r?, B2 r,2 e

&

El valor r, en realidad representa el radio de la su-
perficie de distribucién de carga, y la relacién es:

Yo = I/FW

que nos da la influencia de la capa de base de espesor
hi en la distribucién de presiones sobre la superficie de
la subrasante natural.

Tomando ejemplos para relaciones de E2/El decre-
cientes, se observa que para valores variables de s R
deducidos los correspondientes factores de influencia Fw,
los r, obtenidos son crecientes, pero con menor “pen-
«diente” a medida que decrece la relacién E2/El.

Como E2 es la subrasante natural, para E2/E1 decre-
ciente, significa un mayor valor de E1. Es lo que ocurre
con capas de base cada vez mas resistentes, que absor-
ben mayores esfuerzos y la transmisién de presiones a
la subrasante es menor. En un pavimento de hormigén
es significativo, por cuanto el elevado valor de El (hor-
migén) frente al de E2 (subrasante de suelo) hace que
sea menor la influencia de la calidad de la subrasante,
tal como lo prueba el desarrollo del ejemplo delineado.

IV APLICACION PRACTICA DEL METODO DE
BURMISTER

La técnica detallada de los ensayos “in situ” necesa-
rios para calcular los espesores del pavimento, segin el
Método de Burmister escapa a los fines de este trabajo
y estd perfectamente documentada en los trabajos de
Burmister, Palmer, Fox, etc.: (ver bibliografia al final)
Tero con fines ilustrativos se expone un resumen.

A) Instrumental.

1° — Plato de carga, rigido, de didmetro 50,8 cm. (20
pul.) 6 76,2 ecm. (30 pulg.).

2% — Gato hidréulico de capacidad variable entre 20 y
40 tn., dependiendo de los materiales a ensayar,

3" — Anillo de acero, con micrémetro segin diamstro,
para lecturas de deformacién, calibrado en el
laboratorio.

4? — Micrémetros para medir deflecciones del plato de
carga,

5% — Viga de considerable rigidez de 3 6 4 m. lineales.

6% — Dos unidades méviles de peso elevado (camiones
cargados, motopalas, etc.) para utilizar como
apoyos de la viga.

B) Preparacién del terreno experimental.

1° — Compactar la subrasante de suelo natural, a la
densidad que se establecerd en los Pliegos Técni-
cos, por ejemplo al 95 % de la maxima dada por
el ensayo previo de compactacién, en una super-
ficie aproximada de 18 m® (6 m. X 3 m.).

29 — Preparar una capa de base de espesor fijado “‘a
priori”, por ejemplo 0,20 m. con el material dis-
penible, que por razones de facilidad de explota-
cién, transporte, bajo costo, cualidades fisico-
mecanicas, etc., se estima utilizar en el proyecto.

3% — Esta capa de base se ejecutara sobre la subrasante
preparada anteriormente, en una superficie de
mas o menos 9 m*® (aproximadamente 3 m. X 3
m.) compactandola a una densidad analoga a la
que especificara el Pliego Técnico, por ejemplo el
100 % del valcr obtenido en el ensayo previo de
densificacion.

C) Ejecucién del Ensayo.

1° — En cada una de las superficies, y previo asiento
del plato de carga en ellas de manera de obtener
completo contacto superficial, se efectiia la prueba
de carga, midiendo la carga total necesaria para
producir en el centro del plato y segin el eje
de simetria vertical una defleccién de 0,508 cm.
(0,2 pulg.), que se estima compatible y recomen-
dable, segin Burmister, para pavimentos “flexi-
bles”.

La marcha de célculo es sencilla. Suponzamos que
sobre una subrasante compactada, correspondiente a un
suelo de tipo A4, para hacer del mismo una rapida iden-
tificacién, ha sido necesaria una carga P: = 8.000 kg.,
actuando sobre un plato circular de diametro 76,2 cm. (30
pulg.) para obtener una defleccion de 0,508 cm.

Repetido el ensayo cobre una capa de base de suelo
tosco, de 0,20 m. de espesor, asentada sobre la subra-
san anterior, compactada adecuadamente segiin especifi-
caciones, se encuentra P1 = 15.000 kg. para producir una
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defleccién de 0,508 cm., medida en las mismas condicio-
nes que las indicadas para la subrasante.

Entonces:
P.

N 4

b= 118 B -
2 1,18_p

w w

1,18. (8.000 kg/4560 em?). 38,1 cm
0,508 cm.

E: = 155 kg /cm?

y aplicando la expresién (b) de pag. 4, para los valores
determinados en la capa de base:

Bl g

Bve= 088 Pwe = 18

w
1,18 (15.000 kg/4560 em?) . 38,1 cm. Fw
0,508 cm. -
De donde:
Fw = 053

Aunque el andlisis de Burmister estd basado en una
superficie circular de carga uniforme, del tiplo flexible,
la aplicacién de la férmula anterior al caso de un plato
de carga rigido, como el utilizado en el ensayo, no pro-
duce errcr importante.

En la figura (2), interpolando para Fw — 0,53 v
r/ht = 38,1 em/20 em. = 1,905 se obtiene un punto por
el cual pasard una curva de relacién E2/E1, facil de
trazar, siguiendo la férmula general de las representadas
y cuyo valor se determina per interpclacién de las dos
proximas.

Se ticne asi: ®2/E1 = 1/40

Como E2 se conoce por calculo (E2 = 155 kg/cm?), se
tiene también E1 = E2 X 40 = 155 kg/cm?! X 40 —
6200 kg/cm?.

Antes de seguir con el ejemprlo, destaguemos que en
este punto, el método de Burmister presta una muy ttil
informacién para ilustrar criterio al proyectista sobre la
ventaja ecocnémica de utilizar el material seleccionado
para base, y dentro del mismo material, la conveniencia
de su densificacién por arriba de ciertos limites.

En efecto, el valor de E1 (médulo de deformacién del
material analizado) actuando conjuntamente con el ma-
terial de médulo E2, frente al valor de éste da una clara
idea de lo que ha ganado en “rigidez” el conjunto. En
el ejemplo se toma nota que la capa base es 40 veces
maés eficaz que la subrasante, cuando ambas capas tra-
bajan en ‘“sistema’ para la solicitacién de una carga.

En ese aspecto es dende el método muestra su supe-
ricridad respecto a los “empiricos” derivados de ensa-
Yos de penetracién, como el CER, Cono, etc., pues las
determinaciones en éstos se realizan sobre muestras de
los componentes de cada capa indivadualmente, sin ana-
lizar la resistencia estructural del conjunto.

Finalmente, también el método de Burmister permite
apreciar la ventaja o desventaja de una supercompacta-
cién de terraplenes ejecutados per capas de un mismo
material, suelo comiin por ejemplo. En ese caso, se efec-
tan los ensayos de carga schre el terreno natural 0 capa
inferior densificada hasta determinado porcentaje de la
maxima densidad, y una capa de espesor ccnocido, 20
cm. o 30 cm., pero compactada a variables % de la den-
sidad méxima. En el primer caso se determinara un va-

lor de E2 y luego, por analogia con el ejemp'o desarro-
llado, los correspondientes valores de E1 para las dife-
rentss densidades,

E] analisis del incremento A E1 en el sistema con-
junto, con el incremento de densidad y el costo cre:iente
de compactacién, dard el elemento de juicio necesario
al técnico y al proyectista para redactar el proyecto fi-
nal y especificaciones convenientemente.

Siguiendo el ejemplo, supongamos que el disefio que
se calcula debe satisfacer una carga méxima por rueda
simple de 8.000 kg. con una presion de inflado de 4,92
kg/em* (70 libras/pu'g. cuadrada) Y que puede admitir-
se como la presién de contacto entre cubierta ¥y pavi-
mento, para el sistema en equilibrio,

La superficie de contacto es entonces:

S = 8.000 kg. (4,92 kg/cm?) — 1626 cm?
y el radio del circulo equivalente: r — 22,75 em.

El Prof. Burmister admite que el efecto de carga de
un neumdtico sobre el pavimento produce en el mismo
similares defleccionss que las analizadas tedricamente,
segin la teoria matematica de la elasticidad, para carga
sobre drea circu'ar, flexible y de tipo uniforme,

Entonces de form. pag. 4:

E2.W 155 2, 0.508 cm.
Fw = o i _ =047

15.pr 15 X 4,92 kg/em? x 2275 cm

Nuevamente del grafico de la fizura con Fw = 0,47
y E2/E1 = 1/40, se obtiene una relacién i = 1.6

Finalmente: ht = r/1,6 = 22,75 am/1,6 = 14,2 cm.
que es el espesor de la capa de base necesario para gue
el conjunto, bajo la carga maxima estipulada, tenga una
defleccién permisible de 0,508 cm.

El resultado final puede verificarse experimentalmente,
siguiendo el procedimiento utilizado por el Bureau of
Yards & Docks (*) y realizar ajustes de espesores para
el caso de considerar el incremento de humedad de la
subrasante, al construir la capa de base, si se desea
afinar al maximo el calculo.

El ejemplo desarrollado demuestra que la aplicacién
del método de Burmister es sencilo y ‘‘realistico” en
grado conveniente, pues se basa en resistencias a la
defcrmacién del conjunto de capas, o mejor dicho, del
sistema estratificado.

V — APLICABILIDAD DEL METODO A SISTEMAS
ESTRATIFICADOS MULTIPLES

El método es perfectamente aplicable a sistemas es-
tratificados de tres capas, inclusive el caso de pavimen-
tos de hormigén colados sobre una base y ésta sobre
subrasante natural,

Para ello, la aproximacién se efectia en base a un
coeficiente (fw) adicional, similar al Fw, del sistema de
dos capas.

La ecuacién general es:

Fw . fw
W = 118 .p.r[—‘— :,
Es

El procedimiento de caleulo es similar vy simple y no
se ejemplifica en este trabajo por razones de espacio.

VI CAPACIDAD DE CARGA DE PAVIMENTOS FN
SERVICIO Y CALCULO DE ESPESORES
DE REFUERZO

Consideramos que el Método de Burmister presta va-
licsisima informacién para el casc de determinar la
capacidad de carga de un pavimento en servicio, espe-
cialmente cuando las carzas que sobre él transitan

i‘) Ai;field Pavement” TP-Pw-4. Bureau of Yards & Docks,
U, §5. Navy-1953.



demuestran la nece:idad de reforzarle, adicionandole
espesores, para que en conjunto, se tenga una estructura
capaz de resistir los esfuerzos inducidos por dichas so-
licitaciones. Es el caso comiun de nuestros caminos de
la Red Troncal Nacicna!, que en la maycria de su
desarro’lo necesitan adecuar sus pavimentcs a las nue-
vas cargas que por ellos circulan.

El ensayo de carga, que se efectia en forma similar
a la explicada en (IV) y que permite determinar los
modulos de Deformacion E de la subrasante y del pa-
vimento, arroja resultados reales y actuales, es decir,
considerando el grado de densificacién alcanzado por el
conjunto tras largos afios de servicio, junto con su
contenido de humedad, que practicamente ya es estable.

El problema se reduce al del sistema de dos capas,
admitiendo que el médulo de deformacién del espesor a
colocar es igual al del pavimento Et1, lo que representa
un adecuado factor de seguridad, pues la experiencia
demuestra que los espesores adicionales casi siempre
consisten en carpetas asfalticas (sheet-asphalt o con-
creto asfaltico) que tienen un médulo de deformacion
mayor que el del pavimento que se dezea reforzar
(flexib'e).

Si el pavimento existente presenta también una sub-
base de apreciable importancia, el sistema entonces se
resuelve en un conjunto de tres capas, segin (V).

Para ejemplificar, tomamos valores hipotéticos de
ensayos efectuados schre un camino en servicio, cuyo
disefio presenta una base estabilizada (semi-fino) de
espesor 0,15 m., sobre una subrasante natural compac-
tada, y un recubrimiento superficial bituminoso de tipo
doble, de espesor medio 2 ¢m. Este camino presenta
areas de destruccién progresiva por efecto del transito
y es necesario reforzarlo para cargas de 6.000 kg. por
rueda simple, de 5,6 kg/cm® de presion de inflado (80
lib/pul. cuadrada).

Los datos del ensayo son:

Plato de carga: diametro 50,8 cm.

Defleccién admisible: 0,508 cm.

Presién uniforme sobre subrasante para W = 0,508:
1 kg/cm?.

Presién uniforme sobre pavimento actual W = 0,508:
2 kg/cm?,

Se estima que cada c¢m. de recubrimiento equivale a
2 cm. de espesor de estabilizado, en cuanto a su aptitud
para distribuir la carga, suposicién fundamentada en ob-
servaciones practicas.

1? — Calculo de E2

1,18 . 1 kg/cm?® . 25,4 cm.
E2 = = 59 kg/cm.2.
0,508 cm.,
2° Calculo del factor de influencia Fw
59 kg/cm® % 0,508 cm.
Fw = = 0.5
1,18 % 2 kg/em*® x 25,4 cm.

3% — Calculo de E1

Para Fw = 0,5 y r/h1 = 25,4 cm/15 ¢cm/2 X 2cm. = 1,34
Resulta E1/E2 = 1/17
vy E1 = 59 kg/em® X 17 = 1003 kg/cm?,

4% — Calculo del factor de influencia rara la carga
maxima prevista
S = 6.000 kg/5,6 kg/cm? = 1071 cm®

Radio circulo de carga eguivalente: r = 18,46 cm.
59 kg/em® x 0,508 cm
Fw = = 0,25
1,18 ¥ 5,6 kg/cm® X 18,46 cm
5% — Calculo del espesor suplementario

Para Fw = 0,25 y E2/E1 = 1/17 resulta r/h = 0,6
de] grafico fig. (1)
Espescr total: h = 18,46 em/0,6 = 31 om.

Como existe un pavimento compuesto de baze y re-
cubrimiento, de espesor equivalente a 19 cm, la dife-
rencia es el adicional de espesor a construir:

had. = 31 em — 19 cm = 12 cm

Prcbab'emente convenga construir dos capas de carpeta
asfaltica, una inferior de concreto asfaltico de espesor
7 em y una superior, con material granular mas fino
para mayor lisura, como arena gruesa por ejemplo, de
5 cm.

En resumen, el Método de Burmister llena todos los
requisitos necesarics para satisfacer al proyectista bajo
el aspecto del racional aprovechamiento de los materia-
les, tanto en el caso de nuevos disefios, sobre sub-ra-
santes ‘‘virgenes" como para reforzar pavimentos exis-
tentes, problema este de rigurosa actualidad.

Estimamos que las reparticiones viales, con un eco-
némico equipo movil, pueden encarar la valuacién de
los pavimentos en servicio, determinando sus médulos
de deformacién y factor de influencia, calculando los
espesores adicionales mnecesarios para preservar de la
destruccion a los mismos, bajo la intensidad y frecuen-
cia de las cargas actuales o previsiblemente futuras.

Con ello se aprovecharia al maximo el remanente de
inversiéon de caminos existentes, aspecto importantisimo
desde el punto de vista técnico-econémico de todo plan
integral de pavimentacion.
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CARRETERAS Y TRANSPORTE

LLAVE DEL DESARROLLO ECONOMICO

Por Gerdon Svmes

Periodista industrial, anteriormente editor d= una
importante revista britdnica de industria y comercio

La elevacion del “standard” de vida en gran parte del
mundo, mediante un desarrollo econémico planificado se
considera en la actualidad como una importante necesi-
dad. En los ultimos afios este concepto ha ido acompa-
nado por la conviccién creciente de que las comunica-
ciones viales no constituyen sélo un aspecto del
desarrollo —en competencia con los proyectos sanitarios
educacionales e industriales y que comparten con éstos
las inversiones de capitales—;: sino gque son un requisito
previo esencial para todos ellos. Si no existieran adecua-
dos medios de transporte muchos proyectos no podrian
siquiera iniciarse, especialmente aquellos que se basan
en obras de construccién de gran envergadura.

PAPEL PRINCIPAL

El rapido adelanto del transporte automotor durante
el presente siglo ha subrayado este papel principal de
las carreteras. Si bien los cursos de agua y los ferroca-
rriles se prestan admirablementee como medios de trans-
porte en una economia simple, basada en la exportacion
de productos agricolas o minerales, resultan evidentes
sus limitaciones naturales y la rigidez de su sistema en
una s=conomia en continuo progreso. Con el adelanto so-
cial, volitico e industrial de un pais, aparece la corres.
pondiente necesidad de un sistema de transporte mas
flexible y articulado que complemente métodos mas
antiguos.

Esta necesidad se satisface, principalmente, por los
caminos, no sélo en su cardcter de alimentadores de
ferrocarriles y vias fluviales, sino como sistemas integra-
dos en si, capaces de ampliacién y mejoras progresivas,
que hacen accesibles las zonas mas remotas de] pais y
promueven cada vez mas el contacto entre las ciudades
¥ los pueblos asi como con las grandes metropélis y los
puertos, Este tltimo aspecto es de vital importancia
cuando estin en preparacién plenes sanitarios, educa-
cionales y de bienestar publico.

PROBLEMA DE COSTOS

Este ejemplo, sin embargo, arroja luz sobre el pro-
blema mas grave que se presenta a los proyectistas de
caminos en territorios de reciente desarrollo —el consi-
derable costo inicial de la construccién de carreteras
modernas—. Si se intenta eliminar los costos de la etapa
inicial construyendo carpetas mejoradas sobre vias exis-
tentes pero cuyas bases y drenajes son inadecuados,
manteniendo trazados tortuosos que siguen sendas y hue.
llas de épocas pretéritas, es demasiado evidente que se
enfrentaran costos de reparacién y conservacién dema-
siado elevados cuando el volumen del transito automo-
tor que las utilice se haga cada vez mayor. Es preciso
admitir tarde o temprano, en todo territorio en franco
desarrollo —como sucedié en las zonas industrializadas
del oeste— que el continuo adelanto de capacidad y
comportamiento del transito motorizado, asi como los
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aumentos meramente cuantitativos de su densidad exi-
gen las normas mas elevadas en el proyecto ¥y construc-
cion de los caminos, si han de alcanzarse los beneficios
economicos del transporte moderno,

El aspecto financiero de la construcciéon de carretsras
te complica por la dificultad en fijar el valor preciso de
las carreteras en relacién con la economia de la nacién.
No pueden medirse con precisién ni siquiera identificar
ficilmente los verdaderos beneficios de las redes exis-
tentes. Contrariamente a lo que sucede con los ferro-
carriles, los caminos no pueden resarcir directamente a
sus duefios por la carga y pasajeros transportados. El
verdadero uso de los caminos no se puede reflejar en
ningin sistema de impuestos camineros. La mayoria de
los sistemas existentes sélo permiten recuperar una frac-
cién de los costos del camino y cualquier aumento im-
portante en los gravamenes viales desalentaria segura-
mente a los usuarios en desmedro del uso total de las
carreteras.

Una idea que estd ahora ganando terreno es que
debe considerarse el verdadero valor y la justificacién
econémica de los caminos en proporcién a la economia
que permiten en los costos de operacién del transporte.
De acuerdo con este criterio, debera justipreciarse el
valor de un camino nuevo o mejorado por su contribu-
cién al abaratamiento y mayor eficiencia del transporte.
Los factores que intervienen en esta apreciacién son las
reducciones de los fletes por tonelada/kilémetro deriva-
das de la mayor rapidez de entrega, el menor gasto de
combustible, la disminucién de accidentes y detenciones,
la mayor duracién de los neumaticos, las carrocerias,
los elasticos y los motores, y asi sucesivamente,

NOTABLES ECONOMIAS

Naturalmente, la informacién sobre la cual pueden
besarse tales analisis no se obtiene facilmente, ya que
depende de la cooperacién de la organizacién de trans-
portes y de los conductores particulares. El material
analitico es mds escaso aiin en las &reas de reciente
desarrollo donde es mas necesario, como guia para el
planeamiento de caminos para el futuro. Pero los datos
de que se dispone sugieren que las economias en las
operaciones de transporte, que pueden lograrse en ca-
rreteras nuevas o mejoradas son notables. Un reciente
estudio de los factores econémicos de las obras viales,
iniciado en Bélgica entre 1949 vy 1954, indica que las
economias producidas a los usuarios de caminos durante
dicho periodo excedieron del costo efectivo de dichas
obras en mas de la mitad.

La consideracién de estos problemas segiin estas nor-
mas indica la importancia de la interdependencia de -
carreteras y transporte. Los adelantos en ambas activi-
dades debieran marchar paralelos pero en el pasado no
sucedi6 siempre asi, especialmente en los paises donde la
construccién de caminos es relativamente nueva. En



gran perte debido a la escasez de fondos y recursos de
dichos paises, se ha tendido a construir las carreteras
dentro de normas minimas apropiadas para un transpor-
te motorizado ya superado y en continuo adelanto.

PROGRESO CONTINUO

Entretanto, la técnica y el diseho de los medios de
transporte se hallan en continuo adelanto. Una reciente
exposicién internacional de vehiculos motorizados comer-
ciales llevada a cabo en Earls Court, en Londres, pro-
porcioné una indicacion conveniente de las T1ltimas
tendencias que rigen en la construccion de los vehiculos
de carga y pasajeros. Las caracteristicas de la produc-
cién actual britanica, son, en pocas palabras: una mayor
capacidad de transporte, especialmente para vzhiculos
mas pesados, una intensificacién de la potencia econémi-
caca, una mejor relacién potencia/peso mediante el uso
creciente de plasticos para la construccion de carroce-
rias y métodos simplificados de operacion, siende un
ejemplo el desarrollo de la direccién motriz y el control
de dos pedales, Todas estas caracteristicas —equipara-
das en el disefio de vehiculos particulares— tienen en
comiin el propésito de hacer que el transporte motoriza-
do sea mas anrovechable, mas econdémico y més eficien-
te. Estas son cualidades de especial importancia pera
los usuarios de paises en crecimiento. Pero sus beneficios
pueden ser disminuidos y hasta anulados por carreteras
de disefio inferior y deficiente construccién.

No deja de ser una ironia el hecho que la industria
de vehiculos motorizados, a la vez que fomenta el ade-
lanto mediante mejoras en el disefio ¥ el comporta-
miento celculadas para sacar el maximo provecho de
carreteras de alta velocidad, anchas, derechas y bien
terminadas, mantenga hermosos establecimientos de ~n-
sayos, tanto en el laboratorio de la Asociacion de In-
vestigaciones para la Industria Motorizada como en la
pista de prueba del English Midlands y en los mismos
talleres de algunos fabricantes, para reproducir las coh-
diciones anormales que enfrentan los vehiculos en
territorios atrasados del exterior, especialmente en los
trépicos.

Es correcto, naturalmente, que los fabricantes traten
de adaptar sus productos a las condiciones climaticas y
fisicas de los mercados de allende los mares. Pere mu-
chos de los peligros que dichas pistas de prueba repro-
ducen —inunda:iones, baches, pedregalos, surcos, exce-
sivo polvo— scon atribuibles a una construccién vial
inadecuada mas que a condiciones naturales imperantes
en las zonas en cuestion.

MECANIZACION Y CIENCIA

Para construir carreteras adecuadas a las exigencias
de velocidad y peso del moderno transporte automotor y
construirlas con la conveniente rapidez y economia, dos
cosas son necesarias: la mecanizacién y la ciencia. Am-
bas actiian con frecuencia una sobre otra en lo que la
aplicacién de los descubrimientos cientificos exija en
concepto de equipo especial,

Empezando por la mecanizaciéon, es ahora posible
realizar con maquinas todas las etapas de la construc-
cién de caminos desde la limpieza del terreno virgen
hasta la carpeta final. Si bien esta maquinaria es con
frecuencia muy onerosa, la velocidad, calidad y unifor-
midad controlada que se consiguen en la realizacion de
la obra, teniendo cuenta, ademds, el costo creciente de
la mano de obra en todo el mundo, aconsejan su adop-
cién. Como ilustracién grafica de la economia de la me-
canizacién puede anotarse que, en Gran Bretaha, el
costo por yarda ciibica de excavacién solo se ha dupli-
cado desde el siglo pasado, mientras que los salarios
obreros durante el mismo periodo han aumentado mas
de veinte veces.

PLANTA TERMINADORA

Enormes adelantos han sido realizados en el campo de
las plantas terminadoras, ya sea para hormigén —utili-

zando plantas centrales de pesadas automaticas en com-
Linacién con esparcidoras y terminadoras de alta velo-
c¢idad— o para carpetas de asfalto, mezcladas ¥
esparcidas en forma continua como una gigantesca al-
fombra que fuera desarrollada. Estas carpetas pueden
retocarse mas tarde con magquinas calentadoras y apla-
nadoras especiales.

Las mezclas bituminosas y los riesgos para tratgmien-
tos superficiales también estan totalmente mecanizados,
utilizandose plantas trituradoras lavadoras y tamizadoras
para el material graduado, ya sea piedra partida o canto
rodado, incluso unidades méviles, mientras que los ade-
lantos realizados en los barrenos al tungsteno carburado
y los nuevos explosivos han facilitado la tarea para la
perforacién de las rocas mas duras.

La fabricacién de tales equipos se ha convertido en
una importante industria britanica para la exportacion,
si bien en algunos casos la entrada de Gran Bretaha en
estos campos es relativamente reciente. Se han regis-
trado aumentos de hasta 500 % en las ventas al exte-
rior en ciertas clases de plantas desde la guerra. En
términos generales, los fabricantes ingleses se han dedi-
cado a producir plantas rotativas y mdviles de tipo de
potencia y tamano medianos, mas que mAaquinas de alta
potencia y muy especializadas como las que fabrican
algunas firmas norteamericanas.

TECNICAS MODERNAS

En forma similar, las firmas britanicas de ingenieria
civil han logrado una considerable experiencia acerca de
las técnicas mecanicas y materiales para construcciones
viales modernas. Si bien las restricciones sobre el gasto
de capital han impedido que pudieran aplicar en gran
escala esta experiencia en su pais, las demandas de los
altimos anos respecto de la construccion de pistas de
carreteo para aeropuertos, idénticas a las obras viales
modernas las han capacitado para mantenerse al dia con
las mds rigurosas exigencias de velocidad, precision y
economia en pavimentos de hormigén y asfalto. Durante
la guerra, los contratistas britanicos construyeron pistas
para estacionamiento y carreteo para aeropuertos equi-
valentes a mas de 4.500 km. de caminos de dos sendas.
Desde entonces, las especificaciones para bases y carpe-
tas se han vuelto aiin mas exigentes, para poder soportar
mayores pesos de aviones y resistir al calor desarrollado
por las méaquinas a chorro.

Entretanto, los ingenieros consultores y los contratis-
tas han llevado su experiencia a campos lejanos. Desde
1945, han sido terminadas, allende los mares, algunos
centenares de kilometros de nuevas construcciones viales
o mejorados, especialmente en Africa y el Medio Oriente
y con frecuencia en las condiciones mas dificiles.

La segunda de las exigencias mencionadas mas arriba
fue la ciencia: es decir un estudio mas cientifico de la
construceién de caminos. No sélo se necesita un control
de laboratorio mas estricto para la provision y aplicacion
de los materiales “manufacturados” como el betin o el
hormigén para lograr una estructura mas duradera a
costo menor, sino que es preciso difundir la joven cien-
cia de la mecanica de los suelos. Las fallas de los cami-
nos pueden casi siempre atribuirse a desplazamientos de
la humedad de la subrasante natural y un maycr conoci-
miento de la composicién y caracteristicas de los suelos
locales evitaria a menudo los desperfectos. Esto exige la
instalacién de laboratorios de ensayos de suelos y de
analisis y cierto personal y recurscs para llevar a cabo
las investigaciones pertinentes.

MEZCLA “IN SITU"” COMO MATERIAL DM%RA BASES

El conccimiento de los suelos locales es por ejemplo,
esencial para la exitosa aplicacién dz la estabilizacién
del suelo, técnica que ofrece una gran economia poten-
cial en la construccién de caminos por su utilizacion del

(Concluye en la pig 32)
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suelo local como material para base, evitando asi el
costoso transporte de otros materiales. Si el suelo es
adecuads, puede volverse muy estable y capaz de sopor-
tar pesadas cargas de transito mediante el agregado de
un agente ligante como el cemento, Esta técnica ideada
por un inglés alld por el afio 1917 no se explota atin en
forma integral pero puede llevarse a cabo con medios
totalmente mecanizados, y ha sido disefiado un ‘‘tren"”
britdnico accionado por tractor, que pulveriza el suelo,
esparce el binder, humedece y compacta la mezcla en
un solo recorrido.

La mecénica de los suelos es ahora un elemento
aceptado por los ingenieros civiles britanicos. Muchos
contratistas poseen su propio laboratorio Y sus propias
organizaciones de investigaciones para esta actividad
cientifica y otras. Se hace un uso frecueate del Laliora-

CAMINGCS, MAS CAMINOS. . .

(Viene de la pag. 21)

favor. A ello se suma el hecho de que el desarrollo
de la industria automotriz, y especialmente la trac-
cién con motores diesel, ha permitido abaratar nota-
blemente el transporte.

No puede desconocerse tampoco el hecho de que
nuestro pais pasa actualmente por una situacién apre-
miante en materia ferroviaria: la falta de elementos
de traceion, vagones de todo tipo, renovacion de vias,
durmientes y obras de arte, lo cual demandaria la
Inversién de sumas ingentes para pboner el transporte
ferroviario en condiciones de cumplir satisfactoria-
mente con su misién. Pero el estado actual de los
ferrocarriles y 1a imposibilidad de solucionarlo a
breve plazo, impone la necesidad urgente de dedicar
mayor atencién a la red vial, por cuanto ella es de
vital importancia para que el pais pueda mantener
sus wias de comunicacién ¥ acrecentarlas en gran me-
dida para satisfacer las necesidades de su economia.
Ello hace que las necesidades viales del pais se vean
asi exigidas més alla de sus coeficientes propios.

La Camara Argentina de la Construeeién realizd
en 1951 una serie de conferencias y debates sobre
problemas viales en el pais, los que ha reunido y
editado en un volumen titulado “El Problema Vial”,
En el mismo se da el panorama de la situacién ca-
minera en el pais ¥ se proponen soluciones
para obviar los numerosos inconvenientes gue se
oponen a la prosecucién de la obra vial, iniciada tan
éxitosamente en un tiempo.

Los afios transcurridos desde la aparicién de ese
volumen, no han hecho mas que reforzar los proble-
mas alli planteados, desde el momento que poco, se
hizo en el sentido de solucionar los probemas apre-

miantes que plantea la cuestion vial de un tiempo a
esta parte,

Reconocidas las ventajas que para e] pais reporta
una eficiente red vial, el lema de Mas ¥ Mejores Ca-
minos lanzado por la Asociacién Argentina de Carre -
teras no admite discusién. Lo que si debe ser mo-
tive de preocupacién es 1a forma de materializar ese
anhelo, que mas que un anhelo es una necesidad vital
para el desarrollo econémico ¥ cultural del pais.

Segiin datos que menciona el sefior Luis de Carli
€n su exposicién titulada “Aspectos Generales del
problema vial”, y que esta contenido en el volumen
“El problema Vial”, ya citado, habia en el pafs
31.054 km de caminos de 1a red nacional que deben
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torio de Investigaciones Viales del Departamento guher-
namental de investigacién cientifica e industrial. Este
laboratorioc ha sido ampliado recientemente con una
Unidad de Investigacién Colonial, para tareas referentes
a problemas viales coloniales especificos.

Uno de los principales factores que traban el adelanto
vial en los paises en crecimiento es la escasez de cali-
ficados ingenieros y directores de obras publicas, Este
es un problema de caracteristicas mundiales y su solu-
cién llevara tiempo. En el interin pareceria que fuera
del caso contratar los servicios profesionales de técnicos
pertenecientes a paises que, como Gran Bretafia, tienen
la necesaria experiencia y dominio de la mecanizacién

y de la ciencia, pilares gemelos de la eficiente construc-
cién moderna.

ser pavimentados, mas 18.751 km de huellas que de-
ben transformase en caminos.

El problema de mas dificil solucion para el pais es
pues el de la financiacién de las obras viales,

El plan de cbras encarado por el Poder Ejecutivo
en el ano 1959, para un periodo de 10 afos, seria
financiado con los recaudos previstos en el Decre.
to 505/58 transformado posteriormente en Ley nacio-
nal por el Congreso de la Nacién ¥y por la Ley 15.274
que establece gravamenes a las cubiertas y a los
camiones de mayor tonelaje,

La Ley 505 establece que los fondos de vialidad
(nacional y provinciales) se formaran por los
aportes provenientes de tres fuentes principales: im
puestos sobre los combustibles utilizados por los au-
tomotores (nafta y gas-oil), otro sobre las propie-
dades raices que se benefician con la construccion de
carreteras y por tltimo un aporte proveniente de Ren-
tas Generales que no podra ser inferior a los 10 mi-
llones de pesos anuales.

Recientemente, interpretaciones erréneas dieron
motivo a dictado de decretos que modificaron sen-
siblemente el ingreso de fondos con destino a la red
caminera.

Hacer quitar para otros tipos de obras phblicas, tan
locales como puede Ser, por ejemplo, las obras hi-
draulicas, resulta una tergiversacion de la realidad,

El usuario paga sus contribuciones para conservar en
buen estado la red caminera, e incrementarla en lo
posible, De modo que resulta hasta cierto punto ri-
sueflo que en retribucién reciba un dique distante
centenares de kilémetros de su radio de accién, y que
en nada condice con sus aspiraciones, No queremos
con ello negar la utilidad y la necesidad de las obras
hidraulicas. Todo lo contrario. Pero éstas deben ser
financiadas mediante otros recursos, sin quitarle a
otras fuentes que se manejan con fondos necesarios,
pero no sobrantes.

A ese respecto es interesante citar la resolucién
N° 10 adoptada en el II Congreso de la Federacién
Internacional de ‘Carreteras, que tuvo lugar en Roma
en octubre de 1955, y que dice : “Llamar la atencién
de los gobiernos sobre el hecho de que las inversio-
Nes en carreteras representan una inversién colec-
tiva rentable, y que el hecho de considerar los trans-
portes por carretera como una fuente de entradas
fiscales, cuyo importe puede ser empleado para fi-
nanciar otros capitulos del presupuesto nacional, cons-
tituye una politica errénea”
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