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Nuestra Portada

. 1925 — 5 DE OCTUBRE, DIA DEL CAMINO — 1965

El 5 dc octubre de 1965, la fecha conmemorativa del DIA
DEL CAMINO cumple el 40 aniversario de su instauracion, lle-
vada a cabo durante el Primer Congreso Panamericano de Carre-
teras, realizado en la ciudad de Buenos Aires.

En el mismo se decidié instituir la fecha caminera en con-
cordancia con la de la inauguraciéon de dicho Congreso, con cl
deseo de que la misma se festejara en todas las naciones de la
Unién "Panamericana.

En la Resolucién respectiva se invitaba a los paises repre-
sentados, la casi totalidad, con la sola ausencia de tres, a realizar,
en dicho dia, actos publicos en reparticiones, universidades, cole-
gios, escuelas, etc., propiciar conferencias, publicacienes, congresos
y toda manifestacion que tendiera a demostrar las ventajas de
una buena red carretera.

Dibujé Néstor A. Gibert

COMISION DE PUBLICACIONES

Presidente
Secretario

Vocales

Agrimensor Carlos A. Marotta
Doctor Rolando R. Tucci
Ingeniero Civil Julio C. Astuti
Sefior Carmelo T. Merlo

Contador Vicente R. Arturi

Volimenes

Horarios

e

Disefio

Por el Ingeniero

RODOLFO A. MONTALVO

Profesor de Ingenieria de Trinsito, de la Escuela
de Ingenieria de Caminos de la D.V.B A,

1 — TRANSITO PROMEDIO DIARIO
Y TRANSITO HORARIO

La numerosa informacién proveniente de los
estudios realizados, permite comprobar que, en la
prictica, los periodos de intensa circulacién de
vehiculos, o de congestién, poseen una corta du-

racién que sélo ocupa una parte del dia.

Ello ha llevado al convencimiento de que, si
se trabaja con el volumen promedio diario del
afio, se tendri una magnitud que no sirve para
determinar en forma directa el nimero y ancho
de las trochas de una calzada, de manera que ésta

rinda un beneficio adecuado para los usuarijos.

El trinsito promedio diario anual reviste gran
importancia cunando se desea medir el indice de
servicio de un camino, o bicn para medir la rela-
cién ingresos beneficios, para determinar la fre-
cuencia de las cargas, etc., pero no constituve un
valor adecuado para los fines de realizar el diseno

geométrico de la calzada. Por otra parte, es al-



canzado con relativa frecuencia a lo largo del afio,
cosa que hace poco aconsejable efectuar el pro-
vecto en base a su valor,

La incjor informacién que se posee al res-
pecto, proviene de  estudios  realizados en  los
Estados Unidos de Norteamérica, en 48 sccciones
de caminos rurales repartidas en 45 Estados, De
dicho cstudio surge que ¢l valor del Transito
Premedio Diario Anual es excedido durante 160
de los 365 dias del afo, para ¢l promedio de las
estaciones  donde  se ha recogido  informacidn,
debiéndose hacer la salvedad de que existen casos
extremos en los que dicho valor es sobrepasado
solamente 70 veces, alcanzando para otros casos
el exceso a 228 dias,

Lo antervior demuestra que un  disefio  de
una calzada cfectuado tomando como patrén el
T.P.1D.A.® vesulta poco recomendable, dado
que se ha de obtener una obra cuyo servicio serd
insnficiente a lo largo de 160 dias o, lo que es lo
mismo, se tendrd un camino que estard conges-
tionado durante el 44 % del afio. Al inconvenicen-
te anterior debe sumarse el hecho de que, en al-
gunos casos, se llega a duplicar dicho valor.

Como conscenencia de todo lo expuesto, se ha
debido adoptar una unidad de tiempo mas corta
que el dia para estos estudios, resolviéndose, con
tal fin, la adopcion de los volimenes horarios
para el disenio.

2 — VOLUMENES HORARIOS

La adopcién del criterio de trabajar con
voltumenes horarios significa que debe prestarse
particnlar atencion a la modalidad del transito
horario. Se ha visto anteriormente que durante el
dia se registran, en general, dos picos horarios,
uno por la mafiana y otro por la tarde, los que
para una misma seccién de camino se repiten a lo
largo de toda la semana con una ligera variacion
en su intensidad.

Como consecuencia, debe prestarse  mucha
atencién a la wmagnitud y duracion de tales picos
horarios, si bien se conoce “a priori” que los
picos maximos del afio son los de menor exten-
sién horaria, Por lo tanto, surge de inmncdiato que
no ¢s razonable ni cconémico disciiar una calzada
para servir el transito de las horas pico mas altas,
dado que en ese caso la obra resultante perma-
necerd gran parte del tiempo sin su capacidad
colmada.

Descartado el uso de los picos horarios absolu-
tos del ano, se plantea la necesidad de adoptar
un criterio fijo que permita asegurar la utilizacion

(®*) Transito Promedio Diario Anual,
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de otro volumen cualquiera, con la tnica condi-
cion de gne ésta pueda ser cfectuada sin restric-
cionces,

3 — PRACTICA EN EE.UU.

En cl caso ¢n que se posea informacion de los
volimenes horarios de un ano completo, puede
construirse una curva que represente su ordena-
miento en sentido decreciente de valor absoluto,
La téenica estadounidense ha adoptado este pro-
cedimiento, basindose cn la informacion recogida
por 171 estaciones de levantaniento continuo re-
partidas c¢n diferentes camiuos rurales de la red,

A los cfectos de la representacion de la curva,
se adopta un sistema de ejes cartesianos sobre los
cuales se toman horas y volimenes en la forma
que indica la Figura 1.

Con la informacién obtenida, se han represen-
tado tres curvas sencjantes, que muestran lo
siguicente;

1¥ — Para aquellos caminos que reflejan la fluc-
tuacion media del transito, el maximo vo-
lumen horario alcanza un valor absoluto
igual al 25 % del Transito Promedio Diario
Anual,

20 — En un 15% dec las estaciones, el valor
miéximo horario supera al 32 % del T.P.D.A.

3% — En el 85% de las estaciones observadas,
el valor maximo horario supera el 16 %
del T.P.D.A,

Las tres curvas representadas poseen una for-
ma muy particular: descienden de una manera
muy brusca al principio, y luego tienden a hacer-
se paralelas al eje de las abscisas. Ello se produce
a partir aproximadamente de la Hora 200, lo (que
demuestra claramente que los voltimenes horarios
nas frecuentes son sobrepasados durante perfodos
muy cortos, que no superan ¢l valor de 200 ho-
ras ya mencionado. Lo anterior significa recono-
cer que los voltmenes horarios registran una es-
tabilidad manifiesta durante la mayor parte del
ano, concretamente durante 8.560 de las 8.760
horas. Todo lo dicho puede visualizarse muy fa-
cilmente si se hace presente que s6lo se ha repre-
sentado una parte muy corta de la curva, restando
hacer lo mismo con un tramo gue posce aproxi-
madamente 40 veces su longitud.

4 — ELECCION DE LA HORA DE DISENO

La relacién entre picos horarios y T.P.1D.A.
que muestra la curva de valores medios, sirve
como guia para la eleceion de Ya hora wds con-
veniente. Ello se hace con el criterio de que la
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Figura 1

obra a proyectar sca tal gque brinde un servicio
adecnado durante el mayor nimero posible de
horas del ano, pero sin que cllo demande la eje-
cueion de obras de capacidad clevada dado que
las mismas significan un costo, gyue no reditia
un bencficio equivalente.

La curva indica la existencia de dos scctores
bien marcados, el comprendido entre la hora 1
¥ la hora 30, y ¢l que se desarrolla a partir de
dsta hasta su terminacion.

En ¢l primer scctor la curva posce una pen-
diente pronunciada, cayendo su valor desde ¢l
25 al 15 %, en un lapso de 30 horas. El proyecto
realizado con un valor de este grupo dard una
obra que, si bien ha de rendir amplio heneficio
a sus usuarios, lo hard a expensas de una gran
inversion.

En el segundo scctor la pendiente de la curva
es mucho mas suave y repartida en un lapso muy
prolongado. La eleccién de un volumen horario

pertencciente al mismo permitird acomodar me-
nor cantidad de vehiculos, pero obteniéndose
como ventaja una obra mas econdmica.

La consideracion de que la relaciéon cntre
inversiones y beneficios, mds conveniente, sc¢ pro-
duce para un volumen ubicado alrededor del co-
rrespondiente a la trigésima hora mas alta, ha
llevado a los téenicos de EE.UU. a la adopcién
de dicho valor como volumen horario de disciio.

En tal caso, ¢l camino provectado ha de pre-
sentar congestion durante 29 horas del afo, pero
medido cste trastorno para los usuarios cn ténni-
nos de tiempo, ello significa que habrd incomo-
didad para los mismos durante ¢l 0,33 % del total
de las horas del afio, o si se quicte expresado de
otra forma: las condiciones de  servicio serdn
(’)ptimas durante ¢l 99,67 % de dicho lapso.

No obstante la ventaja que cllo rcpl‘cscrita,
debe tenerse presente que ¢l disciio de una cal-
zada con la hora 30 significa restringir ¢l volumen

-5



6 — DirECCION DE VIALIDAD DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

de proyecto en un 67 % con respecto al corres-
pondiente a la hora mas alta, pero dicho incon-
veniente queda compensado por la economia quc
se obtiene en la obra y por la corta duraciéon de
los periodos de congestion.

Dcbe dejarse aclarado que, si se elije para cl
disefio una hora préxima a la anterior, se obten-
drin resultados similares o muy parecidos dada
la escasa pendiente de la curva a quc ya se ha
hecho referencia. Tal podria ser el caso de las
horas 40 6 50, dado que en dicho lapso sdlo hay
una variacion del 8% en los voliimenes respec-
tivos. : v

Lo antcrior resulta muy importante en algunos
casos especiales. Supéngase, por ejemplo, que cl
volumen futuro correspondiente a la hora 30 sea
de 1.000 v/h. Ello significa que debe discfiarse
un camino de 4 trochas, dado que aquel valor
excede el de la capacidad de un camino de dos.
De acuerdo a lo dicho en el parrafo anterior, el
valor de la hora 50 debera ser de 920 v/hora, va-
lor aproximadamente igual al de la capacidad
practica del camino citado en dltimo término. Por
ese motivo, y por razones de economia, debe es-
tudiarse la conveniencia de utilizar para el di-
sefio la hora 50, segn sea la persistencia fisica
de la obra a construir, previéndose para un futuro
posterior la realizacién de un ensanche en la
calzada.

5 — RELACION CON EL TRANSITO
FUTURO

Dcbe tenerse presente que, como norma ge-
neral, se establece que un camino debe ser pro-
vectado para servir el trinsito que ha de circular
a lo largo dc toda su vida dtil. Ello exige la pro-
veecion de los valeres actuales hasta periodos de
20 afios 0 Mas.

De tal manera, la utilizacién de la hora 30
solo puede justificarse cn el caso en que las rela-
ciones que han sido expucstas anteriormente, de-
nominadas factores de la hora 30, conserven su
validez a través del tiempo.

Los estudios realizados, siempre en los EE.UU.,
en 24 seciones de caminos rurales para dos afos
cualesquiera diferentes, muestran que el porcen-
taje que relacionaba los volimenes horarios con
el T.P.D.A. registraba poca variacién a través
dcl tiempo. Ello resultd valido tanto para cami-
nos con mucho trinsito como para los de poco,
registrandose una variacién del 1,1 % en prome-
dio para la totalidad de los lugares estudiados
en dicha época, durante intervalos de 1 a 4 afios.

Lo anterior aumenta considerablemente el va-
lor de dicha hora, dado que permite calcular el
volumen de trdnsito en un camino durante la

H 30 del afio futuro que sc desee, siempre que
se posca algin método de prediccion que permi-
ta realizar la proyeccion del valor actual.

El problema de la alterabilidad del factor
de la H 30 ha sido prolijamente estudiado con
posterioridad, obteniéndose estas conclusiones:

19) La magnitud del factor de la hora 30
para 160 estacicnes en operacion continua duran-
te un periodo de 7 afios ha indicado una decli-
nacion de 0,11 por afio en promedio, pero la
relacién “de declinacién varfa ampliamente entre
los diferentes caminos.

2%) Los caminos que poseen volimenes pro-
medios diarios mayores de 3.000 veh/dia, cn
combinacion de factores de 15 o mayores, cons-
tituyen la clase que experimenta la declinacién
més ripida del factor.

39) La relacion promedio de declinacion mas
baja, cercana a cero, es la cxperimentada por los
caminos que poseen factores menores de 15. En
estos casos, existe una probabilidad cn tres, de
que el factor aumente en lugar de decrecer a tra-
vés del tiempo.

49) El valor minimo que no puede ser su-
perado se estima que debe ser de 9,5 para cami-
nos rurales.

Se transcribe la Tabla 1, de las variaciones
anuales calculadas para el factor de la H 30, asi
como dos ejemplos de su utilizacién prictica,

TABLA 1

CAMBIO ANUAL EN EL FACTOR
DE LA HORA 30

Factor Variaciéon anual en cl factor
de la de Ia Hora 30 para
1lora 30 1.200 ° 2.500 ° 6.500 °

% del T.P.D. % del T.P.D. % del T.P.D. % del T.P.D.

mcenos de 10 0.00 0.00 — 0.08
10.0 — 10.9 0.00 0.00 —0.10
11.0 — 11.9 0.00 0.00 — 0.12
12.0 — 12.9 0.00 0.00 — 0.15
13.0 — 15.9 0.00 — 0.0l — 0.18
14.0 — 14.9 — 0.01 — 0.02 — 0.22
15.0 — 15.9 — 0.02 — 0.04 —0.27
16.0 — 16.9 - 0.03 — 0.07 — 0.31
17.0 — 17.9 — 0.05 — 0.10 — 0.36
18.0 — 18.9 — 0.08 — 0.13 — 0.41L
19.0 - 19.9 - 0.10 — 0.17 — 0.48
20.0 — 20.9 — 0.14 — 0.20 — 0.53
21.0 — 21.9 — 0.18 — 0.24 — 0.59
22.0 — 22.9 — 0.21 — 0.29 — 0.65
23.0 — 23.9 — 0.25 — 0.34 — 0.71
24.0 — 24.9 ~ 0.30 — 0.39 — 0.79

Vortaenes Horarios pE DiseRo -7

25.0 - 25.9 - 0.35 — 0.44 — 0.83
26.0 — 25.9 - 0.40 — 0.30 — 0.90
27.0 — 27.9 — 0.46 - 0.55

28.0 - 28.9 - 0.52 - 0.61

29.0 — 29.9 — 0.38 — 0.67

30.0 — 50.9 — 0.63 — 0.74

31.0 — 31.9 - 0.70 — 0.81

32.0 — 32.9 — 0.78 — 0.90

33.0 — 33.9 — 0.83

34.0 — 34.9 — 0.90

los voliimenes del encabezamiento de las co-
lumnas, son volimenes promedios de grupos
de cstaciones que exhiben los cambios anuales
en el factor Hora 30, que se indican en dichas
columnas. Para otros voltmenes distintos de
estos promedios, se recomienda la interpolacion
entrc columnas, tal como se indica a conti-
nuacion:

a) Para volimenes del T.P.D. menores que
1.500 vehiculos, deben utilizarse los valores
indicados en la columna encabezada con 1.200.

b) Para volimenes comprendidos entre 1.500 v
2.500, debe interpolarse entre los valores in-
dicados en las columnas 1.200 y 2.500.

¢) Para volimenes comprendidos entre 2.500 y
3.500, debe interpolarse entre los valores
indicados en las columnas 2.500 y 6.300,

d) Para los volimenes de 3.500 o mayores, sc
utilizaran los valores de la columna cncabe-
zada 6.500.

EJEMPLOS DE APLICACION DE LA TABLA
Ejemplo N? 1

En un camino rural, el volumen del T.P.D.
registrado cn el afio 1956, es de 5.300 vehiculos.
El volumen correspondiente a la 11. 30, dc 14,30.
Se estima que el T.P.D., en 1.970, sera dc
10,600 vehiculos/dia, es decir el doble del vo-
lumen presente. Los volimenes estimados para los
anos intermedios entre 1956 y 1970 sen los que
se indican cn la scgunda colmmnna de la tabla,
¢Cudl serd ¢l factor de la I1. 30 para 19707

Arno T.P.D. Factor de Ia H,. 30  Cambio anunal
1956 5.300 14,30 — 0.22
1957 5.560 14,08 — 0.22
1958 5.850 13,86 — 0.18
1859 6.150 13,68 — 0.18
1960 6.460 13,50 — 0.18
1961 6.790 13,52 — 0.18
1962 7.130 13,14 — 0.18

1963 7.500 12,96 ~0.13
1964 7.880 12,81 ~0.15
1963 $.280 12,66 —0.13
1966 8.700 1251 —0.15
1967 9.140 12,36 —0.13
1968 9.600 12,21 —0.15
1969 10.100 12,00 ~0.15
1970 10.600 11,91

Seluciéon: Dado que ¢l volumen para todos
los ailes se mantiene por encima de 3.500, debe
tencrse cn cucnta la indicacion (d) de la tabla
anterior. No se requiere interpolacion, La varia-
cién anual para el afio 1956, se encuentra en Ia
columna 4 de la tabla mencionada. Esta variacion,
que es — 0.22, se aplica al factor del afio 1956
que es de 14,30, obteniéndose un factor, para el
afio 1957, igual a 14,08. ‘ )

L] factor de la H. 30 para los afios sucesivos
<e obticne de una manera similar. La relaciéon de
los cambios disminuye a medida que ¢l factor se
hace mds pequeno.

Ejemplo N¢ 2

En nn camino rural, el volumen COTrespon-
diente al afo 1936 es de 1.400 v/d (T.P.D.) El
volumen de la H. 30 para el afio 1956 es de 259
vehiculos/hora, con un factor correspondiente a
18,50. Se estima una variacion anual cn el tran-
sito igual al 10 % para cada uno de los 14 afios
proximos  (colomma 2 de la  tabla siguicnte).
¢Cudl serd el factor de H. 30 para ¢l afio 1970?

jAl'lo T.P.D. Factorde H. 30 Variacién anual
1956 1.400 18,50 — 0.08
1957 1.550 18,42 - 0.08
1958 1.700 18,34 — 0.09
1959 1.875 18,25 — 0.10
1960 2.050 18,15 — 0.11
1961 2,250 18,04 — 0.12
1962 2.500 17,92 — 0.10
1963 2.750 17,82 — 0.17
1964 3.000 17,65 — 0.23.
1963 3.300 17,42 - 0.31
1966 3.600 17,11 . — 0.36
1967 35.950 16,75 — 0.31
1968 4.400 16,44 — 0.31
1969 4,800 16,13 — 0.31L
1970 5.300 15,82 . — 0,31

Solucién: Dado que el T.P.D. varia desde un
valor inicial menor que 1.500 a uno final mayor
de 3.300, son de aplicacion, en este caso, las
indicaciones de las notas (a), (b), (¢), y (d), dec la
tabla anterior.

El factor para el afio 1957 se obticne restando
la variacién anual para 1936 (0.08, cclumna 2,
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Tabla 1) del factor de la H. 30 para dicho afio
(18.50). La variacién anual se obtiene, en este
caso, de las indicaciones de la nota a).

El procedimiento se repite para cada uno de
los afios sucesivos hasta 1970, con un factor de
H. 30, para este afio, igual a 15.82. En el periodo
1957-1961 el T.P.D. se mantiene entre 1.500 y
2.500 v/dia y la variacién anual se obtiene inter-
polando entre 0.08 en la columna 2y 0.15 en la
columna 3, de acuerdo a la nota b).

Durante los aiios comprendidos entre 1963 y
1965, el T.P.D. esta comprendido entre 2.500
y 3.500, y la variacién anual sc determina inter-
polando entre 0.10 en la columna 3 y 0.36 en
la columna 4, de acuerdo a la nota ¢).

Para los afios comprendidos entre los afios
1966 y 1969 los volimenes son mayores de
3.500, lo que no requiere interpolacién. Para
estos anos la variacién anual se toma directa-
mente de la columna 4, de acuerdo a la nota d).

6 — CAMINOS CON ALTA FLUCTUACION
ESTACIONAL

Existen caminos en los que se produce una
gran fluctuacién de los picos horarios durante
una estaciéon del afio, como consecuencia del alto
trinsito de fin de semana que se produce cn unos
pocos meses. Esos valores sobrepasan cn mag-
nitud al resto del trinsito de los otros meses.

Como consecuencia de lo anterior, ¢l factor
de la H 30 alcanza porcentajes mdas altos que los
comunes para el resto de la red. Pese a cllo, los
estudios realizados demuestran que la relacién en-
tre el volumen de la hora miés alta y el de la
hora 30 para estos casos, arroja valores similares
a los del promedio de los caminos. Esta relacién
vale como término medio 1,7, alcanzdndose en
estos casos valores comprendidos entre 1,5 y 1,8.

No obstante, debe tenerse presente que en
estos casos los voltmenes horarios mas altos se
concentran en unas pocas semanas. Por tal causa,
un criterio econémico aconseja utilizar para el
proyecto valores correspondientes a las horas 80
o 100, dado que la anormalidad de la fluctuacion
da volimenes mayores que los de la H 30 para
casos normales, con un mismo T.P.D.A.

Los caminos asi proyectados ‘trabajarin en
condiciones menos satisfactorias que el resto dn-
rante los picos horarios estacionales, pero la con-
gestién, si bien severa, no serd muy importante
puesto que estard localizada en unos pocos meses.

7 — EFECTO DE LA VARIACION
DIRECCIONAL
En caminos rurales de dos trochas el volumen
horario de disefio representa el total del trinsito

en los dos sentidos de marcha. Ello resulta conse-
cuencia de la forma en que se realizan los levan-
tamientos, partiendo de aparatos contadores de
transito, .

En el caso de caminos con mas de dos tro-
chas, o en algunos casos especiales de caminos
de dos trochas tales como aquéllos que posecn
intersecciones importantes, o adonde deben pro-
veerse trochas  adicionales, resulta indispensable
conocer la distribucién del transito por sentidos.

A igua]dad de T.P.D.A., un camino multitro-
chas con un porcentaje alto en un sentido, re-
quiere mayor ancho de calzada que uno que po-
sea un porcentaje menor. Esto resulta de mucha
importancia dado que en caminos rurales se pue-
de constatar que las dos terceras partes del tran-
sito se mueve en un sentido, siendo raro el caso
en que ¢l volumen en un sentido supere ¢l 80 %
o sea menor al 50 % del total.

La importancia de la influencia de esta va-
riacion puede demostrarse con el ejemplo siguien-
te. Sca un camino rural con un volumen horario
de 4.000 veh/hora en ambos sentidos. Si la dis-
tribucién se hace por partes iguales, serd uece-
sario construir una calzada cuyo ancho permita
servir una capacidad de 2.000 veh/hora. Si, por
el contrario, el 80 % del transito se concentra en
un sentido, el ancho necesario debera adoptarse
para atender un valor de 3.200 vch/hora.

Como consecuencia, debe aplicarse un factor
que mida la distribuciéon cuando se trabaja con
volimenes horarios. Con tal fin se multiplica el
transito promedio diario anual por un coeficiente
que representa el factor de la H 30, y por otro
que contemple la viariacién por sentido. Asi por
cjemplo, si el factor de la H 30 vale 0,15 y la
distribucién se hace a razon del 40 y 60 % para
cada sentido, se ticne:

V.HD. = TPD. x 015 X 060 =
= T.P.D. x 0,09

8 — CONCLUSIONES DE LOS ESTUDIOS
DESARROLLADOS EN EE.UU.

Lo expucsto con anterioridad indica que no
debe generalizarse la utilizaciéon de la H 30 co-
mo volumen horario de disciio sin antes un estu-
dio detenido de las condiciones locales del tran-
sito.

A ese respecto, debe tenerse presente lo esta-
blecido por el Highway Research Board Com-
mittee on Highway Capacity: “la estricta adopcién
de la H 30 mas alta del afio como criterio de
disefio no siempre resulta ser la mejor practica
del ingeniero. Existen numerosos casos donde re-
sulta mucho mds apropiado acomodar el trinsito
que corresponde a algin otro volumen horario.
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9 — PRACTICA EUROPEA
ESTUDIOS DESARROLLADOS EN EL PAIS

La informacién recogida de la Dbibliografia
europea permite asegurar que alli se ha adoptado
la téenica de EE.UU. con las mismas precaucio-
nes que ella recomienda.

En nuestro pais no se tiene conocimiento de
estudios realizados a los fines de obtener los vo-
ltmenes horarios de disefio. Solamente puede de-
cirse que los primeros recuentos de transito de
cardcter continuado a lo largo del afio, realizados
por la Direccién de Vialidad de la Provincia de
Buenos Aires en estaciones ubicadas en caminos
de sn red, permiten observar que las curvas de
voltmenes horarios poseen formna similar a las de
la Figura 1, con su inflexién localizada en las
proximidades de la hora 30. Eso permite suponer
que, hasta que no se posean mas elementos de
juicio, puede seguirse con la aplicacion del eri-
terio nortcamericano,

10 — EL. METODO DE LAS SOBRECARGAS
PARA LA DETERMINACION DE LA
HORA DE DISENO

Toda la teoria expuesta en lo que va del pre-
sente csta fundamentada cn la suposicién de gne
el ingenicro proyectista ticne en su poder la in-
formacién del transito horario que se ha produ-
cido a lo largo de todo un afo. Si ello no fuera
posible, debe limitarse a aplicar un criterio de
analogia, afectando el valor del T.P.D.A. supues-
to para el futuro por el factor de la hora 30 que
considere mas conveniente dadas las caracteristi-

cas del lugar.

Como conscceuencia de lo dicho, resulta facil
comprender la importancia de contar con algin
procedimiento que permiticra obtener la hora de
disefio partiendo de levantamicentos de transito de

corta duracidn.

En ¢} afio 1957, el Ontario Department of
Highways, realizé un minucioso estudio acerca de
la forma en que deberfa elegirse la hora mds con-
veniente poera el disenio. Con tal fin fueron selec-
cionadas dicz secciones de caminos rurales de di-
cha provincia, cuidando de cubrir informacién de
caminos cuyo transito fuera de diferente inten-
sidad. Sc cstudiaron, con tal objeto, supercarrcte-
ras con volumenes diarios de mis de 11.000 ve-

hiculos v caminos rurales de uso local cuyo tran-
sito no superaba los 1.500 vehiculos/dia.

La conclusion del estudio fue que lo que re-
vestia mayor importancia era poder determinar la
forma de la curva de volimenes horarios en su
parte asintdtica al cje de abscisas, asi como el co-
nocimiento de la pendiente de la misma.

En todos los casos se encontré que el disefio
debia cfectuarse con una hora ubicada en dicha
porcion, la que sc localizaba entre las horas 200
v 230. Asimismo, se determiné que los picos
horarios principales para locs caminos rurales se
producian durante los fines de semana, entre el
viernes a la tarde vy domingo por la noche, pu-
diendo ampliarse ¢l periodo en el caso de que
existicran lunes feriados. Una mayor profundiza-
¢ién de la informacién mostré que los volimenes
de la hora 200, empleada para el disefio, se pro-
duclan en su mayorfa durante los domingos de
los meses de verano.

Estos hechos, a los que se sumé que un and-
lisis estadistico del afio 1954 mostré que el tran-
sito de los dias domingos fluctuaba menos que ¢l
de los viernes o sabados, parecicron demostrar que

debia existir alguna relacion entre aquel valor y
la curva de volmenes, que permitiera obtener el
volunien horario éptimo para cada caso.

A los fines dc dicho estudio se opté por
caleular las “sobrecargas domingo - dia comun de
la semana”, que estin dadas por la siguiente
expresion:

S
Domingo—Lunes =
Vol. 24 h Domingo — Vol. 24 h Lunes
- % 100

Volumen 24 h Domingo

Esta cxpresion desarrollada para los dias lu-
nes pucde generalizarse para cualquier otro dia
comin de la semana, haciéndose la salvedad de
que las 24 horas se miden entre ¢l mediodia del
dia considerado y el mediodia del que le sigue.

Toda la informacién recogida en el estudio se
resume cn la Tabla 2, de valores que se trans-
cribe,

Con csos valores s¢ han construido una scrie
de curvas como las de la Fig. 2, que corresponde
al caso en que se consideren las sobrecargas Do-
mingo—Lunes.

Estas curvas son muy parecidas entre si, y las
ceuaciones que las resumen son todas semejantes:

Volumen Horario de Diseio : 7,276 4+ 0,1198 S Lunes

3 » 3 »
» 7 3 3
” ” 22 »

: 7,514 4+ 0,1129 S Martes
. 6,725 + 0,1385 S Miércoles
: 7,082 + 0,1321 S Jueves



TABLA 2

RELACION ENTRE LAS SOBRECARGAS DOMINGO-DIAS COMUNES
DE LA SEMANA Y VOLOUMENES HORARIOS DE DISENO PARA
8 ESTACIONES DE CAMINOS RURALES

Velumen horario de disefio

ESTACION % T.P.D.A. % T.P.D.S. S

Valores medios de las sobrecargas para

un periodo de 28 semanas

Lunes Martes ’ Miércoles Jueves

Washao 18,46 19,73 48,95 52,64 52,87 51,67
(4.810) ® (4.496) ®°

Bradford . .. 14,11 16,08 51,10 50,16 47,25 48,16
(4.621)°  (4.035)°*

Peterboro .. 12,08 12,71 42,17 43,44 43,11 40,90
(2.649)°  (2.509) °°

Homer ... .. 11,25 12,01 12,24 4225 39,58 34,01
(11.447) ° (10.725) =*

Newtonville , 11,60 11,89 36,66 39,91 36,02 36,08
(5.862) ® (5.718) »°

Wingham .. 10,95 11,22 35,23 28,32 31,52 31,79
(1.078) = (1.052) =°

North Bay .. 12,55 10,21 23,12 27,19 26,12 24,05
(1.534) ® (1.919) ==

Morrisburg . 10,59 9.00 14,80 13,42 16,38 14,10

(3.549) ° (4.177) **°

¢ Trinsito Promedio Diario A

Resulta de fa mayvor importancia destacar que
un simple recuento de 48 horas en una semana,
destinado a calcular las 24 h de domingo y las
24 h de dix comin, permiten caleular la sobre-
carga, ’Por otra parte, ¢l conocimiento  del pro-
medio diario semanal resulta mas facil de caleu-
lar ue el T.P.D.A., dado gue, por ser un valor
que varfa mumy poco semana a semana, puede
cbhtenerse de solo dos recuentos scinanales,

Conocidos el valor de la sobrecarga que se
considere 'y ¢l valor del transito promedio sema-
nal, resulta facil obtencr la hora de diseno de la
curva respectiva,

Como puede observarse, ¢l procedimiento re-
sulta muy valioso si es que se lo puede adoptar

nual

°¢ Trinsito Promedio Diario Semanal,

con caridcter general, Para ello debe tenerse ma-
vor informacion, dado que el trabajo que se ha
comentado parece eostar fuertemente afectado por
condiciones locales. No ohstante debe tenérselo
muy cn cuenta por sus posibilidades,

11 — RESUMEN FINAIL

Todo lo cxpuesto anteriormente intenta resu-
mir los estudios (que se han realizado fuera de
nuestro medio con respecto a la determinacion de
los voltinenes horarios, con el objeto de orientar
a los ingenicros que deban hacer uso de los mis-
mos para ¢l diseio. También se persigue con
cllo ¢l logro de crear la conciencia de que es
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Figura 2

necesario obtener nuestros propios valores, que
refljen la realidad de nuestras necesidades, evi-
tanda la tendencia de aplicar a nucstros cami-
nos las modalidades de un transito que, en mu-
chos casos, es totalmente diferente. No obstan-
te, y hasta tanto cllo sc logre, dehe utilizarse la
téenica de EE.UU., dado ¢ue hastr el momento
cs la Gnica sustentada en estudios prolongados y
en solidas cstadisticas,

En tal caso, deben seguirse las recomendacio-
nes indicadas en el punto 8, tratando siempre de
cfectuar como paso previo recuentos horarios con-
tinuados a lo largo de un ajfio para la obra en

cstudio,

Si cllo no fuera posible, debera optarse por el
cileulo del volumen horario de discfio a partir
del transito futuro estimado, afectindose al mis-
mo por el factor de la H 30 al que ya se ha hecho
meneion.

No sc¢ recomicnda, por ¢l momento, la apli-
cacion de las curvas del Departamento de Cami-
nos de Ontario, dado (ue, si bien se considera
gune dicho procedimiento reviste grandes posibili-
dades, debe tenerse en cuenta que se carece de
informacién suficiente como para resolver su nti-
lizacién con caricter general.

-11



La Divisiéon Forestacién ha organizado, con-
juntamente con las Zonas de la Direccidén de Via-
lidad, y en jurisdiccion de las mismas, una seric
de viveros con la finalidad de producir plantas
de distintas variedades, en calidad, cantidad y
tamafio adecuados para satisfacer las condiciones
que en las plantaciones viales resultan impuestas
por razones ccoldgicas, paisajisticas, de proteccién
y de transitabilidad.

La dimension de los predios donde estin
instalados, v por ende el volumen de su produc-
cién tope, guarda relacién con la capacidad de
plantaciéon de los equipos respectivos.

Previamente a la etapa productiva, cn la
mayoria de ellos fue preciso efectnar en el pe-
rimetro plantaciones con especies de caracteristi-
cas especiales para que cumplan eficazmente
funciones de proteccion para las plantas que se
crian en ese ambito.

El lapso demandado por su crecimiento y otras
circunstancias propias de toda obra que se inicia

12—

FORESTACION
VIAL

Divisi¢n Seguridad y Embellecimiento

Departamento Estudios y Proyectos

ha demorado la plena capacidad de produccién de
muchos de cllos. De cualquier manera, lo produ-
cido en conjunto en el ciclo que termina de fe-
necer, se eleva a 147.624 plantas, las cuales ya
han comenzado a ubicarse en sus sitios definitivos
a través de los distintos cquipos volantes de plan-
tacion,

Las fotografias adjuntas, obtenidas con un
intervalo de un ano, muestran dos etapas del des-
arrollo del vivero dependiente de la Zona VIII,
situado en Pehuajo,

Sobre la Exactitud
de los Métodos

de

Determinacion

de

Densidades

en -

Distintos

Por la Ingeniera

NANCY E. VILLABONA DE SUAREZ

Divisién Laboratorio
Departamento Estudios Técnicos y Econdémicos

INTRODUCCION

Es bien conacida la influencia que tiene el
grado de compacacién sobre las propiedades de
los materiales viales, Un acercamiento entre las
particulas, logrado a expensas del trabajo mecini-
co aplicado, favorece el desarrollo de la friccién
entre las particulas y el incremento de la cohe-
sién, factores ambos determinantes de la resisten-
cia al corte.

Por otra parte, al obtener un grado adecuado
de compactacién, disminuye la compresibilidad
(reduccién de volumen sin cambio de forma) y
la absorcion de agua, resultando un aumento de

Tipos de Materiales Viales
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la durabilidad frente a los agentes climaticos. Por
todo ello, la compactacion debe ser considerada
como una etapa constructiva de importancia fun-
damental,

Igualmente se encuentra bien establecida la in-
fluencia del cantenido de humedad en la densi-
dad aleanzada por cada material vial frente a un
trabajo de compactacion constante.

Los ensayos de laboratorio, basados en obser-
vaciones de rendimiento de equipos, tratan de re-
producir la densidad que se obtiene con cierta
cnergia de compactacion representativa de la en-
tregada por las mdquinas al material en las con-
diciones normales de trabajo. Una vez determi-
nados los valcres de midxima densidad y la hu-
medad correspondiente a ese estado, el problema
se traslada al cumplimicnto en obra,

Dadas las dificultades de orden prictico y cco-
némico que limitan la adopeion de los datos de
laboratorio, se establecen tolerancias que rigen
para ‘el trabajo de obra y es alli donde sc hace
necesario el control de la compactacion, destinado
a verificar ¢l cumplimiento de los valores estable-
cidos, dentro de un margen razonable de acep-
tacién,

Pero, como el control sugiere el empleo de
instrumentos o métodos que lo posibiliten, se in-
troducen errores no atribuibles a desuniformidad
propia de la compactacion exclusivamente, sino
también a la exactitud propia de cada instrumen-
to de medida.

Por otra parte, cada método de determinacion
de la densidad preseunta distinto comportamicento
aplicado sobre los diversos tipos de materiales
cuya compactacion se va a verificar,

Il presente trabajo pretende colaborar en la
dilucidacion de las dos cuestiones planteadas:

a) Influencia del error propio del instrumento
de medida sobre el control de la compactacion,

1) Eleccién del método a adoptar segin el
tipo de material vial compactado.

EL CONTROL DE COMPACTACION EN OBRA

Los mdétodos de control de compactacién en
obra conducen a la determinacion de la amada
“densidad™ ¢ peso seco de material extendido y
compactado sobre la subrasante por unidad de
volumen (P.U.V.S.), expresado como cociente en-
tre el peso seco del material que se extrac de
una perforacién practicada ¢n el terreno y el vo-
lumen de dicha perforacion. Los procedimicntos
cominmente usades se desarrollan a través de
cuatro etapas fundamentales:

1) Se excava un hoyo de forma cilindrica en
el terreno compactado. La profundidad de la ex-
cavacion depende del cspesor de la capa cuya
densidad s¢ va a controlar y su didmetro puede

estimarse en unos 8 a 10 cm.

2) Se recoge cnidadosamente ¢l material re-
movido en la operacién anterior y sc pesa, cui-
dando de evitar posibles pérdidas que pueden in-
tluir en la determinacion.

3) Se caleula ¢l volumen del hoyo, aplicando
téenmceas que difieren de un método a otro; pue(lc
tratarse ae la medida del volumen de arena re-
quenido para colmar el hoyo o la del agua con-
tenida en una membrana y que, al ser presionada,
la obliga a adherirse a las paredes.

4) La ultima etapa consiste en la extraccion
de una muestra representativa para determmar Ia
humedad del terreno.

De modo pues que, para poder establecer tér-
minos de comparacion, consideramos que al ser
fus etapas 1), 2) y 4) comunes a los distintos mé-
todos de ensayo, la tarca se limita a verihcar lu
magnitud de los errores que se cometen en la de-
teriminacion de volimenes,

La finalidad del trabajo es hallar la precision
dv cada uno de los métouos empleados para me-
arr el volumen del hoyo en cada tipo de material,
que de acuerdo a su naturaleza y composicion da
ongen a distinta lisusa de la superficie del hoyo.
Lara lograrlo es necesario excluir los distintos
errores personales propios de diversos operadores
y la desuniformidad de diferentes hoyos corres-
pondicntes a un mismo material,

Teniendo en cueuta lo dicho, la perforacion
del aparato utilizado para medir el volumen del
hoyo en cada tipo de material sera medida por
¢l error medio cuadratico del promedio de las me-
didas, expresado por:

n (n—1) \/;-

€ : ervor medio cuadritico del promedio.

A diferencia entre cada medida v el valor medio.
n: nimero de ensavos,

o : desviacion media cuadratica,

Hemos tratade de medir la perfeccion propia
de cada instrumento a utilizar, independizandonos
de crrores sistemdticos del operador y de erro-
res que surgen de la falta de uniformidad de la
muestra (el hoyo en nuestro caso). Es por ello que
los ensayos han sido realizados por un operador
v se restringe a uno ¢l nimero de perforaciones
representativas de cada material,

Soere ra Exacritup peE ros MEropos. . . - 15

La gran dificultad residia en la utilizacion de
un hoyo tnico para realizar sobre ¢l un gran ni-
mero de determinaciones sin ue se altere su vo-
lumen por la presencia de residuos de material
que no se puede recuperar totalimente, como cs
¢l caso de la arena, o cventual destruccién de la
estructura de las paredes originada por la presion
cjercida contra ellas.

Sc dio solucidn al problema recurviendo a un
material lo suficientemente resistente como para
permitir ¢l manipuleo frecuente del hoyo y lo su-
ficientemente rigi(lo como para resistir las pre-
siones aplicadas sin sufrir deformacion apreciable.
[se material fue el mortero de cemento,

Al tratar de reproducir ¢l efecto de las distin-
tas rugosidades de las paredes, dado por el ta-
mano de las particulas y los vacios correspondicen-
tes, se llegé a la utilizacién de un negativo de
yes0,

El procedimicnto adoptado fue el siguiente:
luego de practicado ¢l hoyo en ¢l terreno com-
pactado, se colé en él una pasta de yeso y agua,
de una plasticidad tal que le permitia adaptarse
ficlmente a las rugosidades de la pared sin mas
esfuerzo que el de su propio peso. Una vez trans-
currido el tiempo de fragiic, se escarificod el te-
rreno civcundante al negativo de  yeso, tratando

I-A — Método de la arena, Instrumental.

de no perturbarlo. Con la posterior extraccion y
limpicza sc llegd a la obtencion de una reproduc-
cion exacta del volumen del hoyo, incluyendo el
cfecto de rugosidad de las paredes.

Ya en poder del negativo, se vacid el mortero
de cemento en un encofrado de forma prismatica
rectangular (0,50 m x 0,50 m x 0,20 ), en el que
se habian apoyado previamente los cuatro negati-
Vos que representaron respectivamente:

a) Efccto de pared lisa (suclo cemento v sue-

lo cohesivo).

by Pared de rvugosidad intermedia (suelo are-

noso).

¢) Pared rugosa (cstabilizacdo granular).

De esta manera contamos con el maodelo de
los iloyos que representan a distintos tipos de ma-
teriales viales, sobre los que se llevaron a cabo
las determinaciones de volumen, con los resultados
que se pueden ver en las Tablas I, 1T y 111

1 — DETERMINACION DEL VOLUMEN
MEDIANTE EL METODO DE
LA ARENA

El presente método esta contemplado en las

Normas de la Direccion de Vialidad de la Provin-
cia de Buenos Aires (Mm 21-61 D).
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El proceso que se sigue para la perforacién
del hoyo, extraccién de la muestra y determina-
cion del contenido de humedad, coincide con
lo expuesto anteriormente y es general para las
distintas técnicas de control de compactacién que
aqui se tratan,

Para la medida del volumen del hoyo se cuen-
ta con un frasco de vidrio de capacidad aproxi-
mada a los 2,3 litros y un doble embudo metailico
que posee una vilvula de cierre en su seccion
mas estrecha, adaptado a la boca del frasco.

Se llena el frasco con arcna limpia, seca, dc
granulometria uniforme y libre de agentes extra-
fios, Las normas establecen tres tipos de granu-
lometria de la arcna:

Tipo 1: comprendida entre los tamices N9 20
y N® 30 de la seric U. S. Standard,

Tipo 2: comprendida entre tamices N® 30 vy
N@ 40.

Tipo 3: compredida entre tamices N°? 40 vy
N¢ 50.

Se invierte el frasco y se abre la valvula,
dejando que fluya la arena hasta llenar el hoyo.
Pesando el frasco antes y después de la opera-
cion, sc determina el peso de material requerido
para ¢l volumen del hoyo, que se calcula cono-
ciendo, ademas, el peso por unidad de volumen
de la arena,

Podemos distinguir diversos factores que in-
tervienen en la exactitud de las determinaciones
de densidad mediante el empleo de la arena:

1) Influencia del contenido de arena en el
frasco: es importante que, antes de comenzar
cada ensayo, la arena se encuentre cn las mismas
condiciones de compacidad dentro del frasco. Es
por ello que conviene llenarlo antes de cada de-
terminacién, dejando caer la arcna desde la mis-
ma altura y con velocidad constante, eliminando
de ese modo una de las posibilidades de error en
los resultados. El volumen de arena ¢n el frasco
debe mantenerse también constante, llegando a
colmarlo.

2) Influencia de la velocidad de caida de la
arcna: ¢l operador puede controlar la velocidad
de caida de la arena hasta cl hoyo, mediante el
manipnleo de la vélvnla de cierre. La transparen-
cia del frasco permite la apreciacién visual del
cono de deslizamiento y de la mayor o menor ve-
locidad que anima a las particulas. La constancia
de este factor también va dirigida a lograr Ia
uniformidad en los valores de densificacion, evi-
tando diferencias en los asentamientos,

3) Influencia de la granulometria de la are-
pa: se trata de utilizar arena de grano uniforme,

de modo que, cuando se cumplan las condiciones
de constancia enunciadas, se acomode dejando el
mismo volumen de vacios cn cada determinacion.
Observando las exigencias de la morma vemos
que, sin embargo, entre los tamices citados se
pueden considerar tamanos intermedios, pero este
hecho no afecta en gran medida a las determina-
ciones. Las normas A.A.S.H.O. recomiendan
como la mejor granulometria la comprendida en-
tre los tamices N9 20y N@ 30, que es la emplea-
da en el desarrollo del presente trabajo.

4) Influencia de la determinacién del P.UV.S,
de la arena: cste es un dato de gran importancia,
ya que nos permite pasar de una medida de peso
a la de volumen del hoyo. Como el peso por uni-
dad de volumen de la arena se determina por ca-
libracién, y varfa con ¢l acomodamiento de las
particulas, dcbe representar el mismo estado en
que sc¢ cncuentra la arena en el hoyo. Es decir
que, lo ideal scria efectuar un ensayo de calibra-
cién por cada observacion de volumen, Como cn
la practica ello representa un retardo apreciable
en las operaciones, se prefierc hallar el P.U.V.S.
representativo de un grupo de determinaciones.

Para que sea verdaderamente representativo
s¢ debe cuidar la constancia de los factores enun-
ciados como fuentes de error: velocidad de caida
de la arena, altura y volumen ocupado por el ma-
terial en el recipiente que se use para el tarado,
y que deben coincidir con las dimensiones del
hoyo. En nuestro caso hemos utilizado un molde
de compactacion A.A.S.H.O. Standard para la
alibracién y se mantuvo la caida con la adapta-
cién del embudo en la parte superior,

Los resultados de 20 determinaciones efec-
tuadas para cada tipo de material vial estan
condensados en la Tabla I

Vemos que el método cumple satisfactoria-
mente para cualquier tipo de material, siendo el
que presenta menor error aun en el caso del esta-
bilizado granular, en el que las irregularidades de
las paredes son ocupadas sin dificultad por Ias
particulas de arena, Ello lo hace un método re-
comendable, teniendo en cuenta las precauciones
a que nos hemos referido mas arriba,

II - METODO DE LA MEMBRANA
DE GOMA

Disponemos  de  dos  aparatos  de medicion,
basados en ¢l mismo principio, pero con algnnas
variantes de disefio. Los Namaremos:

a) Volumendmetro tipo A. (Construido en

laboratorio).

b) Volumenémetro tipo B. (Comercial),

El A consta de una base con un agujero
central torneado en forma tronco-cénica, el circu-

1I-B — Volumenémetro “A”.

1-C — Volumenémetro “B7.
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o mayor dirigido hacia abajo y coincidente con
el didmetrc del hoyo. En su cara superior termina
en un anillo que permite la adaptacion de una
membrana de goma. La base estd unida a un dis-
co por medio de tres vastagos roscados y entre
ambos contienen a una probeta de vidrio gradua-
da que estd en comunicacion con ¢l cxterior por
miedio de un robinete y un tapon, y con la mem-
brana en el ctro extremo.

El agua pasa a la probeta a través del tapon
y el robinete, que esta vinculado a un tubo fle-
xible, permite el suministro de presion al recinto
por via bucal. (Lamina I-B). Cerrado ¢l tapén y
abierto el robinete, la presion cjercida por el ope-
rador sobre el agua obliga a la membrana a
expandirse hasta ocupar el volumen del hoyo.
Por diferencia entre la lectura que se hace en ese
momento del nivel de agua sobre la probeta gra-
duada y la lectura inicial cfectuada cerca de la

perforacion, en un lugar del terreno que se pueda
considerar plano, se determina el volumen,

El B repite el procedimiento de la membrana
impulsada por la presion del agua, pero ejercida
en este caso a través de un piston que se des-
plaza a lo largo de un cilindro metalico. El vis-
tago del piston estd graduado y sobre él sc¢ reali-
zan las lecturas, enrasando con el extremo supe-
rior del cilindro. El conjunto se vincula a una
base movible, similar a la anterior, que sosticne
a la membrana. (Limina I-C).

La comunicacién al exterior cstd materializa-
da por una perforacion longitudinal que recorre
al vastago de un extremo a otro, terminando en
un robinete montado sobre una manija en forma
de cruz que permite al operador accionar el
piston.

También sc¢ hace uua lectura inicial, con ¢l
aparato previamente purgado, para asegurarse de

— TABLA I —
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que toda la presién sea transmitida al liquido y
no haya pérdidas por compresiéon de aire. Los dos
aparatos poseen como complemento una placa de
4poyo con un orificio central en correspondcncin
con la perforacién de la base, que les facilita una
mejor adaptacién a la superficie del terreno. Tan-
to la lectura inicial como la final deben efectuar-
se con el aparato apoyado sobre esta placa, de
modo de anular por diferencia el error que pro-
viene de considerar el volumen generado por el
espesor de la placa.

Se traslada el aparato al hoyo y se hace la
segunda lectura en el momento en que el opera-
dor nota una gran resistencia que sc¢ opone al
desplazamiento del piston y que indica la maxi-
ma adaptacion de la membrana a la pared. La
diferencia de las dos lecturas es el volumen del
hoyo.

Veamos algunos factores que influyen en la
dispersién de las determinaciones:

1) Deficiente adaptacién de la base del apa-
rato a la placa de apoyo: el operador sc afirma
con ambos pies sobre la base, tratando de que
no haya separaciéon entre el aparato y la placa.

Cualquier desviacion en ese sentido provoca,
ademis de errores en la observacion del volumen,
rotura de la membrana.

2) Posicion del aparato de medida: en ambas
variantes ¢s necesario que el volumendmetro esté
ubicado en una correcta vertical, de modo que la
presion aplicada sea resistida por el liquido y no
por las paredes del volumenémetro “B”.

Para ¢l primer aparato, una perfecta vertical
incide en un menisco cuya tangente define un
plano horizontal, lo que permite una acertada
lectura,

3) Influencia del menisco: dada la indetermi-
nacion en las lecturas que surge de la curvatura
del menisco en la probeta graduada, se toma como
nivel de referencia su cara inferior. Como el vo-
lumen estd definido por diferencia de lecturas,
se elimina el error de apreciacion.

4) Falta de control en la presién aplicada:
este es el principal factor de crror en ambos apa-
ratos. Al ser elastica la membrana, su grado de
adaptacién a las paredes del hoyo depende de la
presion ejercida, sea por medio del pistéon o del
tubo de succiéon. La magnitud de este error de-

DETERMINACIONES DE VOLUMEN SEGUN EL METODO DI LA ARENA TABLA II

DETERMINACIONES EFECTUADAS CON EL VOLUMENOMETRO TIPO “A”
i M ATETZRTIAL

M A TERTIAL ===

Observaciones S“e‘ll(') (c(;:ma(;nto Sue‘llo. f:]’hi;iv"’ S“i}f’ alregoso Ei:?b(i(liizido Observaciones o Suél_o_cer_nento o bu-do_c_()he;l;/o - Sﬁo aren;orﬂiﬂﬁﬁgtraibﬁi;;a;' -
i (dm i (dm v {dm?) i {dm?) Vi (dm?) Vi (dm?) Vi (dm?) Vi (dm®
‘ 1 0,895 T 1,000 1,060 i 0,983

; 0;21(2) 1,039 1,094 ) 1,001 2 0,895 1,002 1,065 0,973
. 0)603 1,020 1,01 1,001 3 0,895 1,003 1,065 0,970
‘4 8,.%9 1,019 1,09:9 1,002 4 0,890 1,003 1,060 0,967
4 0,\90.() 1,034 1,09-3 1,002 5 0,900 0,998 1,057 0,975
:é o’cnb 1,020 1,09? 1,006 6 0,895 0,995 1,055 0,979
6 0,.9 10 1,021 1,093 1,002 7 0,890 0,995 1,073 0,987
é 0’915 1,02? 1,094 1,008 8 0,895 0,998 1,055 0,973
: oo 1..03-6 1,099 1,006 9 0,890 0,995 1,060 0,980

91 1,026 1,093 1,005 10 0,890 0,995 1,060 0,980
10 0,913 1,022 1,006 1,001 11 0,895 1)000 1 ’060 0)974
11 0,909 1,027 1,096 1,004 12 0’8‘9.’3 0,997 1,055 0,980
12 0,910 1,022 1,098 1,007 an o o '

\ , , , 13 0,885 0,995 1,054 0,983
13 0,913 1,025 1,091 1,003 14 0,890 0,992 1,055 0.977
14 0,913 1,021 1,097 1,008 ’ 003 060 ’

) , , , 15 0,890 1,003 1,060 0,977
15 0,907 1,023 1,100 1,004 16 0,890 0.997 1,051 0,980
16 0,916 1,021 1,093 1,001 9 g o '

, , , , , 17 0,890 0,993 1,080 0,980
17 0,913 1,023 1,095 1,003 ’ ’ y

\ , , , 18 0,890 0,998 1,056 0,980
18 0,913 1,023 1,106 1,002 ’ ' ' )

X ,02 , ,002 19 0,888 0,995 1,062 0,985
19 0,916 1,023 1,101 1,005 20 0.887 0.995 1,050 0,990
20 0,013 1,023 1,096 1,001 s Vi ' o ' -

Vi ’ ’ Vi
; —_
Ve oo 0,912 1,024 1,096 1,004 V= T 0.891 0,997 1059 0,979
n _ S
SVi-V) | ZVi- VP
ov =y ———— 271 X 10° 3,62 X 10-° 3,70 % 10- 2,42 % 10 ov=\ ———— 363 x 10 345 x 107 440 x 107 5,34 % 107
0ol ! n-1
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pende del operador y no puede ser controlada a
menos que se adapten a los aparatos instrumentos
medidores de presion.

En las Tablas II y III se aprecian los resul-
tados de 20 determinaciones de volumen con am-
bos aparatos sobre los modelos representativos de
los cuatro materiales.

Se observa una ligera superioridad del tipo “B”
sobre el primero. El mejor comportamiento se
debe al factor de fatiga del operador, dado que
la presion se aplica en el “A” por via bucal, y a
alguna posibilidad de entrada de aire a la cAma-
ra, dado que este aparato, al ser desarmable, no
posee el blindaje del de tipo comercial.

También debemos hacer notar que, a medida
que aumenta la rugosidad de las paredes, se hace
mayor la magnitud del error, llegando a ser bus-
tante importante en ¢l estabilizado,

En este material se presenta una dificultad de
orden prictico que apoya la exclusion del método
como medida del volumen, y es la rotura de la
membrana, de regular frecuencia.

III — LA DETERMINACION DEL PESO
POR UNIDAD DE VOLUMEN

El control de obra sc verifica a través de la
determinacion del peso por unidad de volumen
del material y su humedad en el terreno. Se pre-

seco, independizando de ese modo la influencia
del grado de humedad en la comparacion de
densidades.

Como las mediciones de campafia de realizan
sobre ¢l material himedo, es necesario introducif
un factor de correceion que conduce a la utiliza-=

cion de la féormula:

P
PUV.S = ————————
V{1l + H)

donde:

P.U.V.S. = peso por unidad de volumen (o
“densidad”) referido a material
seco.

P = peso de muestra himeda extraida
del hoyo.

\Y = volumen del hoyo.

H = peso de agua referido a peso de

suelo seco.

Hemos efectuado hasta ahora comparaciones
entre las distintas medidas de volumen. Como
contamos c¢on un hoyo rcpresentativo de cada tipo
de material, se llevaron a cabo determinaciones de
P y H sobre las cuatro muestras humedas extraidas
de las cunatro perforaciones que permitieron la
obtencién del modelo.

Se establecen de ese modo valores medios y
dispersiones para 20 determinaciones sobre cada

fiere referir el peso unitario a peso de material material:
PESO M. HOMEDA HUMEDAD
P (kg) Op H On
Suelo cohesivo ................ 1,7759 1,4.10-* 0,2426 19,4.10-
COMENEO «vvnsesen.s. 1,7019 21.10-* 0,1570 14,8.10-*
ATENOSO 4 v v e eevnaeenns 2,0431 3,1.10- 0,1572 11,6.10-*
Estabilizado granular ........... 1,9750 26.10- 0,0586 32,5.10-*

Los valores de humedad surgieron del secado a estufa de 20 pesafiltros extraidos de

la muestra v no del secado total.

En poder de esos valores y de los de Tablas I, II y IIT cstamos en condiciones de hallar
la dispersion en los valores del P.U.V.S., siendo éste una funcién de tres variables:

P. U V.S =f(P V, H)

La dispersion en el P.U.V.S. estard dada por:

of of of
e T () ) G LT
PVH
donde: P == P =+ o, ; V=V-=+og ; H=H % o

P, V y H son promedios de 20 determinaciones de peso, volumen y humedad, respec-
tivamente;

p» v v h, desviaciones correspondientes a esos valores medios,
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Resolviendo las derivadas:

P . p .
Povs = [T~ ot [~ o,
[—v<1+H>]___° [ v2(1+H)] —
(P.V.H) (P,V,H}
P 2
+ [ — o
v (I + H)y ]‘p'v-i) "
PV,

que aplicada a cada método y material nos da las desviaciones consignadas en el cuadro adjunto:

9puvs
CUADRO DE VAIORES DE ——————— e
Vo
Arena Volumen. “A” Volumen. “B”

Suelo cohesivo ... ....... 121.10-* 13,8.10-* 12,1.10-*
" cemento .......... 11,7.10- 156.10-* 14,9.10~*
arenoso . ....... .. 12,5.10-* 16,1.10- 13,7.10-*
Estabilizado granular . ... 18,6.10-* 27,0.10-* 23,9.10+

— TABLA III —
DETERMINACIONES EFECTUADAS CON EIL. VOLUMENOMETRO TIPO “B”

MATERIAL
Observaciones " Suelo cemento  Suelo cohesivo  Suelo arenoso  Estabilizado
Vi (dm?) Vi (dm?) Vi (dm?) Vi (dm?)
1 0,889 0,998 1,074 0,980
2 0,890 0,998 1,065 0,977
3 0,886 1,006 1,070 0,975
4 0,886 1,000 1,070 0,983
5 0,885 1,005 1,070 0,973
6 0,892 1,005 1,065 0,981
7 0,888 1,002 1,065 0,970
8 0,886 1,000 1,068 0,982
9 0,887 1,000 1,070 0,980
10 0,889 1,005 1,073 0,985
11 0,888 1,000 1,075 0,983
12 0,893 1,005 1,071 0,978
13 0,896 0,997 1,072 0,986
14 0,893 0,995 1.075 0,984
15 0,894 1,000 1,073 0,983
16 0,892 1,003 1,072 0,985
17 0,893 1,000 1,070 0,984
18 0,893 0,995 1,070 0,983
19 0,895 0,998 1,068 0,981
20 0,893 1,005 1,075 0,984
z Vi
Vo= e 0,890 1,001 1,071 0,981
n
| Z(Vi-V)p
ov= 1/ ——— 3,40 x 10-® 3,47 x 10-* 3,53 x 10-° 4,42 % 10-*
n-1
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Como se ve, los errores que se cometen en la
determinacién de densidades inherentes a la téc-
nica, aparato y a un observador cuidadoso, dan
origen a dispersiones que afectan la tercer cifra
decimal del resultado medio en nuestro caso.

Estdn dentro del mismo orden para los mate-
riales de menor didmetro, pero se hacen sensible-
mente mayores para el estabilizado.

CONCLUSIONES

1) Las medidas realizadas muestran que las
desviaciones propias de cada uno de los métodos
cempleados en el control de la densidad en
campaiia son pcqueidios; sélo afectan la tercer cifra
decimal del valor medio de 20 determinaciones.

2) Los errores que se cometen en la determi-
nacién del peso de la muestra htmeda vy del con-
tenido de humedad son poco importantes, frente
a los que surgen de la determinacién de volumen,
como resulta de la aplicaciéon de la formula de
dispersién en el P.U.V.S. De acuerdo a ello,
se puede seguir ¢l procedimiento de secado de la
muestra representativa y no del total, en los ca-
s0s en que razones practicas asi lo aconsejen,

Para el estabilizado granular encontramos difi-
cultad en extracr muestras representativas de hu-
medad, debido a la falta de homogeneidad propia
del material, debiéndose proceder al secado dcl
total cxtraido del hoyo.

3) En todos los materiales, ¢l volumen medio
del hoyo medido con ¢l método de la arena es
mayor en 1 a 2% que el obtenido por medio de
los aparatos de membrana. En consecucncia, las
densidades verificadas con ese método aparecen
menores.

Ello cbedece a dos posibles causas:

a) A la falta dc una adaptacién perfecta de la
membrana a las paredes del hoyo, dependiente
de la naturaleza del material que lo forma, y a fa
atn mias cvidente deficiencia con respecto a
la zona en que se unen las paredes al fondo de la
perforacion.

Aplicado el aparato a la determinacion del
volumen de un vaso transparente, se pucde apre-
ciar la presencia de una cimara de aire en ese
lugar, lo que hace que el volumen obtenido sea
sisteméticamente menor que el real,

b) Al volumen ocupado por la membrana den-
tro de la perforacién: como el volumen leido so-
bre ¢l aparato es el del liquido que ocupa la
cdmara, se estd despreciando en cada determi-
nacién el volumen correspondientc a la mem-
brana interpuesta entre el agua y el sélido, Una
tentativa de evaluacién de este factor nos leva

a un valor de 5 em® como volumen inherente a

la membrana.

Si consideramos un volumen promedio de
1000 ¢m” para el hoyo, vemos que hay una inci-
dencia de 0,5 % debida exclusivamente a ese fac-
tor, quedando, en consecuencia, un 0,5 a 1,5 %
atribuible a otras razones como las arriba apun-
tadas.

Tanto a) como b) actian en el mismo sentido,
disminuyendo los valores de volumen ¢ incremen-
tando consecuentemente los de densidad respecto
a la arena.

4) Con ¢l objeto de reducir los errores en la
determinacién del volumen, se pueden seguir las
recomendaciones enunciadas: se observa en ge-
neral una mejor reproductibilidad del método de
la arena sobre el de la membrana. Esta situaciéon
subsiste, a menos que se pueda materializar el
control de la presion suministrada por el volume-
nometro,

La difercncia no es mny apreciable en suelos
cohesivos, pero se hace mayor para el suclo are-
noso y suelo-cemento. !

La magnitud de los errores cn el estabilizado
granular y la frecuente rotura dc la membrana,
aconsejan la adopcién exclusiva del método de la
arena para el control en este caso.

También es prudente ¢l reemplazo paula-
tino de los volumenémetros de tipo “A” por los
de tipo comercial, ¢n ¢l control de materiales de

grano fino exclusivamente.
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Planimetro Fotoeléctrico

de Especial

Aplicacion

en el Calculo

de Movimiento

de Tierra

en el Estud

Por el Técnico Vial

EDILBERTO AGUILAR

DIRECCION DE VIALIDAD DE SAN LUIS

En la concepcion de este instrumento se re-
curre a la aplicacién de principios y medios téc-
nicos modernos, factibles de ser combinados y
aprovechados con el 4nimo de reducir el tiempo,
la monotonia fatigante y cuantas otras dificulta-
des que el técnico vial encuentra cuando se trata
de medir secciones de terraplén y desmonte con
los métodos actuales de conocido dominio.

io de Caminos
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La topegrafia del terreno en donde se proyec-
ta un camino fija el método de medicion a se-
guir, cn consecuencia, en el caso de wmo lano,
donde el perfil transversal del terreno es sensible-
wmente horizontal, ¢l auxilio de las tablas de sec-
ciones os relativamente  cficaz, Pero, para cada
tipo de calzada, ¢s necesaria una tabla la que
para su realizacion lleva un enfadoso cileulo ana-
litico. Lahor que este instrumento cs capaz de
realizar, en base de datos especialmente recibidos
en forma de magnitudes luminicas que son me-
didus v traducidas analdégicamente a magnitudes
de superficie, con rapidez v aceptable tolerancia

e crror,

Por otra parte, cn el caso de terreno de mon-
taria, los perfiles transversales se presentan cons-
tantcmente  diferentes, resultando  secciones muy
irregulares, situacion que en cada caso necesita
de vma integra consideracion, Oportunidad en que,
cntonces, se recurre al planimetro comin, ¢l que
no compite ni se ajusta en el aspecto que con-
cierne a los métodos vy medios acelerados v exac-
tos, que demanda Ta evoluciéon de Ta téenica ac-
tual, pues debe ser manejado en forma prec
con el auxilio de una regla, en todo el contorno
de la figura, lo ¢que es dificultoso ¢ insume de-

masiado tiempo vy, ademis. pava afinar la exacti-
tud, es necesario dar varias vueltas completas, que
permiten sacar un resultado promedio, siendo tam-
bién enfadosa la lectura de las fraceiones en un
pegueno Vernier, cte,

En consecuencia, de las observaciones puntua-
lizadas, y de otras no menos importantes, se ha
llegado a la ercacion del planimetro fotoclectrd-
nico, resnltando un Gt v moderno instrumento,
que facilita en apreciable grado csa labor. Siendo
las ventajas que redne: Rapidez de medicion, con
un minimo de maniobras operatorias, mdas preci-
sién, inmediata y exacta lectura dirceta en una
amplia escala, sin crror de paralaje, eliminacion
de cilenlos matematicos  complementarios,  pres-
cindir de la repeticion del dibujo del perfil tipo
de calzada para cada caso a medir, portabilidad
v reducido consumo de energia cléctrica, de bate-
rlas incluidas, caracteristica que 1o hace ideal pa-
ra trabajos de comisiones de estudio en campaiia,
como asi también en el gabinete, cte.

El fundamento en que se basa para su fun-
c¢idn, se puede resumir en que: Coando una pan-
talla plana de ihmninacién homogénea, incide y
enfoca su luminosidad por una lente Optica cn
una cc¢lila fotoeléetrica, ésta, evidentemente, la
registra, convirtiendo y relacionando proporcional-
mente a intensidad eléctrica, cualquier cantidad
y forma de superficic ilmninada. De tal suerte,
introducicndo de plano por un lado, sobre la pan-

talla, una tarjeta opaca que tenga recortado, a
escala, el contorno del perfil tipo de terraplén o
desmonte y por cl opucsto sobre la misma, otra
con el contorno del terreno, de manera que los
perfiles hagan interseccién  hasta la altura  de
terraplén o desmonte, forma, con tal disposicion,
un intersticio que deja pasar intensidad de Tuz
relacionada a la superficie de la seccion a me-
dir, que la célula fotocléetrica registra y  con-
vierte en una débil corriente, inyectable en un
amplificador clectronico donde se incrementa en
cientos de veces para accionar un microamperi-
metro de cuadrante a espejo movil encargado de
indicar, en una escala, su valor relativo en me-
tros cuadrados v fracciones,

Considerando  concluido  lo  preliminar,  son
oportunas descripciones que ayuden a una inte-
ligencia mds clara y objetiva de este instrumento:

Descriptivamente, y con arreglo a las Figuras
1 v 2, ésta c()nstituye una  camara receptora de
las tarjetas, formada por una caja, conteniendo
tres lamparitas elécetricas circundadas por un re-
flector, que proyecta la luz en una pantalla de
vidrio traslicido, incrustada en la cara superior
de dicha caja, formando una superficie de mismo
nivel en prosccucion con unos pupitres; siendo
en ¢l posterior donde se apoyva la tarjeta recortada
con el petfil tipo de terraplén o desmonte (tar-
jeta A), fijada por sostenes; v en cl anterior apo-
ya la otra tarjeta recortada con el perfil del te-
rreno (tarjeta B); ambas tarjetas son levemente
presionadas por una placa transparente, con una
ranura, para cl desplazamiento de un tope, que es
cl punto de refercncia ubicado cn el eje longitu-
dinal del camino y apoyo de la tarjeta B, para
establecer la altura de terraplén o desmonte gue,
con referencia a la linea de un indice, se lee en
una reglilla graduada, solidaria al tope.

Una cubicrta encierra a las tarjetas, las que
cventualmente pneden ser observadas por una
ventanilla ubicada ¢n su frente; v en una cavidad
de la misma, se cncuentra una lente 6ptica con
su punto focal incidiendo en una célula fotoeléc-
trica. Tres lamparitas eléetricas (a) alimentadas a
través de un cordon de conductores desde baterias
eléctricas, incluidas en un gabincte de control (Fi-
guras 3 v 4), ticnen, para regular su luminosidad,
un centrol (b); su luz que pasa cl intersticio for-
mado por las ya referidas tarjetas, aeneran en la
célula fotocléctrica una débil corriente, transmi-
tida por conductores incluidos c¢n el mismo cor-
dén, hasta la entrada de un amplificador electro-
nico a transistores, armado en un chasis del gabi-
nete de control. La salida del amplificador conce-
ta en una de las ramas de un puente de Wheat-
stone (Figura 3, configuracién circuital del ins-

trumento); en la rama central o de cquilibrio ocu-
pa un microamperimetro, ¢ue cn su cje de rota-
cion tienc adosado un pequeno espejo sobre ol
que incide y es reflejado on fino haz de luz, pro-
veniente de nna lamparita (c), para proyectar cn
cl reverso de una escala trashicida, tarada hasta
20 m®, acusando ¢n clla la lectura por la deflexién
que la rotacion del espejo le motiva cuando ¢l
microamperiinetro es activado por la corriente am-
plificada. En la otra rama del puente, un con-
trol (d), sc encarga del ajuste a cero de la lectura
en la escala,

Siendo que en la cscala sc indica la maxima
deflexion hasta 20 0%, se ha incluido, en la mis-
ma rama, una botoncra capaz de multiplicar elée-
tricamente v a voluntad ese rango de medicion,
desde 1 a 14 veces, lTogrando asi un producto
miximo de 280 m?®, alcance holgadamente sufi-
ciente en la prictica de este tipo de mediciones.

Sobre cada boton esti indicado ¢l producto
por ¢l cual ¢s capuz de alcanzar ¢l rango dc me-
dicion en el fin de la escala y, en ¢l principio de
la misma, aparccen proyectadas por medio de un
numerador electroluminico, las cifras que corres-
pondan al producto menos 20 m?, indicando auto-
maticamente, de esa manera, entre qué valores
se encuentra ¢l instrumento al cefectuar una me-
dicion,

Este instrumento estd disenado para operar en
dos escalas distintas: 1 : 100, 1 : 200, Para tal fin,
un control (¢) selecter de escalas cstablece condi-
ciones eléetricas aprepiadas en el amplificador
clectronico.

Un contrel (f) comanda a una pluralidad de
interruptores montados en tindem, para conectar
a sus respectivos circuitos las baterias de alimen-

tacién, ponicendo en condiciones de funcionamien-

to a todo el instrumento.

MODO DE OPERAR CON EL INSTRUMENTO
EN UNA MEDICION

AJUSTE PRELIMINAR

Estando ¢l sclector de escala en la posicion
de 1:100, se pone en funcionamiento cl instru-
mento con ¢l control (f) v se espera aproximada-
mente 3 minutos, para recién, con el control (d),
afinar el ajustc a cero de lectura en la escala;
luego se acciona cl hotén 280, con el cual la lec-
tira en la escala serd exactamente de 280 m?;
si fucra mis de cllo, o menos, sc ajusta con cl
control (b). Dejando de accionar ¢l botén, la lec-
tura volverd a ser cero; si no lo fuese, se repite
el ojuste en la forma indicada,

MEDICION

Logrado cl ajuste prcliminar, se procede 2
poner en cero la reglilla graduada de la camara
receptora, después se introduce por el pupitre pos-
terior la tarjeta tipo A, hasta notar que toca ol
tope, y se le fija con los sostenes. Luego se corre
la reglilla hasta la altura que corresponde de te-
rraplén o desmonte, para introducir por ¢l pupitre
anterior la tarjeta B hasta que Tlegue al tope, dis-
poniéndosc, entonces, a presionar ¢l botén que
multiplicard el rango de medicién ¢ indicard la
lectura en la escala; el hotdn correspondiente se
buscard por simple y rapido tanteo de los botones,
maniobra que no insume mds de 3 segundos.

En las sucesivas mediciones, solo c¢s necesario
ir corricndo la reglilla hasta la altura de terra-
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plén o desmonte gue corresponda, para introdu-
cir la tarjeta B, y operar la botonera como se
indico.

TIPOS DE TARJETAS

Para el acertado manejo del instrumento, cs
necesario conocer los distintos tipos de tarjetas.
Sc las designa por las caracteristicas y funciones,
de la forma que a continuacién se detalla ¢ ilus-
tra.

Las tarjetas tipo A, contienen las dimensiones

de calzada adaptadas segin proyecto, y se divi-
den en:

TIPO AT.: Que lleva recortado el perfil de
terraplén.

Tipo A.D.: Que lleva recortado el perfil de
desmonte.
Las tarjetas tipo B, contienen el perfil del te-

rreno y se dividen en:

TIPO B.T.: Que se caracteriza por ser la parte
que queda debajo de la linea del terreno. Se la

eje del camino

-

AT

AD.

per?i\ del terraplén

perfil de| desmonte

9

B.D.

L

BT.

areq de terra plen

FIGURA ©

{ area de terra plen ,

A

FIGURA

usard siempre en complemento con la tipo A.T.
para medir secciones de terraplén.

TIPO B.D.: Que se caracteriza por ser la parte
que queda sobre la linea del terreno. Se la usara
siempre en complemento con la tipo A.D. para
medir secciones de desmonte.

Como se comprenderd en la figura, las tarjetas
B.T. y B.D. se forman simultineamente al cortar
el perfil del terreno.

MEDICIONES DE SECCIONES MIXTAS

Cuando, como en la Figura 6 se presentan
casos de secciones mixtas, es imprescindible es-
tablecer si las cotas de terreno y proyecto dan
una diferencia para altura de terraplén o para
desmonte. Si fuese de terraplén, como en el pre-
sente, esa 4rea se medird normalmente con las

m:&!&?l?&{!@;gww.; ’;.z:zgf.g D
&
X

A

area de desmonte

LR

drea de desmonte

tarjetas AT, y B.T. El drea de desmonte se hard
con sus respectivas tarjetas AD. y B.D., pero exi-
ge de una maniobra con la reglilla graduada de
la cAmara receptora, la que consiste en colocarla
en un numero arbitrario y al medio de la gradua-
cion, al que se considerard como cero. Hecho lo
descripto, se introduce la tarjeta AD. hasta cl
tope y se le fija. Luego sc corre hacia adelante la
reglilla, hasta Ja misma medida que correspondi6
a la altura de terraplén, para introducir, enton-
ces, la tarjeta B.D.

La Figura 7 se refiere a la situacion en que
la diferencia corresponde a la altura de desmon-
te; esta drea se mide normalmente con las tarje-
tas A.D. y B.D. El drea de terraplén lo hace con
las tarjetas AT. y B.T., cxigiendo una maniobra
con la reglilla igual a la descripta en ¢l caso de
la Figura 6.



Principales Obras con Proyectos Elevados

PLAN VIAL EJERCICIO ANO 1965. DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS Y PROYECTOS

MESES DE MAYO, JUNIO Y JULIO DE 1965

DESIGNACION DE LA Long, Ubicacién Tipo de Presupuesto m$n Fecha de
OBRA km Partido Ohra Excl. Reserva Elevacién
1. Ruta 3 - Copetonas y Ac- Tres Arroycs y  Obras Basicas
ceso a Oriente .......... 30,339 Cnel. Dorrego v Pav. Flex. 159.115.860 4-5-63
2. Avda. de Circunvalaciéon de Obras Bisicas
Juarez ............... ... 4911 Juirez y Pav. Flex, 26.943.719 11-5-65
3. Chascomiis - Magdalena .. 78,724 Chascoms y
Magdalena Obras Basicas 284,499,732 28-5-65
4. Acceso a la Guarnicién Mi- Obras Basicas
litar de Junin ... .. ...... 1,035 Junin v Pav. Ilex. 22,460,831 2-6-65
5. Bahia Blanca - Cnel. Prin- Obras Bisicas
gles - TII Tr., Sece. a ..... 24,760 Cncl. Pringles vy Pav, Flex, 245.060.289 3-6-65
6. Tandil - Ayacucho - Tr. II 20,813 Ayacucho Ref. estruc.
Reacon. bang. 51.527.917 10-6-65
7. Bahia Blanca - Cnel. Prin- Obras Basicas
gles - TII Tr. - Sece. b ... 19,089 Cnel. Pringles  y Pav. Flex. 164.305.457 11-6-65
8. Carlos Tejedor - Gral. Ville-
gas y Acc. a Tres Algarro- Carlos Tejedor Const. alamb.
bos ........ .. ... L. 71,229 Gral. Villegas vy O. complem, 25.936.701 22-6-65
9. Tandil - Ayacucho - Tr. I 33,000 Tandil Ref. cstruc.
Reacon. bang. 94.194.666 24-6-65
10. C¢ de Cintura - Tr. La Ta- Mordn " Refuerzo v
blada - Morén . ......... 8,741 La Matanza reconstruccion 124,793,689 28-6-65
11. Ruta 3 a Camino de Cintu- Obras Bisicas
ra (por Laferrere) ....... 8,518 La Matanza y Pav. Flex. 129.272.035 2-7-65
12. Cnel. Vidal - Balcarce ... 62,084 Balcarce Ref. estruc,
Mar Chiquita  Reacon. bang. 297.894.970 6-7-65
13. Ruta Prov, 51 - Tramo Sa- Saladillo - Ref. estruc.
ladillo - Gral, Alvear ..... 39,664 Gral. Alvear - Reacon, banq. 202,166,201 27-7-65
14. Ruta Prov. 51 - Tramo Gral. Gral. Alvear Ref. estruc.
Alvear - Tapalqué .... ... 41,801 Tapalgué Rcacon. bang.  212.835.502 29-7-65
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El Laboratorio

de la Direccion

de Vialidad

de la Provincia

de

Buenos Aires

Su Orientacion

Por los Agrimensores
RODOLFO A, DUARTE
CARLOS F. MARCHETTI

Divisién Laboratorio

Departamento Estudios Técnicos y Econdémicos

Toda realizacién es el Iégico corolario del con-
cretamiento de un esquema, que pudo no haber
sido completo en su origen pero nacié con una
idea o eriterio directriz de suficiente amplitud o
permeabilidad a las sugestiones que sobre la mar-
cha permitieron perfeccionar el esquema inicial en
tanto crecia en proyeccién hacia adelante.

El hombre crea por una necesidad estética,
fruto de una inquietud espiritual, caso del artis-
ta, o bien por necesidad material, sea para satis-
facer una nueva necesidad o perfeccionar el me-
dio ya utilizado para este fin. Podemos asimilar a
este dltimo concepto el caso del lakoratorio de
la D.V.B.A., creado en 1954 por una necesidad
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imperiosa de la Reparticién de contar con inme-
diatos elementos de juicio sobre estudios de suelos
y materiales de aplicacién vial, para con ellos
cempletar y perfeccionar los proyectos de obras
cuya importancia y calidad crecian aceleradamente.

Los que vivimos el proceso de evolucion del
laboratorio desde su creacién hasta la fecha, nos
crecmos obligados a darlo a conocer en sus linca-
mientos generales y rasgos distintivos, ya como
un aporte que cstimamos de interés para la guia
de organizacion de nuevos laboratorios de esta
orientacion, ya como una expresion de profundo
reconocimiento a quiencs  tuvicron la vision de
futuro cuando impulsaron su creacion y a quicnes
mds tarde orientaron su marcha v coadyuvaron
a su desarrollo. Fae el Agrimensor José A, Del
Soldato, a la sazon 29 Jefe del Departamento Es-
tudios y Proyectos, quicn en 1954 encargd la or-
ganizacion del laboratorio a un grupo de personas
encabezado por los autores. Estando ¢l laboratorio
en cumplimiento paulatino de las primeras cta-
pas de su desarrollo, en 1957 se incorpord a la
Reparticion, como Asesor Técnico, el doctor Ce-
lestino L. Ruiz, y su valiosa orientacién técnica,
que resumiriamos en el criterio “primero pensar,
después hacer”, se tradujo en un inestimable apor-
te motor a la marcha del desarrollo del labora-
torio,

Canalizado asi el esfuerzo humano, se en-
contr6 siempre el respaldo de los hombres que
rigieron los destinos de la Casa y asi hallamos
en los ingenicros Grisi y ITumet el aliento y total
apoyo tan nccesario para coucretar las iniciativas
que hasta la fecha han ido surgiendo,

La presente ncta lleva implicito el propoésito
de dar a conocer el desarvollo del laboratorio de
la D.V.B.A. a través de una sintesis de la evolu-
cion sufrida por el criterio segnido en el estudio
de los materiales de aplicacion vial y nos atreve-
mos a afirmar que puede ser utilizada como una
guia para la formacién de los numercsos labora-
torios viales que estdn iniciando sus labores de
organizaciéon en nuestro pais, en el orden nacio-
nal, provincial y municipal, Daremos asi una idea
de los enfoques encarados para la adopcion de
los diversos cnsayos, de los beneficios de su apli-
acidn practica y de los cstudios experimentales
que justificaron algunas adecuaciones de los pro-
cedimientos operativos,

Estimamos oportuno, cntonces, detallar sucin-
tumente las funciones que cumple el laboratorio
dentro de Iz organizacién de la D.V.B.A. Son
cllas:

- v

1— estudio de suclos y materiales para dise-

fo de pavimentes, con suministro del perfil geo-

cdafoldgico del terreno, unbicacién de yacimientos
de materiales de aprovechamiento local.

2— estudio de estabilizacion de suclos, dosifi-
cacion de mezclas  estabilizadas  granulométricas
v por adicién de agentes correctivos (cal, cemen-
to, betunes).

3— estudio de productos bitumincsos v mez-
clas asfalticas, sca de tipo superior (caso del -con-
creto asfaltico, base granular, ete.) como de sue-
lo-asfalto, cte., colocadas en frio o en caliente.

4— ensayos de verificacion de comportamien-
to de materiales en servicio, solicitados por el
Departamento Construcciones a través de las Ins-
pecciones de Obras, y por las dependencias es-
pecializadas del Departamento Estudios Técnicos
v Economicos, del cual depende en la actualidad
el laboratorio. Idénticas tarcas se cumplen a re-
querimiento  del Departamento  Conservacion,

5— de los estudios consignados en los puntos
1 a 4, se realizan trabajos de investigacion.

6— rclacion con los laboratorios de las zonas
viales y de las inspecciones de obras. Desarrollo
de cursos de capacitacién téenica para personal
de laboratoristas que cumplird tareas en dichos
laboratorios.

7— asesoramiento a entidades municipales, por
disposiciones de la Superioridad.

8— intervencion en la redaccién de normas
téenicas y especificaciones de ensayos vy métodos
constructivos.

9— relacion téenico-informativa y de ascsora-
miento con laboratorios viales del pais y  del
extranjero.

La Division Laboratorio depende hey del De-
partamento  Estudios Téenicos y Econdmicos, de
reciente creaciéon en la Reparticion, Anteriormen-
te, desde su creacion, ¢l laboratorio dependia del
Departamento Estudios y Proyectos. Esto, en la
faz téenico-administrativa de la casa, significa que
la informacion sobre aptitud de materiales que
¢l laboratorio canaliza por el Departamento Es-
tudios Técnicos vy Econémicos va, en forma de
proyecto de disefio, a integrar el proyccto total
de la obra a construirse que cleva al H. Direc-
torio ¢l Departamento Estudios y Proyectos. En
este sentido, la posicion del laboratorio se ase-
meja a la mayorfa de las organizaciones viales
del pais y del extranjero.

Dijimos ya en ¢l proemio (ue la creacion
del laboratorio fue impulsada por la necesidad de
la Reparticion de contar con ripidos ¢ inmediatos

Er. LasoraTorio pE ra D. V. B, A,

elementos de juicio sobre estudios de suelos y
materiales viales para las ctapas del proyecto. Asi
comenzamos a estudiar csta disciplina adoptan-
do los ensayos de rutina comunes a casi todos los
laboratorios viales existentes v siguiendo la nor-
malizacion de cstos procesos por las especifica-
ciones dc aceptacion universal,

Si bien en las primeras ctapas los ensayos que
interesaban para la clasificacion de suelos, com-
pactacion, cte., fueron cjecutados conforme a las
normas imperantes, se fueron luego ahondando
los estudios de las caracteristicas de dichos en-
sayos ligadas a su finalidad practica y teniendo
en cuenta el sentido cspecifico de cada wno de
ellos. Asi pudo ponerse de manifiesto la relativa
importancia de cada ensayo, magnitud de la dis-
persion en sns resultados, ete,, todo lo que se re-
sume cn la adopeion del eriterio téenico de nues-
tra Reparticién, que sc¢ puede traducir diciendo:
interesa siempre llegar a la esencia de los méto-
dos o soluciones a fin de aceptarlos o adecuarlos,
pero tenicndo en cuenta el fin primordial: que
resuelvan el enfoque local; esto es, desterrar la
renanida tendencia de trasplantar soluciones de
otros paises donde las condiciones locales de ma-
teriales, obras, factores incidentes en el compor-
tamiento en servicio, etc,, son muy distintas a los
nuestros, tendencia que sabemos ha llevado a
muchos fracasos cuando se ha insistido en ella.

Traeremos algunos ejemplos a titulo ilustra-
tivo, que implican perfeccionamiento del criterio
a través del progreso de la técnica empleada, Uno
de ellos es el del uso de la clasificacién de suelos,
que desde 1954 hasta 1957 se utilizé la del Bu-
reau of Public Roads de los Estados Unidos,
clasificacion que fue formulada en 1931 en dicho
pais y luego adoptada casi universalmente, adn
hasta nuestros dias en variados medios téenicos.
Esta clasificacion fue desplazada en su aplicacion
cn nnestro laboratorio por la del Iighway Re-
scarch Board (A.A.S.H.0O.) de los EE.UU., con
el método del Indice de Grupo. Lo importante
es aqui remarcar (ue no se desca dar al lector
una idea de que una clasificacién sca mcjor que
la otra, sino que al trabajar en identificacion de
suelos para nnestro medio (la provincia de Buc-
nos Aires) donde predominan los suclos finos,
fuc necesario girar el criterio a la aplicacion de
una clasificacion que diera un rango suficiente
de diferenciacién entre suelos de muy semejantes
aracteristicas y que, la que mejor cumple con
este proposito, no solamente por la menor canti-
dad de ensayos, sino por la precisién en sus resul-
tados, es la del H.R.B. e Indice de Grupo.

En la oportunidad se realizé un estudio sobre
tiempos que insumian los distintos ensayos y ren-
dimientos de operadores de habilidad media tra-

- 33

bajando con ambas clasificaciones y se observé
que las ventajas que implicaba el uso de la cla-
sificacion HLR.B. sc reflejuba en cantidad de en-
sayos casi cuatro veces menor (24 contra 90 en-
sayos de la anterior clasificacién), y unfan a ello
la sencillez de métodos operativos v precision
en los resultados. Esto se aplicd como elemento
primordial para ¢l estudio de subrasantes y se cs-
tublecid ast un criterio nuevo y acorde con los
progresos experimentados en los estndios de sue-
los para ¢l diseiio de pavimentos,

PROBLEMAS RELACIONADOS CON LA
COMPACTACION Y VALOR SOPORTE

No bien iniciados en la rcalizacion de los
ensayos de compactacion 'y Valor Soporte Cali-
fornia (C.B.R.) de¢ suclos, se formnlé un planteo
sobre el cual fue necesario ahondar el estudio de
este altimo ensayo, del que existen diversos cri-
terios para su realizacion, tanto en otros paises
como cn nuestro medio,

Si bien no existen discrepancias fundamenta-
les en la téenica seguida para la medida de la
resistencia al punzonado del material cn estudio
(esencia del ensayo), si existen en la forma de
preparar la probeta de ensayo. Algunos aceptan
la técnica de compactacion propuesta por Porter
en su memoria original para reproducir la densi-
ficacién de los suelos lograda en California, sin
tener en cuenta que los P.U.V.S. asi obtenidos
pueden ser diferentes de los exigidos en las obras,
Otros consideran que es necesario reproducir en
el laboratorio la densificacién y grado de humedad
que se exigird en obra, es decir, aceptar la idea
basica de Porter adaptada para cada caso. En
nuestro laboratorio se acepta este ultimo criterio
por entender que representa la esencia misma de
los principios que guiaron a Porter para estable-
cer su mctodo.

Un estadio mas intensivo sobre este ensayo,
unido al interés de su aplicacion prictica como
dimensionamiento de espesor de pavimentos, llevo
a censiderar ¢l proceso del hinchamiento de los
suclos, no va como se lo media originalimente
como un incremento vohunétrico del material que
actia como solido (particulas de suclo) mas agua
ligada, sino que se enfocd ¢l problema con la de-
terminacion de la presion de hinchamiento, cn-
tendiendo como tal a la presion exterior que es
necesario aplicar para mantener constante el vo-
lumen del suelo (sistema suelo- agua-aire) cuando
entra en contacto con el agua, equilibrando la
desarrollada por ¢l sistema.

La consecuencia inmediata de este interesante
estudio, fue la de introducir en el discnio del pa-
vimento las siguientes alternativas:
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1 — disenar el espesor por el criterio exclu-
sivo de la resistencia minima, es decir en la forma
usual,

2 — cspesar cuyo peso cquilibra la presion de
hinchamiento mdxima registrada.

Para el disciio se adoptard el espesor mayor,
Este criterio es vilido cuando ¢l conjunto  de
antecedentes vinculados al pavimento en proyecto
permitan aceptar que solo cabe esperar un normal
mceremento positivo de la humedad sobre la de
construccion.

COMPACTACION DE LOS MATERIALES
EN SERVICIO

El conocimiento del método del Ing® Chester
Mece Dowell, basado en la denominada Razon de
Compactacién, trajo como conscceuencia un estudio
exhaustivo del mismo que interesé para su apli-
acion a nuestre medio  téenico como  exigencia
para la compactacion de los suclos,

El método de Mac Dowell permite:

a — modificar ¢l método de medida basado
en la compactacion relativa introduciendo, de una
u otra mancra, la compactabilidad propia de
cada suelo,

b — la determinacién “a priori” del P.U.V.S.
de equilibrio que corresponde a cada suelo en las
condiciones normales de servicio, es decir, ¢l que
alcanzard por consolidacién o hinchamiento «
partir del obtcnido en la etapa constructiva,

ESTUDIO DE APTITUD DE LOS
MATERIALES VIALES

Con referencia a este tépico diremos que cl
problema mds serio y crucial lo ha planteado la
existencia, en la provincia de Buenos Aires, de
agregados “subnormales”, tales como toscas, con-
glomerado calcireo, granitos desintegrades, con-
chilla y otros materiales locales, cuyo uso, con las
reservas especificas de cada caso, ha sido preco-
nizado como solucién para la construccion  de
pavimentos,

Efcctivamente, la generalizacion  del  criterio
de aceptacion usado para los agregados normales
a esos materiales  “subnormales”, implica una
extrapolacién no siempre scgura y correcta, por
las caracteristicas propias de cstos ultimos, lo que
unido a la heterogeneidad de su calidad en yaci-
mientos hace muy dificil formular un juicio exac-
to de su durabilidad en servicio, particularmente
en la construccion de sub-bases v bascs estabili-
zadas granulares sin la adicién de agentes corrce-
tivos. ’

Es necesario tener sicmpre presente que el
hecho aislado de que un determinado material
para bases acusa alta resistencia con relacion a
los ensayos de Valor Soporte California, valor “R”
de Hveenm o dangulo de friceion interna, con apro-
piada graunlemetria, relacion de finos y plastici-
dad, puede conducir a un justo diseno inicial,
pero no informa sobre la durabilidad en servicio
necesaria para que aquel diseio mantenga  su
comportamicnto en la vida util de la estructura,

Por otra parte, dado que nuestra provincia de
Bucnos Aires cuenta con escasos recursos de ma-
terial pétreo, los que se encuentran localizados
en una zona reducida en la misma, es indudable
la necesidad de un amplio aprovechumiento del
material disponible, y sobre todo del material local
para aguellas zonas separadas del centro de pro-
duccién citado por distancias de transporte cco-
nomicamente  prohibitivas,

Todas las circunstancias apuntadas han lleva-
do a intensificar el desarrollo de planes de estu-
dio para la corrccta valorizacién, aprovechamiento
y ostabilizacion de los materiales locales.

LEntre las tentativas dirigidas en tal sentido,
pucden citarse las siguientces:

Mezclas granulares para bases

En este sentido, el estudio de la aplicacién-

racional de la “tosca”, material abundante en una
amplia zona de la Provincia, como integrante de
sub-bases y bases de pavimentos, ha sido ahonda-
do en la medida requerida por el perfecciona-
miento de su utilizacion,

Respecto a este tipo de wmaterial, cabe sefialar
que existe una extensa gama de calidades por lo
que, previo a su utilizacion como estabilizado
granulométrico cen o sin agente correctivo, cs
necesario cstablecer los limites de calidad a exi-
gir como criterio de seleceidon, Creemos oportuno
aclavar aqui que se enticnde por calidad del ma-
terial a su aptitud para resistir tanto la accion me-
anica degradante fmplicita en ¢l proceso cons-
tructivo  (compactacion) y de las cargas del
transito, como asimismo su durabilidad es decir
su resistencia relativa a la accidon de los agentes
naturales, o sca la constancia o permanencia en
el tiempo y c¢n las condiciones de scrvicio de las
-aracteristicas fisicas y quimicas iniciales del na-
terial en cuestion. Debe  tenerse  bien  presente
aqui que, decir “en las condiciones del servicio”
significa que a los factores naturales que deter-
minan la alteracion del material deben snmarse
los prepios del material como componente de la
estructura sometida constantemente a la accion de
cargas estaticas y dindmicas, con desplazamiento
y friccidn cntre las pacticulas del mismo,
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Esta salvedad es importante, ya que existen
ejemplos de materiales que resisten satisfactoria-
mente las condiciones de alteracion naturales,
pero no las impuestas por el comportamiento en
servicio,

La determinacién de ese grado de aptitud del
noaterial granular “subnormal” origind una pre-
ocupacion atn en vias de soluciéon y detallaremos
aqui someramente los intentos que con ese fin se
han realizado. Teniendo en cuenta la magnitud
del problema, que requeria un estudio exhaustivo
inmediato, se optd por buscarla con los ensayos
de rutina usados ya en el laboratorio,

Dado que la gama de calidad de los materia-
les frente a los factores enunciados se pone de
manifiesto por una menor o mayor degradacién
con produccion de material fino, que segin la
roca origen o la combinacién de los fendmenos
actuantes pueda variar de plasticidad nula hasta
alto grado de la misma, se optd por expresar dicha
degradacion en funcion de csos dos valores de-
terminantes: proporciéon de finos producidos (me-
didos por pérdida de peso en las fracciones del
material analizado granulométricamente) y plasti-
cidad de dicha fraccién fina (pasa tamiz 420 mi-
crones) (N? 40). Insistimos aqui en que los ensa-
yos elegidos para medir o apreciar el conjunto de
los factores de alteracién, deben representar su
influencia relativa en la mayor aproximacién po-
sible a lo que ocurre realmente en servicio
practico.

Upa primera tentativa fue la de determinar si
existia o no desplazamiento de la curva granulo-
métrica original del material, repitiendo de 5 a 10
veces sucesivamente sobre la muestra el trabajo
de compactacion del ensayo Proctor Normal (tam-
bién denominado Proctor Standard) y completar
la informacién con la medida de la actividad del
fino originado, por medio del Indice de Plastici-
dad, Intercambio de cationes (valor “T” Hissink),
equivalente de arena de Hveem, ete.

Esto constituyd un primer paso, realizando
ensayos como los descriptos sobre mezclas gra-
nulares de materiales sub-normales en compara-
cién con los resultados obtenidos sobre mezclas
de igual granulometria pero constituidas por pie-
dras graniticas o cuarciticas sanas.

Ya en épocas mas recientes (1962) se incorpord
al instrumental del Laboratorio una maquina de
ensayo denominada “Gyratory Testing Machine”
(Compactador giratorio) construida en los EE.UU.
por los ingenicros Mac Rae y Foster y propucsta
por ellos originalmente para determinar el conte-
nido Optimo de hetdn de las mezclas asfalticas
aplicando a las probetas un esfuerzo de amasado
beljo cargas (ue representa muy aproxinmdamente

la accién del transito sobre las coberturas asfal-
ticas. Los autores libraron al usuario la alterna-
riva de utilizarla en estudio de la degradacion su-
frida por los agregados de estas y otras mezclas
bajo el esfuerzo aplicado, razon por la cual deci-
dimos la aplicacién para un cstudio en el sentido
indicado. Dicho estudio se halla en realizacion
habiendo obtenido  resultados alentadores en la
comparacion de la degradacion de piedras sanas
con la que sufren los agregados “subnormales” en
idénticas caracteristicas de compacidad, humedad,
granulometria, etc. El criterio sustentado en los
ensayos realizados es el de tratar de medir todos
los efectos de la degradacién en un tnico factor
que involucre dichas alteraciones y tomar estc
factor como indice comparativo para la acepta-
cién de los materiales.

Es oportuno aclarar que, originalmente, la ci-
tada miquina [ue proyeciada para utilizarla en
estudios de suclos y materiales para bases y que
la aplicacién indicada en nuestro medio constitu-
ye una de las facetas practicas mas interesantes
de su uso.

Como se expone en este caso, se traté de
sclucionar el problema suscitado por sucesivas
etapas, compartiendo siempre el criterio de hacer
primeramente un enfoque técnico-economico y
tuego atacar a la raiz del problema estudiando el
sentido fisico de los fendmenos naturales que lo
gobiernan, todo ello en concordancia con la reali-
dad que resumirfamos asi: escasez de materiales
(agregados sanos), aprovechamiento de materiales
locales  (agregados subnormales), necesidad de
diferenciar calidades para cada uno de ellos y
comportamiento durante la ejecucion de la obra
v luego en scrvicio como parte de la estructura,

No obstante lo dicho con respecto a los estu-
dios de degradacion de materiales granulares
actualmente en realizacién, falta todavia ahondar
mucho en esta cuestién para tener un panorama
claro que nos permita discriminar sobre su utili-
zacién en forma neta y precisa como en los ca-
sos de otros materiales (suelos, cte)., Hasta el
momento se pueden afinar los juicios sohre cali-
dad en la medida que los estudios experimentales
lo permiten, siempre con la orientacién de prever
¢l comportamicnto de bases que den solido apoyo
a las coberturas bituminosas, de otro modo con-
denadas a un rapido deterioro.

Es ast que se han realizado, originalmente con
las posibilidades de los ensayos de rutina (com-
pactacion repetida, etc.), estudios para determi-
nacién de calidad de diversos materiales: granito
desintegrado, “escalla” de piedra cuarcitica de
Mar del Plata, tosca, conglomerado calcireo, etc.,
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que se complementan en la actualidad con los del
compactador giratorio ya descriptos.,

Materiales para “bases” tratadas con agentes
correctivos

Las consecuencins derivadas de  este primer
anilisis sobre degradacion de materfales y aptitud
de materiales granulares en servicio, impusicron
[a necesidad de formulacion de un eriterio de
aceptacion, cn unos casos, ¥, cn otros, la utiliza-
cion con la incorporacion de un agente correctivo
e tienda a mejorar las condiciones de su com-
portamicento en servicio,

Intre algunos de los agentes correctivos debe
cilarse ¢l cemento portland, producto éste que se
comenzd a utilizar en nuestro medio para adicio-
nara las bases granulares (de agregados sanos o que
presentarun ligera degradacion)  tomando  como
oricntacion la tendencia del Estado de California
{EE.UU.) donde hay experiencia ya sentada en la
ntilizacion de  las bases  tratadas  con  cemento
(cement-treated bases) de agregados de distintas
calidades (piedra partida, grava natural, mezclas
de los mismos, etc.).

Las razones que llevaron a justiticar Ta adop-
cion de ta citada solucion en nuestro medio tée-
nico fueron las siguientes:

a — la accién correctiva del cemento poértland
reduce la plasticidad ¢ hinchamiento de los finos
criginales o formados “in situ”, incrementando el
valor portante de la estructura,

b — la presencia de cemento incrementa la
cementacion propia del material y por lo tanto
conficre rigidez al sistema, En consceuencia, crea
una apreciable resistencia que se traduce. como
“accion de losa”, que distribuye lay cargas y dis-
minuye las deformaciones, sin peligro para la in-
tegridad de la sub-base, pues a pesar del agrega-
do de camento se conserva el espesor del disefio
primitivo,

Ensayos realizados  por nuestro  laboratorio
muestran que la resistencia a la compresion sin
confinamiento lateral, que para ¢l material sin
tratar ¢s de 1 (uno) a 4 (cuatro) kg/em®, pasa a
ser de 25 a 33 ke/em®* a los 7 dias de fragiic por
of agregado de 5% (cinco por ciento) de cemento
en peso.

¢ — el disefio general de la estructura corres-
ponde a wn pavimento flexible; ¢l incremento por
el “trabajo como losa” tiene el caricter de un
“cocficiente de seguridad” destinado a absorber
tanto la falta de uniformidad, inevitable en el pro-
cesa constructivo, como la posible  degradacion
en servicio (formacién de finos perniciosos),

d — estas consideraciones merecicron la apro-
bacién del conocido  especialista  nortcamericano
Ing® Francis N. Iveem (Material & Rescarch
Eng. California Division of Iighways), en su re-
ciente visita a nuestro pals, una vez que fue inte-
ricrizado del problema en su adecnacion a nuestro
medio.

Otro de los caminos seguidos fue el cempleo
de betunes astilticos, v entre sus diferentes apli-
caciones puede citarse el de Ta mezcla asfaltica
preparada v colocada en caliente, suelo-calcireo-
asfalto, que se empled en base de los caminos
Lujin - Campana, cnlaces de Ruta 8 a Ruta 9
(por del Viso) y enlace de Rutas 14 a 210 (Varela-
Burzaco), o va bien mezclas preparadas y ccloca-
das cn frio, del tipo Marema  humeda-asfalto”,
(wet-sand-mix) con asfalto diluido ERL (RCIL) y
aditive dcido que se enmipled como base utilizando
agr('gados como tosca en la Ruta 35, tramo San
Germidn - Nueva Roma, y utilizando suclos arena-
limosos c¢n tramos de la Ruta 33 y ¢l camino
Junin - Arenales - Tcodolina,

Cumpliendo con ¢l objetivo que nos propusi-
mos en un principio, de marcar la orientacion del
laboratorio a través de la evolucion del proceso
resolutivo de los problemas, pasaremos a exten-
dernos sobre uno de los casos aislados de empleo
de betunes asfalticos como agente estabilizante,

Uno de los problemas fundamentales de indole
téenico-econdémico que debemos afrontar, cs, como
ya dijimos, el del aprovechamiento de los mate-
riales locales, los cuales en nuestro medio, la
provineia de Bucnos Aires, se presentan en una
apreciable variedad donde predominan los suelos
de cscasa aptitud para las construcciones viales,
Cada material es susceptible de ser estabilizado
con alguno de los agentes conocidos (cemento
portland, cal, asfulto) y en el logro del incremen-
to de sus propicdades estructurales al menor costo
se refleja la laber acertada del téenico,

Es ast que la carencta de agregados pétreos
en la zona nor-noreste de la provincia de Buenos
Afres v ¢l costo clevado del transporte desde el
centro de produccién, constituyo el motivo prin-
cipal que animé a los téenicos de Ia D.V.BA. a
cstudiar una solucion integral para construir bases
v sub-bases de pavimentos tlexibles en  dicha
zona, utilizando suclos loéssicos con inclusion de
concreciones  caledreas, conocidos en ¢l lenguaje
comin como “tosca de barrancea en formacion”.

Kl programa de ensayas tentativos que  se
formuld para este tipo de materiales, fue cl de
mezclas preparadas y colocadas “en caliente”, del
suclo citado, con betunes asfilticos, y destinadas
a bases dc pavimentos flexibles,

— e,
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Para definir el tenor de asfalto se utilizd la
téenica del ensayo  de  estabilidad  y  fluencia
Marshall, previa inmersion en agua a 60 °C. Este
es nun ensayo de laboratorio que aporta una infor-
macion divecta scbre la deformabilidad y resis-
tencia de las mezclas de suelo calcireo-asfalto ¢n
sit-ambito plastico. La “fluencia” Marshall ¢s una
medida de la deformacion en el momento en
que se alcanza la carga mdxima. Una elevada
“fluencia” indica la posibilidad de excesiva de-
formacion plastica atn sin alcanzar la rotura, caso
posible cuando la resistencia friccional es baja o
cl contenido de “ligante til” es elevado.

Nuestra orientacion fue la de ampliar este Gl
timo concepto, entendiendo que tanto o mas im-
portancia ticne la flexibilidad del material que su
estabilidad, pov cllo ¢l porcentaje de asfalto opti-
mo debia ser lo suficientemente clevado sin co-
rrer el peligro de cacr en fluencia plastica; alejar
el riesgo de obtener mezclas “sccas” que pudie-
ran presentar elevada estabilidad, pero baja flexi-
bilidad, ni tampoco ir al extremo de caer en
fluencia plastica a temperaturas clevadas,

Vemos asi que, en csta oportunideul, a pesar
de haberse hecho nso de un cnsayo perfectamente
normalizado, fuc mnecesario  sustentar un criterjo
de interpretacion especial para ¢l caso particular
del material cn  estudio, csto es decir que sc
obscrvd la necesidad de apartarse de la norma de
fijar el contenido de asfalto dptimo por midxima
estabilidad, adoptando en cambio el estudio de la
variacion de la fluencia.

Se ha visto ratificado hasta aqui cémo en el
proyecto de mezclas estabilizadas, nuestro labo-
ratorio usé en principio los métodos comunes a
otros laboratorios en su version original v luego,
sobre la marcha de los trabajos, se han ido modi-
ficando algunos cnsayos para adecuarlos a las
necesidades locales.

Mezclas de suelo-cemento

Presentaremos a continuacion otro ui('mplo de
enfoque en ¢l cnal se advertird la adaptacion de
los métodos comunes de ensavo que fueron sns-
ceptibles de cambios vy que juzgamos de interds
para el congcimiento de un laboratorio vial,

Nos roferimos al mdétodo de  dosificacion  de
mezelas de suclo-cemento, En lo hecho en nuestro
medio hasta 1959, se utilizaba ¢l método de medir
la resistencia a compresion simple no confinada,
de probetas de suclo-comento, con tenores cre-
cientes de este agente, luego de curado por 7
dias y una hora de inmersion. Se legd a la con-
clusion que este método no guardaba sicinpre
y secado (du-

J

correlacién con ensayo de mojado
rabilidad lenta), ue corresponde a otro de los

sistemas usuales en la practica para dosificacion
de mezclas de este tipo. Por tal motivo se exami-
naron los métodos conocidos, encontrdndose que,
si bien los ensayos en base a resistencia a com-
presién simple no satisfacen al ensayo de mojado
y secado (durabilidad lento), este tltimo, al par de
su extension, presentaba el inconveniente de no
dar por st wna informacion cabal sobve la resi-
tencia estructural lograda, De este planteo surgid
como una necesidad la adopeidén de un nuevo
criterio pacra la dosificacion de las mezclas de
suclo-cemento, que contemplara a la vez todos los
enfoques  utilizando  cualquiera de Jos tipos de
suclos de la variada gama de calidad disponibles
en nuestro medio; para tedo esto se dividio el
problema en des casos, Debemos acotar aqui que
st bien ¢l métado operativo presenta ctapas bien
definidas, en el fondo hay unidad de criterio, ya
gue el nuevo método adoptado se basa en esencia
en el ensayo de compresion simple previo curado
en atmésfera iimeda y 7 dias de inmersion de la
probeta en agua, a fin de que la resistencia que
resulte del mismo sca comparada con la lograda
en prohetas curadas normalmente en el mismo
lapso, con una hora de inmersion en agna, v que
de esta comparacion surja la manifestacion de al-
gan agente perturbador del normal fragiie del ce-
mento, tales como presencia de materia ()rgz'miczl,
arcilla expansiva, cte. Esto lleva a establecer que
el chjeto de dividir el problema en dos casos se
debe a razones de cconomia racional en la can-
tidad de cnsayos a realizar, ya que en suclos pre-
viamente identificados como arenosos, sin agentes
camo los nombrados perturbadores del fragiie del
cemento, no se producirdn  dichos fenémenos y
entonces basta ¢l censayo de compresion simple
no confinada para estimar el tenor dptimo de
cemento de la mezcla.

Esto demuestra palmariamente c¢omo en los
casos en (ue se adoptan métedos de otros me-
dios técnicos es muchas veces necesario, previo
profundo analisis, la adaptacion a las necesidades
o posibilidades locales y dejar sentado en todos
los pasos Ta marcha del criterio directriz gue go-
bicrna ¢l enfoque del ensayo, en lenguaje Hano:
“saber uddonde y como llegar”.

En lo referente a estos problemas de estabili-
zacién también cabe destacar gue, por razones de
interdés ccondmico, sea para elevar la calidad del
material local o beneficiar las condiciones de tra-
bajo, s¢ ha debido incursionar en estudios de in-
corporacion de otros agentes, cjemplos del agre-
gado de la cal a las mezclas de suclo-cemento;
estabilizacion de suelos con acido fosforico, agre-

gado de aditivo mejorador de  adherencia  en



38 — DirEcciON pE VIALIDAD DE LA PrOvINCIA DE BUENOS AIRES

las mezclas de arena humeda-asfalto (wet-sand-

mix), etc.

Mezclas de arena himeda-asfalto

Detallaremos someramente aqui cémo se en-
caré el problema en uno de estos casos, ¢l de la
utilizacion del aditivo 4cido mejorador de ad-
herencia para la mezcla de arena himeda-asfalto.

Cuando se proycctaron caminos cn la zona
noroeste de la Provincia, se encontré que se dis-
ponia de grandes voltimenes de suelos limo-
arcnosos como materiales locales y se intentd la
solucién de dosificar una mezcla con asfalto di-
luido, colocada en frio, conocida en idioma inglés
como “wet-sand-mix” (arena htmeda-asfalto) dc
vasta aplicacién en el continente europeo.

El proceso consiste, esencialmente, en mezclar
en frio arenas con un contenido de humedad na-
tural o agregado (4 a 12 %), con pequeiios por-
centajes de cal hidrdulica o cemento pértland
(2%) y un asfalto diluido especial, denominado
cn Europa tipo S.R.O. (Special Road Oil).

Dado que en nuestro medio no se produce un
asfalto diluido del tipo indicado, se decidié utili-
zar un aditivo 4cido de fabricacién nacional que,
incorporado al asfalto diluido ER1 (RC1) en por-
centajes dc 4 % sobre el asfalto, actuara como
agente tensio-activo juntamente con la cal, per-
mitiendo el mojado y recubrimiento del agregado
arena hameda por accién de desalojo del agua
de la superficie del mismo; tales las propicdades
que lleva en si ¢l S.R.O. europeo nombrado.

Las mezclas de este tipo han sido utilizadas
en las rutas del noroeste de la Provincia con re-
sultados satisfactorios como sub-bases y bases de
pavimentos  flexibles.

Mezclas bituminosas de tipo superior

El desarrollo intensivo del estndio de mezclas
bituminosas, dado ¢l incremento de volumen de
obras de la Reparticiéon operado en los anos 1958-
1961, trajo como consecuencia directa la nceesi-
dad de ampliar el campo de estudios del labora-
torio, originalmente dedicado a suelos y agrega-
dos, ya que se¢ acentuaba aqui la urgencia de las
dependencias técnicas de la Reparticién para for-
mar juicios sobre estas mezclas, tanto en las cta-
pas del proyecto como en las de construccion de
las obras y actualizar, a través del estrecho con-
tecto con las inspecciones y laboratorios de obra,
las soluciones a los problemas constructivos. Todo
ello origin la creacién de una nueva seccién en
el laboratorio, Ia de Betunes y Mezclas Asfalticas,
tarea que se encomend$ a una persona para agru-

par personal en su capacitacién, con el asesora-
micnto directo del doctor Celestino L. Ruiz.

El resultado plausible de la labor efectnada
por esta Seccién desde su creacién, se refleja no
solamente por el amplio desarrcllo de los traba-
jos de rutina en las multiples facetas de las mez-
clas bituminosas, sino también por los trabajos
especiales realizados al respecto, entre los que
cabe citar los ya referidos de arena himeda-
asfalto, la determinaciéon de vacios en mezclas as-
falticas por via directa, fijaciéon del contenido
optimo de betdn con el compactador giratorio,
todos los cuales han sido recibidos por el medio
técnico con particular interés.

CRITERIO DE SELECCION DE ENSAYOS

Con respecto al criterio a seguir para la
selcecion de ensayos a realizar en un laboratorio
vial, creemos que antes de adoptar un ensayo,
cua]quiem sea su naturaleza, es necesario esta-
blecer qué pretende medir dicho ensayo y si la
informacién suministrada se supcrpone o bien se
complementa a la de otros ensayos conocidos que
se aplican cn los trabajos de rutina. En otros tér-
minos, sc trata de evitar la superposicién de en-
sayos que midan de distinta manera las mismas
propicdades bésicas del material y poder enton-
ces clegir el mis sencillo, seguro y ripido para
determinar dichas aptitudes o bien completar con
ia informacién proporcionada por un ensayo los
limites de validez de otro.

Sustentando este criterio en sus lincamicntos
generales, nuestro laboratorio desarrollé  estudios
tedrico-experimentales en distintos temas, algunos
de los cuales fueron: “Correlacién entre el indice
de Grupo de los Suelos (clasificacion H.R.B.} y
cl Valor Soporte (C.B.R.)”, utilizacion del pe-
netrometro de cono, determinacion de la homo-
geneidad en las mezclas de suelo-cemento, inter-
pretacion del ensayo Equivalente de Arcna vy
otros.

Veremos, a manera de cjemplo, la sintesis de
la idea directriz con que se estudio wno de ostes
cnsayos, cl de Equivalente de Arcena. En este en-
sayo sc tratd de comparar las relaciones volumé-
tricas de las fracciones granular v cohesiva de los
suelos, tal como se miden en el Equivalente Are-
na, scpavando por sedimentacion, con csas mis-
mas fracciones del suelo en el estado de compac-
tacion y grado de humedad (ue corresponden a
las capas constitutivas de la estructura del pavi-
mento en servicio.

De la interpretaciéon del ensayo asi realizado
surgié una férmula para el cilenlo del Eqgniva-
lente de Arena en funcién de tres (3) variables
cuyos valores resultan de medidas experimentales
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y que relacionan a las fracciones gruesa y fina en
ambos estados antedichos,

De la comparacién del valor del Equivalente
de Arena obtenido directamente por cl ensayo,

con cl resultante de Ia expresion de cdleulo, sur-.

gié una perfecta correlacion; se cfectué un andlisis
de las variables por separado y se llegd a la con-
clusion de que para adoptar a cste ensayo como
medida de calidad de los suelos se hacta necesa-
rio expresar “en peso” las relaciones de grueso y
fino que aquél proporciona, dando a conocer,
ademds, la naturaleza de la fraccion fina (expre-
sada por sn plasticidad). Aparccia, entonces, como
indudable que, de proceder a adicionar estos dos
valores Gltimamente sefalades al del LEquivalente
de Arcna, dicho ensayo se suporpondria con el
del Indice de Grupo; no obstante, durante las
tentativas del estudio practicado, sc observé que
las consideraciones relativas a la fraccién fina
“no plastica” eran distintas segin cudl ensayo se
usara para su cstudio (Indice de Grupo o Equiva-
lente de Arena), esto es decir, se diferenciaba se-
gln el criterio usado para medir sus propicdades.
Finalmente se arribé a la conclusion de que debia
proseguirse con la utilizacién del fndice de Grupo
(clasificacion H.R.B.) para medir la aptitud de
los suelos con cardcter general y aceptar al Equi-
valente de Arena como una rapida determinacién
del rango de calidad de los suelos procedentes de
un mismo origen,

DETERMINACION DE LA HOMOGENEIDAD
DE MEZCLAS DE SUELO-CEMENTO

Entre los distintes requerimicntos de  aptitud
en obra para una mezela de suelo-cemento, figu-
ra el de bomogeneidad de mezclado, el que, de
resultar insuficiente, se traduce en fallas locali-
zadas que pueden afectar seriamente ol compor-
tamiento del conjunto estructural,

Las investigaciones del Road Research Labo-
ratory de Inglaterra han mostrado que las téeni-
cas cperativas de la mezela en sitio para suelo-
cemento, ntilizando arado y rastra de discos, sélo
acusan del 40 al 60 % de Ia resistencia a la com-
presion lograda con la mezela de los mismos ma-
teriales realizada en ¢l laboratorio, micntras que
las obtenidas por mezcladoras rotativas del tipo
“plllvi—lnix(‘l"’ alcanzan del 60 al 80% de dicha
resistencia y, con alguncs suelos, porcentajes atin
mayores, k

En consecuencia, como la investigacion  de
fallas ha mostrado (ue éstas pueden obedecer a
un mezclado insuficiente, sc estimé necesario con-
tar con un método para la determinacién de la
homogencidad lograda en la mezela durante el
proceso censtructivo de la obra. Es dable hacer

notar aqui que la medida de la uniformidad en
el contralor posterior a la ectapa constructiva no
ofrece inconvenientes ya que, disponiendo de
muestras de cemento, suclo y suclo-cemento, se
pucde determinar ¢l porcentaje de cemento de la
mezcela de acuerdo a los ensayos normalizados por
A.S.T.M. (D-806-47), pero éstos deben  des-
arrollarse en laboratorios quimicos especializados
v siempre ofrecen el relativo valor de un contrcl
“a posteriori” de la obra cjecutada.

Surge, de lo expuesto hasta aqui, la magnitud
de la necesidad que se tenia de contar con la
determinacion de bomogenecidad de mezela duran-
te ¢l proceso constructivo, a fin de prever y esta-
blecer el trabajo necesario para lograr tal unifor-
midad satisfactoria, teniendo en cuenta en cada
caso el tipo de suclo, la humedad natural, la dopti-
ma de mezela v en particular el tipo de maquinas
usadas en la mezela y el tiempo de mezclado, tra-
ducido este Gltimo en “cantidad de pasadas” so-
bre el tramo cn construccion.

Hasta ¢l momento en que se desarrolld ¢l
método que nos ocupa se recurria a la aprecia-
cion visual del grado de homogencidad por color
de Ta mezela lo que, logicamente, esti ligado
fuertemente 2 la incidencia del factor personal
dependiente del grado de experiencia del téenico.
Esto ofrecié siempre reparos y muy bien funda-
das criticas, ya que durante la operacion de mez-
clado se llega a un momento en que cs imposible
cstablecer el grado de distribucién del cemento
en la mezela a simple vista,

En vista de tales razones, se encontré conve-
vicnte  desarrollar experimentalmente un método
ripido y sencillo, susceptible de ser empleado en
obra para ¢l contralor de Ia homogeneidad en la
ctapa constructiva, En antccedentes de nuestro
conocimicnto, dicho problema fue encarado en
1951 por K. E. Clare y P, T. Sherwood, en Ingla-
terra, con poco éxito y, entonces, en base a una
idea orientadora sugerida por el Dr. Ruiz, se des-
arrclld en nuestro laboratorio habiéndose obtenido
resultados altamente satisfactorios.

La csencia del método consiste en determinar
la cal liberada por ¢l cemento por la accién del
agua cn forma de hidrdxido de calcio, mediante
la determinacion del pH de la suspensién com-
pucsta por la mezcla de suelo-cemento en una
solucion amortignadora o “buffer”. Esta solucién
tiene por objeto regular ¢l pIl por la adicién del
hidroxido de calcio de naturaleza alcalina, a fin
de cvitar ¢uc pequeiias cantidades de cemento
cleven ripidamente el pH lhasta més de 10, lo
cnal impide que las lecturas del pH en funcién
de porcentujes crecientes de cemento, se preste a
una determinacion aproximadamente cuantitativa,
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CORRELACION PENETROMETRO DE
CONO - C.B.R.

Inicidse el estudio con cl objeto de observar
la rclacion esfuerzo-deformacién que corresponde
al estado de equilibrio plasto-clastico, que provo-
ca la penetraciéon de un cono de 902 sobre una
masa de suclo-agua confinada y su corresponden-
cia con la curva C.B.R. perteneciente a la mis-
ma mezcla v en idénticas condiciones de moldeo.
Un razonamiento, desde ¢l punto de vista reolo-
gico, del cstado caracteristico de tensiones tangen-
ciales v deformaciones (desde el perfodo clastico
hasta ¢l de falla por fluencia), provocada nor cada
uno de los ensayos sobre ¢l material. v la posibi-
lidad de mediv con elles 1a capacidad portante
de los snelos, hacia evidente Ta existencin de una
correlacidon entre ambas medidas. Una serie de
determinaciones  exverimentales  confirmaron  esa
hipdtesis, In ane resnltd expresada matem:tica-
mente por V.S, = 0,86 R..

Tl desenlace positivo del problema nlanteado
inicialmente bizo posible contar con la forma de
cfectvar la medicion del C.B.R. “in situ” me-
diante ¢l nso del penctrémetro de cono, en forma
rapida v sencilla, simplificando asi una tarca por
cierto laboriosa cuando se pretende hacer la
misma determinacion con ¢l aparato de Valor So-
porte, acompanado imprescindiblemente de  un

camién cargado con varias toneladas para servir
de reaccién al pistén mientras penetra,

En lo que antecede hemos tratado de mostrar
la orientacién que tiene la direccion del labora-
torio, y eso sc ha hecho a través de la breve re-
sefia de algunos de los estudios y trabajos reali-
zados,

Cabe destacar aqui, segin se ha podido obser-
var cn la marcha de los estudios explicados, que
lo dicho no implica la no aceptacion de soluciones
o ensayos cupiricos, sino que, lo que se busca
cn los problemas de cualquier orden que se pre-
senten, es siempre encontrar la causa configurada
dentro de una realidad del conocimiento cientifi-
co, para solucionarla por un procedimiento  16-
gico; de ahi que en el caso de la eleccion de una
solucién o ensayo, la misma pucde basarse en
hechos de nataraleza légica o cmpiriea, pero con-
tando siempre con una interpretacién razonable,

El hecho de que esa orientacion nos haya
perniitido incursionar con éxito tanto en cl des-
arrollo y perfeccionamiento de estudios de rutina
como en las experiencins e investigaciones de mis
alto vuelo, nos hace accptar ya como axioma lo
que expresamos en la introduccién como sintesis
del eriterio del doctor Ruiz: “Primero pensar,
después hacer”, Aunque parezea una paradoja,
csta forma de trabajar nos lleva a una incesante
labor, ya que, por arribar a scluciones efectivas,
s acicatea el entusiasmo que alimenta cl empefio
en ver crecer las actividades de toda indole que
se realizan en el laboratorio.

El 2 de abril proximo pasado, a la edad
de 63 afios, fallecié en La Plata el sefior
Martinez, de antigua vy muy destacada ac-
tuacion cn nuestra Direcciéon de  Vialidad
de la Provincia de Bucnos Aires, a la que
pertenecia desde junio de 1931,

Durante su eficaz desempeno, a lo lar-
go de 33 afios y 6 meses en la Reparticién,
primero en la Zena Iy luego en la Casa
Central, supo cultivar plenumente la amis-
tad de sus companeros y superiores mer-
ced a sus dotes de distinguido caballero,
su bondad y su sapiencia.

Desarrollé una amplia y fructifera labor
en ¢l Departamento Administrativo, con
permanente cardcter afable y paternal,

Don ROBERTO PATRICIO MARTINEZ

SU FALLECIMIENTO

mientras con sus conocimicntos, que deno-
taban sabiduria y experiencia, enscfiaba a
la par que trabajaba con ahinco por el en-
grandecimiento de la Direceion,

En el sepelio, donde sc congregaron
SuS DUMCrosos amigos y compaifieros que
acompanaron silenciosamente sus restos
hasta la ultima morada terrena, se puso
de manifiesto ¢l doloroso pesar que causé
la irreparable pérdida. En el acto, repre-
sentando a la Direccién de Vialidad, hizo
uso de la palabra ¢l scnor Carmelo Merlo,
quien en frases emocionadas puso de re-
lieve la limpida traycctoria de Martinez,
especialmente a través de su paso por la
Casa.

Instrumentos
Para
Planear

Carreteras

Por THEODORE W. VAN ZELST

Presidente, Soiltest, Inc,

Geofisicos

SUMARIO

El uso dc instrumentos geofisicos para estu-
dios sismicos y de resistividad de las condiciones
de tierra y roca cn el sub-suclo, es considerado
uno de los mas importantes de los desarrollos re-
cientes en la industria de carreteras. Micntras
instrumentos para estudios sismicos y de resisti-
vidad han sido usados durante muchos anos en la
industria petrolera, ha sido rcciente la introduc-
ciéon de instrumentos portatiles y faciles de ope-
rar para investigaciones superficiales, hasta 35 me-
tros (100 pics) de profundidad o mas, para traba-
jos de  construccion  de carrcteras e ingenieria
civil,

Muy poco ha sido escrito en libros de inge-
nieria sobre el uso de estos instrumentos de geo-
logia e ingenierfa. De todos modos, su uso se ha
expandido ampliamente en los dltimos anos. Es-
tos aparatos, no destructivos, de prucba, sismicos
v de resistividad, pucden ser unsados solos o cn
combinacién con barrenas convencionales.,

PRESENTADO EN LA CONFERENCIA REGIONAL, FEDERACION INTERNACIONAL DE
CARRETERAS

Lima, Perd, Mayo 17-22, 1965,
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Estos nuevos instrumentos clectronicos son re-
lativamente faciles de operar y, con un poco de
experiencia, un ingeniero o gedlogo, pucde ripi-
damente determinar la profundidad de las varias
capas de tierra y rocas, el lugar donde estd la
napa fredtica v la dureza de las varias capas sub-
terraneas, Traducido a actividad de carrcteras, esto
quiere decir que mucho mds informacién sobre
¢l sub-suelo estd disponible para plancar, evaluar
y constrnir carrcteras, Los instrumentos pucden
ser usados también para determinar el lugar don-
de se encuentran materias primas usadas cn la
construccion de cavreteras, asi como arena, gra-
villa y otros materiales, La “rippability” (la ca-
pacidad de las rocas para ser rasgadas), puede
ser determinada por correlacion de Ia velocidad
de ondas sonoras a través de materiales subte-
rrancos.

METODO SISMICO

La técnica de refraccion sismica estd bhasada
en el principio de que las ondas de choque o sis-
micas en ¢l sub-suclo viajan u través de mate-
riales de diferente densidad a una velocidad de-
terminada; mientras mds denso el material, mis
ripida la velocidad sismica Sismografos portdti-
les de refracciéon, como el Terra Scout, visual-
mente ensenan la onda sismica en un tubo de ra-

yos catodicos. Otras unidades, como ¢l Seismic
Timer, usan una serie de luces indicadoras digi-
tales o binavias. La unidad de tiempo cs un mili-
segundo (0.001 segundo).

Ondas sismicas son creadas golpeando la su-
perficie de la ticrra con un retacador a intervalos
crecientes, desde un instrumento de deteccion 1la-
mado geofono. Cuando el retacador se mueve del
gedfono, cada primera llegada de la onda sismica
es medida en wilisegundos. Estas Ilegadas son
trazadas en un grafico con una distancia horizon-
tal de golpco entre el gedfono y el martillo. Las
lincas trazadas son estudiadas y unidas entre si.
El declive de cada linea es leido, como la velo-
cidad sismica, en pies por segundo,

Las velccidades sismicas pueden ser corrcla-
cionadas a la clasificacion de materiales de tierra
y rocas. Las velocidades pueden indicar el tipo
de material, asi como su dureza o densidad,

METODO DE RESISTIVIDAD

Un método de ingenieria geoldgica que suple
la refraccion sismica es el método de resistividad
usado para determinar la resistencia de materiales
subterrdncos a la corriente eléctrica. Mientras
wis denso y seco es el material, mayor es la re-
sistencia. La humedad es ¢l factor mds importan-
te que influye en la resistencia del material,

Figura 1 — Vista del sismografo de refraccion
portatil Terra Scout, Modelo R-150.
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Figura 2 — Esquema rc-

presentando el comporta-

miento de las ondas de
refraccion,

Figura 3 — Materializacién

de la dromocrona median-

te el diagrama tiempo-
espacio.

Figura 4 — E! instrumento en operacién. El asis-

tente origina, mediante la masa, el frente de on-

das, mientras que el operador, en el tubo de rayos

catédicos, toma los valores de la forma y tiempo
de Ilegada del mismo,
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USOS COMPLEMENTARIOS

Los métodos de refraccion sismica y de vesis-
tividad son mcjor combinados en uso complemen-
tario para utilizar los méritos de cada método,
Por ejemplo, a menos que se sepa de antemano,
usando el método sismico, es dificil decir la di-
fereneia entre una napa fredtica de gran velocidad
vy una fornacion rocosa. Usando ¢l método de
resistividad oy dificil  deciv la diferencia entre

arena scea de alta vesistencia y depdsito de gra-
villa o formacién rocosa. Sin embargo, usando los
dos instrumentos a la vez, en uso complementa-
rio, una interpretacion vealista puede hacerse de
materiales subterrdncos. Correlaciones  tipicas cs-

i
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Figura 5 — Vista del tubo de rayos catddicos en
el momento en que registra Ia llegada de un frente

de ondas,

tablecidas por miles de exdmenes ensefian: forma-

cion rocosa-alta velccidad, alta res
infiltrada-alta velocidad, baja  resistencia;  tierra

istencia; agua

buja o mediana velocidad, baja a mediana resis-
tencia; arena y gravilla-haja a mediana velocidad,
alta resistencia,

TIPOS DE INVESTIGACIONES

Unidades de resistividad y sismografos de in-
genieria son usados en los planes para proyectos
de barrenar y sacar muestras, asi como en las ex-
tensiones  de los  resultados  de barrenar  sobre
dreas mayores, Usando estas téenicas clectronicas,

ura 6 — Equipo medidor de resistividad te-
rrestre  Vibroground, Modelo R-30-Michimho,

Figura 8 — La utilizacién simultanea dc lss equi-
pos Terra-Scout, Modelo R-150 y Vibroground,
Modelo R-30-Michimho, que sc¢ complementan,

permite la prospeccion geofisica segura, dado que

sus principios de¢ funcionamiento son independicn-

tes, luego, se debe llegar al mismo resultado por
dos caminos distintos.

Figwa 7 — Tabla que permite, de acuerdo a los
alores de rvesistividad logradoes, correlacionar qué
g )
tipo de suelos se determinan,
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hay menes chance de que condiciones de tierra
y rocas erraticas sean p: sadas por alto.

El equipo es también usado para planear cor-
tes v excavaciones para carreteras. Los construce-
totes pueden usar los sismografos portitiles para
determinar la dureza, tendencias de vellenos y ca-
racteristicas de excavaciones y aberturas de las
formacioncs rocosas v ctras,

Proyectos cooperativos  con agricultorcs usan-
Jdo los instrumentos electrdnicos de investigacion
subterrdnea, hacen posible el desarrollo de mapas
de suelo, utiles en planes para ol uwso de areas
para agricultura y las carrcteras necesarias para
concctarlas.

La dificultad y alto costo de localizar mate-
riales de construccién son frecuentemente reduci-
dos cuando los instrumentos sismicos y de resis-
tividad son usados para localizar y definir ori-

Provincia pr BUENOs AIRES

Grandes dreas donde la geolcgia no es cono-
cida pueden scr cubiertas economica y eficiente-
mente usando el nuevo tipo clectrénico de inves-
tigacion subterrinca.  La cobertura de zona c¢s
pr,inmrmncntc usada cuando se plancan  lugares
para carrcteras. Muchas veces existen varias ru-
tas posibles. En estos casos, la cobertura de zona
de ancho limitado puede ser hecha rapida y cco-
némicaniente usando el equipo de ingenieria y
geologia. Estudios de relocalizacion de carreteras
pucden también ser hechos eficientemente con un
minimo de esfuerzo, usando ¢l equipo sismico y
de resistividad.

Plancadores y constructores de carrcteras tie-
nen disponible para su uso los nucvos equipos de
prucba de ingenieria y geologia, sismografos de
refraccion portatiles y unidades de resistividad pa-
ra conducir estudios subterraneos rdpida y econo-

gencs. micanente, en dreas de desarrollo de carreteras,
OBRAS TERMINADAS EN EL PRIMER SEMESTRE DEL ANO 1965
Monto de Fecha de Recepcion
Obra Designacién Tipo de okra Contrato mas
N¢ Ampliaciones Provisional Definitiva
m$n
V- 75a) Coronel Vidal - Balcarce .. .. Ensanche base y carpeta
astaltica. 170.857.513,30  16-3-65 —_——
Vv-241h) Moreno - Pilar ............. Pavimento clastico  (tra-
tamiento triple). 57.642.223,23 16-3-65 [
V.534  Dolores - Ruta 11 (Almacén Tratamicento bituminoso ,
Crottd) .....vvievvneanin ot triple e ....  28.147.637,38 —— 18-5-63
V.583 Acceso a Puan ............. Carpeta asfaltica ...... 122,746.271,00 — 16-5-65

V-592  Cintura Capital Federal (Tra- Carpeta de concreto as-

mo: Morén - La Tablada) ... faltico.

134.536.102,33  23-3-65 -

Conferencia Regional

de la International

Road Federation en Pera

La Conferencia Regional realizada en Lima (Pert), desde el 17 al 22 de Mayo,
cengregé a un nimero muy grande de delegados representantes de 27 naciones, Entre los
paises representados figuraban Argentina, Austria, Bolivia, Brasil, Guayana Britinica, Cana-
di, Chile, Coloinkia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, Holanda, Italia, Jamaica, Japoén. Li-
beria, México, Panam4d, Paraguay, Peru, Filipinas, Estados Unidos de Norte América, Ve-
nezuela y Yugoslavia.

Mis de 65 trabajos fueron presentados a dicha confercncia y entre las resoluciones

Y
adoptadas ¢n la misma se hace referencia a la investigacién vial, la fotogrametria y las
computadoras electrénicas, las organizaciones viales auténomas, los ensayos experimentales
de caminos y la necesidad de dar fin a los estudios en el tramo del Darien a efectos de
tcrminar préximamente la carretera Panamericana,

La delegacion Argentina estaba compuesta por el ministro de Obras Publicas de la
provincia de Buenos Aires, don Ricardo Rudi, el Subsecretario del mismo ministerio. ingc-
niero Pablo P. Marin; el ingeniero Ernesto F. Weber, del Ministerio de Obras Publicas,
los ingenieros Jorge M. Lockhart y Mario J. Leiderman, de la Direccién de Vialidad de la
Provincia de Buenos Aires; el ingeniero Luis M. Zalazar, el sefior Dante V. Messa, Director
de Vialidad de la Provincia de Santa Fe, el ingenicro Dante N. Nardelli de la misma Di-
reccién de Vialidad y el ingenicro Roberto Gorostiaga, presidente de la Asociacién Argenti-
na de Carreteras,

Las resoluciones adoptadas sobre investigacién vial, fotogrametria y computadoras y
organizaciones viales auténomas, sc¢ basaron sokre trabajos presentados a dicha reunién por
la Delegacién Argentina. Las resoluciones y fundamentos enunciados son:

19 INVESTIGACION VIAL
Dado que:

a) El desarrollo de la actividad vial como resultado del advenimicnto del vehiculo aus-
tomotor ha generado la necesidad urgente de construir y ampliar las redes viales
existentes, con los problemas consccuentes de disefio, construccion y mantenimicnto,

b) Es neccsario obtener informacién a fin de reducir los accidentes en los caminos v
prever los pasos necesarios para un ncjor desarvollo del transito automotor,

Resuclve:

Recomendar la promocion a través de organizaciones competentes de los respectivos
paises, la creacion de institnciones de investigacion vial e intercambio de experiencia ¢ in-
formacién que contribuird. al avance de ese campo vy beneficiard ¢l desarrollo ccondmico
y social de todos.

29 FOTOGRAMETRIA Y COMPUTADORAS
Dado que:

a) Los trabajos fucron presentados por las delegaciones de Colonmibia, los Estados Uni-
dos de Norte América y Argentina sobre métodos acrofotogramétricos y compu-
tadoras electronicas en el estudio de caminos,




Direccién pE ViaLmpap pe ra Provincia pE Buenos Aires
b) La presente urgencia para la construccién de nuevas rutas requiere el uso de méto-
dos modernos para acclerar la ejecucion de los provectos dentro de un programa
nacional.
¢) El uso de las computadoras electronicas aumenta continuamente permitiendo su

aplicacion en varios aspectos de la ingenieria.

Resuclve:

19 Recomendar el uso de la fotogrametria los sistemas de foto-interpretacién
g y E
en el estudio de los proyectos de los caminos en distintos puises, I a s

22 Recomendar la iniciacién o ¢l aumento en el uso de las computadoras elec-

trénicas en los proyectos de ingenieria vial, I I

3° ORGANIZACIONES VIALES AUTONOMAS
bado que PLAN VIAL PROVINCIAL

a) La adopcién de un sistema de organizacion auténoma como cl indicado en el tra-
bajo presentado por la Delegacion Argentina, titulado “Algunos Aspectos de la
Investigacion Vial en la Direccién de Vialidad de la Provincia de Buenos Aires”, v

en la seccién perteneciente a la organizacion legal y administrativa del Departa-
mento Vial de esa Provincia ha permitido a tal organizacién llegar al nivel actual
de desarrollo estimulando eficientemente la actividad vial, DE 1965

b) La experiencia de organizaciones de utilidad piblica en Chile, que han adoptado

un sistema similar obteniendo resultados encomiables. D I A D E L C A M I N o

Resuelve:

Recomendar esa formna interesante de organizaciones auténomas que permitirin una
mayor independencia administrativa y financiera en la actividad vial, con el propésito de
lograr su meta v aumentar el uso de sus recursos técnicos y financieros,

RESUMEN DE OBRAS

CONSTRUCCION, RECONSTRUCCION Y ENSANCHE DE PAVIMENTOS

, ) . . Parcial Acumulado
La conferencia, que fuera inaugurada por cl Presidente del Perd, Arquitecto Ber- DESIGNACION (km) (km)
nardo Bélaunde Terry, conté con ¢l amplio apoyo dcl gobierno peruano, habiéndese hecho S SEe =
satente durante la misma la preocupacién y voluntad de todos los paises por el progreso .
zym p P y p I prog I— a) Terminadas .............. ... .. ..... .. e 851,926 851,926
1.5]1, proyecto de la Carretera Marginal dc, la Selva, presentado a la Conferencia, y | I~ b) Tramos terminados de¢ okwas en construcciéon ., . . 246,217 1,098,143
que unird Venezuela con la Argentina, conectard a todos los pueblos de la zona oriental |
le brica de A adora- 4 de manifies : erenci . .,
de América del Sur, sirviendo de via Co'lonuadom, fllxedo de manifiesto en la C(mfc.,lcm,n o_ ED construccion .. .. ... 1.223.779 2,321,922
que uno de los mayores problemas que tienen los paises en desarrollo es la falta de vias te-
rrestres  de transporte, habiéndose puntlmlizado que, en cuanto no se posean los caminos '- 3 En t tacid
. . ‘s . . 3— n tramitacion ... 37,505 59,42
necesarios, todo esfuerzo encaminado a aumentar la produccién no alcanzard su nivel sa- O e 437,505 2.759,427
tisfactorio,
4— En estudio ......... .. ... ... .. ... . ... .. .. .. 726,749 3.486,176

Los ingenieros Lockhart y Leiderman visitaron la Direccién de Vialidad del pais her-
niano, entrevistandose con el Director de Caminos del Perd, ingenicro Felipe Vera La Rosa.

o . , , . ’ . L Division Programacién Vial, Octubre 5 de 1963
Durante la visita a la Direccién tuvieron oportunidad de interiorizarse de su organizacion,

como asi también apreciar el nivel de desarrollo alcanzado.

e




1 — OBRAS TERMINADAS (DESDE EL 5/X/963)

Designacién Lo(!]l(g;;t)ud Empresa
PAVIMENTOS
— Acceso a Bavio de Ruta Provincial 11 ... ... 10,850  Ernestd Amichetti
— Acceso a Carhué y Saavedra de Ruta Nacio-
nal 83 L. i, 39,544 Sacoar S.A.
— Acceso a Puan de Ruta Nacional 33.......... 23,558  Bubis, Artabe y Beilinson
=—Azul - Saladillo ..o o 155,264  J. M. Aragén Lda. y Cia, Construc.
Civiles y Vialco S.A.
— Calle Donato Alvarez por estacion S. Fco.
Solano (Almte. Brown) ..................... 4,682  Marengo S.A.C.I.F.I. e Inarco
S.A.
~ Meclchor Romero - Abasto .................. 4,634 A. S. y M. R Cardelli
—Pigiié - Guamini .............. .. ... .. ..., 88,612 Solari, Bacigalupi, Bacigalupi, De
Stétano
— Tornquist - Olavarria - Tr. IT - 2% Sce, . 53,722 Mancinelli y Fernandez
—C? de Primera Cintura - Tramo C9 Gral
Belgrano - Ruta Nacional 210 . .............. 11,872  Marengo S.A.C.1.F.I.
— Acceso a Juan J. Paso desde Ruta Nacional 5 . 2,429 Jaiquel Grad
— Acceso a Loma Verde ........... ..ol 7,740 Por Administracion
— Carmen de Areco - Salto ................... 40,107 Savelli y Bolognesi
— Cncl. Pringles - Cnel. Sudrez - Tr. II ..., .. 30,938 Semaco S.A.
— Moreno - Pilar (Tr. Moreno) . .............. 10,844 Schuctt y Matta
— Cnel. Vidal - Balcarce ..................... 62,084 Bacigalupi y De Stéfano
— Tandil - Ayacucho - Tr. I ................. 33,000 G.E.O.P.E.
— Tangil - Ayacucho - Tr. II ................. 20,813 G.E.O.P.E.
— Tornquist - Olavarria - Tr. IV .. ....... 24,580  Marengo S.A.C.1.F.1
— Unién Rutas Nacionales 8 y 9 por Estauon
Del Viso ..ot 10,983  Cardelli y Dafnis L. Tibilettt
~ Energia - San Cayetano ................... 36,061 G.E.O.P.E.
~ Repavimentacion Calle 12 de Octubre de
Quilmes ... vt e e . 2921 Grossi y Cia.
— C® de Cintura de Pehuajd .......... ..., 4,400  Por Administracion
~— Cncl. Pringles - Cnel. Suarez - Tr, I ..,.... . 42,000 Figliozzi y B.A.B.1.C.
— Judrez - Laprida - Tr. I y Acc. a Bunge . ... 32,620 Seminara S.R. Lda.
— Rauch - Las Flores - Tr. III ............... 18,500 EDYCA C. y F. S.R.L.
— Ruta Nacional 226 - Hinojo - Bolivar - Tr. I
Secc. A 'y B y cnlace con la Olavarria - Torn-
quist (I, IV) oo i e 46,799 Maricetti y C.O.D.1.S.A.
— Acceso a Ciudad de La Plata (Calle 520 - 190-
32 y 122) Lo 8,250 I1.A.C.U.S.A.
— Acceso Sur de Maipa ..., ... oo, 0,900 Alfredo Vaccari
— Puente de La Noria a calle Molina Arrotea de
Lomas de Zamora ........................ 13,282 Paniego y Galvalisi y Cia.
851,989
APERTURAS DE TRAZA
—Vedia - Lincoln . .......... .. .. ... ...... 48,566 Dafnis L. Tibiletti
— Gral. Lamadrid - Caseros .................. 110,736 Aquilino J. Martinez
159,302

OBRAS DE ARTE
— Puente b/nivel Calle 520 y vias del F.C.N.G.

Roca a la altura de la Calle 1

S0 -
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Designacién Lo(r;(%:)ud Empresa
— Puente y Alcant. s/rio Arrecifes - Ruta Nacio-
nal 191 Todd - Tacuarl ................... —_ Vicente Di Maria
— Aleant. s/zanjon “El Talita” y otros - Ruta Pro-
vincial 11 ... .0 — PRO.FI.CO.
— Puente s/A? Piedras en su cruce con el C® de
Cintura ... .o — Inarco, Marengo S.A.
— Puente s/A® en C® Haedo - Morén .......... — Domingo Mari
— Puente s/A? Chapaleoft y ensanche Puente
s/A? San Luis, en C® Rauch - Las Flores . ... — Vicente Selim
— Ensanche de 10 puentes, C® Mar del Plata -
Necochea . ....... i i —_— Vicente Montoro
—Puente y Alcantarilla s/rio Areco “Paso del
Turco” en C? Alsina - Atucha .............. — Morales, Russo y R. Cripa
2 —0OBRAS EN EJECUCION
Unidad Monto Contrato Yo
de Designacién Longitud km Empresa en miles de $ Certi-
Inversién (km) Terminados més ampliaciéon ficado
PAVIMENTOS
1-7  Acceso a Azul de Ruta Nacio-
nal 3 .. 1,287 - Marengo S.A.C.LF.I 18.210,1 0986
1-15  Acceso a Cementerio Jardin de
Mar del Plata ............ 3,000 — Municipalidad de Gral,
Pueyrredon ........ 8.279,7 10
22 Acceso a Frigorificos de Berisso 4,936 - Arnaldo T. Rnelli (Con-
trato rescindido) 37.001,2 45
1-12  Accese a Lincoln ........... 3,071 - Tibiletti - Montero y
Lamarchina S.C. 20.680,9 15
33 Gonzilez Catin - Ituzaingd por
Pontevedra y Libertad y Ru-
ta Nacional 3 a Calle H. Yri-
goyen de Mordn {y Acceso
a Castillo) ............... 25,814 — Sacoar S.A.I1.C. 89.320,0 84
23 Guamini - Trenque Lauqucn y
Acceso a Casbas - Tr. I ... 44,847 — Solari - Bacigalupi - Ba-
cigalupi - De Stéfano  140.080,4 83
23 Guamini - Trenque Lauquen -
Tr. Iy D ..o 101,564 — Gabaco S.A. ........ 286.7324 45
1-13  Ing. Maschwitz - dique Rio
Lujan ... 7,513 — Marietti y Codi ..... 35.697,1 11
29 Juérez - Laprida - Tr. II .. .. 50,230 11,840 Kasprat, Rabuffetti y
Selim ............. 118.450,1 56
28 Junin - Gral. Arenales - Teodo-
lina y Acceso a Fortin Tibur-
cio-Tr. Ty Il ........... 99,575 16,285 Empresa Argentina de
Construc. Publicas 338.840,0 79
20 Jinin - Gral, Viamonte - 9 de
Julio y Acceso a Gral. Via-
monte (Ejec. Proy. y Cons-
true, Camino) ............. 130,000 95,572 Bubis, Artabe y Beilin-
son y Pedro Figliozzi  699.362,4 94
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Monto Contrato LA

Unidad
de Designacién Longitud km Empresa en miles de $§ Certi-
Inversién (km) Terminadcs mis ampliacién  ficado
4 Lujan - Campana . .......... 38,711 33,882 Marengo SACLEL . 150.376,1 81
43 Pergamino - Bigand - Tr. T ... 22,000 = E.CO.V.E. ....... 138.342 4 3
25 Rauch - Las Flores - Tr. T .. 32,000 12232 Polledo S.A. ........ 168.327.4 86
26 Cnel. Pringles - Cnel. Sudrez -
Tr., I0 oo 30,958 28294 Semaco S.A. L. L. 119.413,0 88
25 Rauch - Las Flores - Tr. II .. 29,527 - Sacoar S.A.1.C. . ... 190.341,5 76
30 Rojus - Salto y Acceso a Inés :
Indart ................... 61,688 3,768 I.A.C.U.S.A. ...... 238.380,0 99
24 Ruta Provincial 85 - Guamini -
Ruta Nacional 5 por Salli-
queld L. 111,000 9,786  Bubis, Artabe v Beilin-
' $ON ... .. ..., 373.9360 351
32 Ruta Provincial 41 - Baradero -
Monte - Gral. Belgrano - Pila 275,000 — Ecofisa, Semaco S.A.,
José M. Aragén Lda.
y Vialeco .......... 1.800.000,0 34
19 Tornquist - Olavarria - Tr. T -
Ira. y 2da. Sec. y Acceso a
Suldungamy .............. 90,038 32,758 Marengo S.ACILFL . 504.430,6 65
44 Trenque Lauquen - Rivadavia -
Tr. Iy Accesos ........... 35,575 - Seminara S.A. ...... 203.614,8 4
44 Trenque Lauquen - Rivadavia -
Tr. II y Acceses ... ... 39,165 — A\’Iarcngo‘S.'A. ...... 227.864,4 1
37 “Tres Arroyos - Claromecd y Ac-- - I - i
ceso a Fco. Bellocy 57,941 — Sabaria y Garassino . 111.519,7 4
34 Tres Arroyos - Cnel. Pringles - : ) : i
Te. T oo i 46,570 — Marietti y Codi ..... 110.368,1 35
33 Tres Arroyos - Cnel. Pringles - '
~ Tr. 1T Ira. Secc. y Acceso a -
Indio Rico ................ © 38,158 — Grossi v Cia. ....... 191.0094 2
1-11 - Acceso a Azul desde Ruta Pro-
vincial 51 ,............... 3,888 — Marengo S.A. ...... 37.996,2 —
1-15  Avda. Marconi de Tandil. Ac-
ceso a Ruta Nacional 226 ., 1,000 — GEOPE ............. 12,9949 —
40 Pinamar - Villa Gesell y Ac- _
CESCS i vvnvrr et - 19,220 — Paniego y Galvalisi y
Cia. .............. 90.308,2 —
1.404,236 246,217 6.463.659,0
RECONSTRUCCIONES Y
ENSANCHES
38 Ayacucho - Las Armas - Tr. [ 32,620 - GEOPE ............ 132.3881 -
58 Ayacucho - Las Armas Tr. II 33,140 - GEOPE ............. 140.4140 —
65,760 272,802,1
APERTURAS DE TRAZA
21 Caseros - Guamini y Acceso
a Bonifacio .............. 89,666 — Arnaldo T. Ruelli (Con-
‘ ' trato rescindido) ... 11.4946 72
45 Caseros - Bo'ivar y Accesos . .. 100,889 — Dafnis L. Tibiletti . .. 21.145,0 33
46 Cnel. Suircz - Guamini ... .. 75,170 — Tibiletti - Montero y
Lamarchina S.C. .. 13.316,0 30

963,725 45.955,6

)
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3 — OBRAS EN TRAMITE DE LICITACION

Unidad
de Designacién Longitud Fecha de Presupuesto Oficial
Inversiéon (km} Licitaciéon en miles de m$n
PAVIMENTOS
Acceso a Cementerio de Arrecifes .......... 3,650 9-8-65 31.083,7
1-6  Acceso a Guamini y Embarcadero de Ganado 4215 8-9-64 14.660,5
Acceso a Guarnicién Militar de Junin ...... 1,055 2-9-65 22.460,8 Variante A
23.086,7 Variante B
Acceso a Laferrere de Ruta Nacional 3 . ... 8,518 16-9-65 129.272,0
1-6  Acceso a Laguna del Monte .............. 1,408 8-9-64 7.126,7
41 Bahia Blanca - Cnel. Pringles - Tr. [ y Acceso
aCabildo ............ .. ... ... ... . 37,304 10-3-65 211.305,5
41 Bahia Blanca - Cnel. Pringles - Tr. I ...... 24,182 26-4-65 146.022,6
41 Bahia Blanca - Cnel. Pringles - Tr. III
Sec. A 24,740 29-7-65 245.060,3
41 Bahia Blanca - Cnel. Pringles - Tr. 1II
Sec. B .. 19,089 3-8-65 164.305,5
39 Gral. Conesa - Gral. Lavalle - Tr. I ........ 23,020 14-6-65 122.028,7
43 Pergamino - Bigand - Tr. II .............. 22,053 5-4-65 156.209,4
42 Ruta Nacional 3 - Copetonas y Acceso a
Oriente . ... i i i e 30,339 30-6-65 159.115,9
34 Tres Arroyos - Cnel. Pringles - Tr, II - 2% Sec, 41,978 10-2-65 270.926,1
49 Vedia - Lincoln y Acceso a Vedia ......... 40,927 31-5-65 269.523,2
282,458 .949.100,9
1.949.726,8
REFUERZO DE ESTRUCTURAS
3 Tandil - Ayacucho - Tr. I .............. 23,000 24-8-65 94,1947
3 Tandil - Ayacucho - Tr. Il .............. 20,813 26-8-65 51.527.9
43,813 145.722,6
APERTURAS DE TRAZA
48 Caftuelas - Lujdn . ... ... ... ... ... 73,250 13-4-65 25.185,7
50 Pehuajé - Carlos Tejedor .,............... 75,859 30-3-65 18.039,4
47 San Vicente - Caiuelas .................. 33,258 16-2-65 4.417,7
182,367 47.642,8
OBRAS BASICAS
51 Magdalena - Chascomis .................. 78,724 30-7-65 284.499,7
78,724 284,499,7
OBRAS DE ARTE
15 Puente s/A? Azul en ciudad de Azul ....... 11-2-65 6.154,3
15 Puente s/A° Burgos en C? Sta. Lucia - Arre-
cifes ... 21-6-65 6.287,7
15 Puente s/A? Curumalal Grande en C? Pigiié
- Cnel. Pringles ....................... 17-2-65 5.265,7
15 Puente s/A® el Siazgo - C© Villanueva -
Ruta Provincial 41 ..................... 26-7-65 6.566,2
15 Puente s/A® Naposti Grande en C® Acceso a
Silos estacién Griimbein ................ 4-5-65 3.114,3
13 Puente s/A® Napostd Grande en Acceso a
estacién Garcia del Rio . ............... 23-7-65 5.397,8
15 Puente s/A? Ramallo - en C® Gral. Rojo -
Sanchez ... .. it e 19-2-65 6.924,1
54 —
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- 35

Unidad
de. Designaciéon Longitud Fecha de Presupuesto Ofieial
Inversion (km) Licitacién en miles de m$n
15 Pucnte y Alcantarilla s/canada Marcone - C9
Ramallo Planta Sidertrgica Gral. Savio .. 28-7-65 8.923,6
15 Puente s/rio Rojas - en C9 Hunter - Los
Indios ... i 21-9-65 11.204,1
" ? 59.837,8
4—~—0OBRAS ELEVADAS
—Unidad
de Designaeién Longitud Presupuesto Oficial
Inversion (km)
PAVIMENTOS
Avda. de Circunvalacién de Judrez .. 4,911 26.943,7
54  Bragado - 25 de Mayo - Tr. 1T ... ... 27,917 312.549.3
39  Gral. Conesa - Lavalle - Tr. I ...... 23,020 122.,028,7
39  Gral. Conesa - Lavalle - Tr. II . ... .. 18,416 165.632,5
57  Saladillo - Las Flores - Tr. III ...... 29,836 300.000,0
56  Rivadavia - Villegas - Tr. I ..... ... 24 545 207.133,0
128,645 1.134.287,2
REFUERZO DE ESTRUCTURAS
7  Gral. Alvear - Tapalqué ............ 41,801 212.8535,5
7  Gral. Alvear - Saladillo 39,664 202.,166,2
27  Cncl. Vidal - Balcarce ............. 62,084 297.895,6
10 C? de Cintura Capital Federal ...... 8,741 124.793,7
152,270 837.691,0
RECONSTRUCCIONES Y ENSANCHES
59 25 de Mayo - Chivilcoy - Tr. T, .. ... 26,402 265.000,0
26,402 265.000,0
APERTURAS DE TRAZA
52  Carlos Tejedor - Villegas y Acceso ... 71,229 25.936,7
71,229 25.936,7




5—O0OBRAS EN ESTUDIO

Unidad
de Designacion Longitud
Inversion (km)
PAVIMENTOS
75 Almacén Crotto - Canal 1 - Gral. Conesa ... .. e 30.000
54 Bragado - 25 de¢ Mavo - Tr. 11 ... ... ... e 32,449
Butzaco - Llavallol . .............. B, A 6,400
67  Cnel. Pringles - Cncl. Dorrego ... ..., e e 100,000
65  Cnel. Sudrez - Guamini .................... B 75,200
73 Gral. Paz - Gral. Belgrano ... ... .. e 52,000
35  Gonzilez Chaves - de La Garma .............. T, 44,000
76 Pehuwjo - Henderson ..o L e . 60,000
537 Saladillo - Las Flores - Tr, Ty IT .. ..., ... e 60,000
53 Salto - Pergamino ......... B P .. 62,900
36 Rivadavia - Villegas - Tr. 11 ... oo RN 28,000
Union Ruta Provincial 76 - Ruta Nacional 3 (Olavarriy .. 35,000
58  Vieytes - Verénica - Pipinas ........... F . 65,000
70 Villa Elisa - Punta Lara ........ T e 12,000
642949
RECONSTRUCCIONES Y ENSANCHES
59 Arrccifes - Carmen de Arcco ... BN e 48,000
66 C° Costa Sur .............. R e ... 63,000
39 Carmen de Arcco - Chivileoy ... o o . 61,000
59 Ramallo - Arrccifes ... ... e 67,000
59 25 de Mayo - Chivilcoy - Tr. 11y III ...... e 52,000
291,000
REFUERZO DE ESTRUCTURAS
T Azul - Tapalqué ..o 83,800
83,800
APERTURAS DE TRAZA
64  Cascros - Cnel, Sudvez ... ... ..., e 102 300
62 Cnel. Suarez - Pigiié .......... PR e 48,000
€0 Chivilecoy - Roque Pérez ............ N 100,000
74 Gral. Conesa - Madariaga ....... PP 63,000
63 Junin - Bragado ......... ... R R 70,000
61  Magdalena - Punta de Indio ........ e 47,100
69 Miramar - Mar del Sur oo 16,000
68  Rauch - Dolores . ......... 150,000
62 Rauch - Tandil ... ... .. . 70,000
666,400

ACTIVIDAD

DEL DEPARTAMENTO JURIDICO

RESUMEN DE DICTAMENES

LICITACION — NULIDAD DEL ACTO LICI-
TATORIO — IGUALDAD DE 1.0S OFERENTIS

Corresponde analizar a existencia de un crror
grave de parte del representante de la firma, al
concurrir con ¢l sobre de su cferta a otra oficina
que aquélla que, dentro de 1o Casa, tiene asig-
nado especificamente el cumplimicnto  de todos
los menesteres administrativos relativos a licitacio-
nus. Evidentemente que sioesta oficina ¢s ¢l con-
tro natural de polarizacion de todos los tramites
que motivan les procedimientos  licitatorios,  la
oferta debid ser radicada alli,

Pero debe tenerse presente gue el edicto no
seiala, de manera precisa v concluyente, oficina
o lugar para la presentacion de propuestas ni tam-
poco para la realizacion de la licitacion. Por lo
tanto, lu concutrencia a la Division Compras v
Suministros (oficina que por sn propia denomina-
cién supone wna competencia natural pava inter-

venir en toda tramitacion administrativa tendiente
a la adquisicion de clementos de Ta mas variada
naturaleza) no estd refiida con una apreciacion 16-
gica, visto Ja ausencia de disposicidn expresa en
el edicto o pliegos. Aqui, el crror excusable que
comete la firma oferente, se integra cen ¢l que a
su vez comcete ol funcionario que le recibe ¢l
sobre,

El crror en el recibo de la propuesta imputa-
ble en parte a la Dircecion de Vialidad, represen-
tada “in situ” por ¢l funcionario que la acepta,
continia funcionando dentro de su propia meca-
nica y orden logico de sccuencias, per cuanto el
sobre se agrega al expediente que corresponde a
otra licitacion y, a la hora precisada por la con-
vocatoria, sc abre. Comprobado, se remite la ofer-
ta a la Sceeidn Licitaciones, agregandose sin con-
siderar en virtud de haber llegado abierte,

No pueden caber dudas acerca de que la ofer-
ta de Firestone Argentina cra legalmente admisi-
ble, con las salvedades posteriores que se seiiala-
rin. Es vn hecho incontrovertible (ue antes de
las 15 horas, en que debia tener lugar la licita-
cidm, el sobre respectivo fue depositado en esta
Dircecion, El error cometido —en sns distintas fa-
ces, w partir de Ta recepeion— es solamente impu-
table a la Direccion de Vialidad,

Esta ascrcion involucera el andlisis de ma se-
gundi etapa del problema, De ambos plicgos (Arts,
39y 29 respectivamente) surge que las propues-
tas deben llegar a la autoridad que preside la i
citacion en sobre cerrado, El articulo 538 del Re-
glamento de Contrataciones (Resolucion 857/61)
establece gue Tas propuestas serdn presentadas en

sobre cerrado, El articulo 30 puntualiza que en el
local, dia y hora fijades para realizar Ta licitacion,
se procederd w abrir las mismas, Consigna también
(ltimo parrafo) que pasada Ja hoera {ijada no sc
admitirdn nuevas ofertas, aun cuando no lubicre
comenzado Ia apertura de schres.

fin consecnencia, legalmente no podia ser ob-
jeto de consideracion una oferta que Negabu en
sobre abierto. Aparentemente, se suscita aqui i
incongruencia de orden logico —que también cs
base de una correcta hermendutica—  dado que,
precedentemente, hemos considerado admisible la
propucsta. 1o supondria la necesidad de su con-
sideracion. Pero cabe scnialar: en primer término,
la situacion debe ser apreciada en la totalidad de
sus términos, de hecho, legales y juridicos; en se-
gundo lugar, hemos senalado Ta existencia de dos
ctapas bien delimitadas: Ta que ocurre hasta el
recibo de la oferta y Ia que se desencadena pos-
terionmente, con todas sus implicancias v alterna-
tivas, en funcion de los testos y principios que ri-
een la situacion.

Existe un principio fundamental, que es de la
esencia del procedimiento Hcitaterio, vy debe pre-
sidir todo criterio de interpretacion ane se le apli-
ques el de la absoluta igualdad de todos los ofe-
rentes. Es decir, que todos cllos deben encontrar-

se, objetivamente, en idéntica situacion o “status”

juridico, partiendo del presupunesto de que todoes
cllos, también, han dado cumplimicnto a los re-
quisitos fijudos por la ley v los plicgos (Jéze, Gas-
ton; “Principios Generales del Derecho Adminis-
trativo”, t. IV, p. 99 vy sgtes; Depalna, 1950,
Grecea, Alcides; “La licitacion y el privilegio cn
los contrates adnministratives”, p. 9, Univ. Nacional
del Litoral, 1941; Enciclopedia Omeba, voz “Li-
citacion”, p. 699 v sgtes; Corte Suprema, La Ley,
t. 11, p. 873).

Firestone Argentina cumplio con la [(‘y y con
¢l picgo presentundo su propuesta antes de la hora
de realizacion de la licitacion, Tenia, por tanto,
derccho a participar de la misma y o que su
cferta fuera cbjeto de consideraciéon en nn pice de
ignaldad con las firmas restantes. Pov circunstan-
cias no imputables a su ofcrta —que se recibio
de conformidad— sc remitio al lugar de celebra-
cion del acto con posterioridad a su iniciacion y
abicrto ya ¢l sobre que la contenia,

Se vulnera, pues, en su perjuicio, una de las
gorantias basicas del acto, que conviene a los in-
tereses de Ios participantes v al interds general
representado por el Estado, por cuanto la licita-
ciéon es un procedimicnto o conjunto de actos in-
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tegrativos tendiente a un solo fin: adjudicar a
quien le formule la mejor propuesta, dentro de
las condicicnes que establecen los plicgos que ri-
gen la convocatoria (Greca, Alcides op. y pag. ci-
tadas). Y cllo no podrd saberse en la medida que
no sc verifiquen todas las ofertas formuladas, sal-
vo aquéllas legalmente excluibles, Si ¢l Estado
con su propia conducta, que se evidencia objeti-
vanente a través de la actuacion de sus funciona-
rics, impide la normal concurrencia de un oferen-
te, se lesiona gravemente un principio que ¢él, prin-
cipalmente cstd interesado eon tutelar,

El acto cn su conjunto, pues, queda viciado y
es nulo, Sanciéon que —por los presupuestos indi-
cados— puede la administraciéon discernir (Greca,
op. cit. p. 20, 22 parrafo; Omeba, loc, cit., p. 703
v nota 21).

Sc advierte que la imputacién de negligencia
que podria recacr sobre éste —por no confrontar
las constancias de la cubicrta— se ve atenuada
frente al hecho de que en la misma fecha y hora
debia tener lugar en la sede de la Division Com-
pras y Suministros un acto similar. Las dos alter-
nativas posibles colocan a la administraciéon en
situcién de proceder ilegal o antijuridicamente.

A ello cquivaldria tanto excluir a Firestone
Argentina ccmo disponer considerar su oferta. Pa-
ra mayor ilustracién ver la siguiente jurispruden-
cia sentada en los siguientes fallos: Camara Nacio-
nal Civil “in re” “Municip. de la Capital ¢/Sicha
Basko Argentina”, La Ley, t. 81, p. 139; Camara
Federal de Cordoba, “in re” “Sarasati Américo ¢/
Gohierno Nacional, La Ley, t. 98, p. 635; Supre-
ma Corte de Justicia del Uruguay, julio 22 de
1949, Rep. La Ley, t. 11, p. 593; Suprema Corte
de Justicia, La Ley, t. 8, p. 789; cspecialmente Su-
prema Corte provincial “in re” “Transporte Auto-
motor Lujian S.A. ¢/Prov. de Buenos Aires”, Dia-
rio de Jurisprudencia, t. 70, p. 150. También Ja-
cobo Wainer, Contratos Administrativos (“El Ate-
neo”, 1939) pags. 158/159, 176, 177 y sgtes. Por
razones de brevedad omito las transcripciones res-
pectivas,

En consecuencia, debe darse trimite del pre-
sente para que el H, Dircctorio anule ¢l acto lici-
tatorio v disponga, si lo vicre oportuno, un nue-
vo llamado a licitacion,

Dictamen 22.403
Expediente 2410 - 8847/64

DOMINIO PUBLICC — OCUPACION DEL -
RESOLUCION 1818/57

En esencia, la resolucion 1818/57 ticne por
fin proteger el normal desenvolvimiento del ser-
vicio piiblico que presta la reparticién, sometien-
do al régimen de autorizacién previa y cuwmplimien-
to de determinados requisitos toda instalacion te-
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lefénica —entre otras— que requicra implantacion
de postes o artefactos de otra indole en zona de
camino (el espacio comprendido entre alambra-
dos).

La situacién de cardcter gencral estd contem-
plada por la norma del articulo 1°. Cuando los
postes de sostén de la linea de tendido aéreo, si-
guen la “linea del alambradoe”, no hay inconve-
niente en conceder la autorizacion. “Seguir la li-
nea del alambrado” significa, en otros términos,
proximidad o contigiiedad absoluta, porque de
otra mancra sc cacria en las situaciones que des-
cribe el precepto del articulo 29,

El articulo 2° contempla cxcepciones al prin-
cipio general del articulo 19 cuando medie “nece-
sidad inexcusable o perfecta utilidad pablica”. Am-
bos conceptos se vinculan racional y logicamente.
Ll interés privado actta como fundamento de la
aulorizacion cuando se configura la situacién pre-
vista por ¢l articulo 19, El allanamicento de la “zona
de camino” requicre un “interés phblico”, “uti-
lidad puablica” o “necesidad inexcusable”, funda-
da en ellos, que lo justifique y que dé cauce legal
v juridico al dictado de una resolucion de excep-
cidn.

Ninguna de estas situaciones —tanto las previs-
tas por el Art. 19, como por ¢l Art. 2°— se dan
en el caso sub-examen,

No obstante, ¢l ordenamiento vigente, en su
afan de tutelar severamente toda ocupacién del
dominio publico y evitar cnalquier perjuicio e in-
convenicnte a la normal prestacion del servicio a
cargo de la reparticidn, excluye situaciones con-
templables. Quid del propictario lindero de un
camino que pretende instalar una linea telefénica
privada y cue se encuentra frente al escollo in-
salvable que representa cl articulo 2 —desconta-
do que no cncuadre en el Art. 19— aun cuando
no sc produzeca perjuicio alguno al funcionamien-
to del caniino, cn el sentido técnico de la expre-
sion,

Se estima que la via mds conveniente seria
promover la reforma del régimen en vigencia, so-
meticndo a nuevo estudio el conjunto de su ar-
ticulado, a fin de incluir aquellas situaciones que
pese a ser de tundole particular, pueden acogerse
sin desmedro de la normal prestacién del scrvicio,
Expediente 2410 - 4664/63
Dictamen N© 22.970

ACTO ADMINISTRATIVO — ACTO DE
ADMINISTRACION - DISTINCION

El dictamen producido por el Departamento
Juridico, organo asesor del Directorio de Viali-
dad, no configura un acto administrativo propia-
mente dicho, siendo mera actividad interna de la
administracion, que al no contener una declara-
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cién que afecte derechos subjetivos, hace innece-
saria su notificacion al particular recurrente,

La doctrina es univoca en distinguir entre ac-
tos administratives y actos de la administracion,
excluyendo del concepto de acto administrativo a
aquéllos que se realicen en ¢l interior del ordena-
miento administrativo no produciendo cfectos ju-
ridicos respecto de terceros, como los emitidos por
los érganos consultives, Ello asi porque el 6r-
gano de decision de la administracion activa, aun-
que deba oir el dictamen del cuerpo asesor, cs
responsable tnico y directo de lo que resuclve y
conserva libertad para apartarse del inferme emi-
tido. (Manuel Maria Diez, “El acto administrati-
vo”, 1936, pag. 76).

Asimismo los actos administrativos tienen dos
caractercs que le son csenciales: La ejecutoriedad
v la presuncion de legitimidad; ninguno de ellos
existen en los actos producidos por la administra-
cién consultiva en el ejercicio de la actividad in-
terna de la administracion.

No existe, pues, norma alguna que obligue a
la administracién, cn el caso a la Direccién de
Vialidad, a dar vista de lo actuado por un oérgano
asesor —cl Departameto  Juridico—, al particular
intercsado en la resolucion.

Si en una oportunidad antcrior, al cmitir dic-
tamen se cumplimentd dicho tramite, cllo no bas-
ta para reconocer a favor de la Empresa un de-
recho que de manera alguna tiene.

En oportunidad de resolver cn definitiva me-
diante el dictado de una Resolucion (ue si posec
el caricter de acto administrativo de contenido
judicial reglado —decisién en sentido estricto—, cl
recurrente, si se censidera agraviado, pucde enta-
blar recurso administrativo de reconsideracion,
ejerciendo de tal forma plenamente ¢l derecho de
defensa.

Dictamen 22.507
Expediente 2410 - 3903/60. Ant, N? 26

PERSONAL — INDEMNIZACION POR PERDI-
DA DE EFECTOS PERSONALES

Se reclama ¢l pago de $ 70.000 m/n y pesos
12.000 m/n, respectivamente, en concepto de da-
fios sufridos por los peticionantes, por pérdidas de
efectos personales en el incendio de la casilla re-
dante R.0. 221. Se acredita la preexistencia en
la casilla rodante destruida por el fuego, de wn
tocadiscos a transistores, una cocina a gas de que-
rosene, una escopeta, un fusil “Winchester”, una
radio a acumulador, ropas de cama y de trabajo.

El Estatuto Escalafon prevé en el Art. 288 y
sgtes. aquellos casos en que les agentes de la Di-
recciéu tiencen devecho a indemnizaciones, resul-
tando cvidente de que entre los que enumcra la
citada disposicién estatutaria, no existc referencia

expresa a la indemnizacion por danos y pérdidas
que sufra ¢l agente durante los actos de serviclo,
Ello ast, corresponde recurrir a lo que establecen
las leyes de la materia, sobre ¢l caso “sub-exa-
men”. La Ley 11.729 mcdificatoria del Art. 155
del Cédigo de Comercio dispone en ¢l aparta-
do 59 “El derecho a la retribucion en los casos
de accidentes o enfermedades inculpables, no ex-
cluve el que tiene ¢l empleado a la indemniza-
cion por los danos y pérdidas que sufra durante
cl servicio que presta al principal y que estard a
cargo de éste”. Pero en comentario a esta dispo-
sicion legal, cxpone Colotti, en su tratado de “Le-
ves usuales del trabajo”, pag. 184: .. . la ley se
reficre exclusivamente a los danos patrimoniales,
con cxclusion de los que afecten la salud o ca-
pacidad del trabajador...” remitiéndose como
fundamento al plenario que transeribe en pag. 198
de su tratado, punto 8, en ¢l que la Cimara Na-
cional de Apelaciones del Trabajo de la Capital
Federal —en pleno—  declard: “La accion  del
apartado 39 del Art. 153 del Cédigo de Comer-
cio, cuando alude a la indemnizacién por los da-
fios y pérdidas que sufre el empleado durante cl
servicio que presta al principal, no se refiere a
los dafios que les trabajadores puedan sufrir en
su salud o capacidad laboral, sino a dafios de ori-
gen patrimonial” (Ac. del 9/1X/1949, Rev. Der
del Trab., t. IX, pig. 573). Ahora bien, la ley ci-
tada (11.729) es aplicable en general a la activi-
dad comercial e industrial privada, cuando existe
entre cmpleado (u obrero) v empleador, contrato
de trabajo, excluyéndose al Fisco Naciounal, Pro-
vincial o Municipal, cn sus relaciones laborales
con sus dependientes (empleados v obreros), aun
mediando contrato de trabajo, cuando el Estado o
la entidad Estatal realizan funciones de caracter
publico. Con mayor razén cuando no media con-
trato de trabajo, privado, sino relacidn de empleo
piblico (Ramirez Gronda, “El Contrato de Traba-
jo”, pig. 66) y scntencia del Tribunal de Trabajo
de Quilmes, per mavoria, de fecha 29/12/55: “Las
normas decl Art. 20 del deereto 33.302/45 dan en
términos generales, ¢l concepto legal de relacion
de trabajo, definiendo qué debe entenderse por
“Empleado” u “Obrero” y por “Su=ldo” o “Sala-
rio”; ¢ implicitamente, tipificando como “patrono”
a quien se dedica a alguna de las actividades que
en dicho articulo se cnumeran, caracter que no
revisten el Fisco Nacional, ni los Provinciales o
Municipales, ni tampoco las instituciones perte-
necientes a los mismos, aunque desarrollen aque-
llas actividades”. Por lo expuesto, se entiende no
corresponde hacer lugar a la indemnizacién solici-
tada por los agentes recurrentes.

Dictamen N° 22,419

Expediente 2410 - 4526/63




CONTRATOS

FIRMADOS POR LA D.V.B. A.

MESES DE ABRIL, MAYO Y JUNIO DE 1965

19

10.

11.

OBPRA

Partido Conlratista Monto Fecha
m$n contrato

. Apcrtura traza v construccion

elaraprados,  camino  Cnel,
Suarez - Guarini .. ... ...,

. Obras hasicas y pavimento

flexible camino de acceso a
A7zul desde Ruta Provinciaf
31 e

. Obras basicas y pavimento

tlexible camino Tres Arroyos
- Cnet. Pringles - I tramo ..

. Construccién puente camino

La Plata - San Vicente - Ru-
ta Provincial 6 ..., ... . ...

. Censtruccién Puente La Cle-

mentina §/A? Ramazallo - cru-
ce camino Gral. Rojo - Sin-
chez ....................

. Censtruceion de un puente

s/A? Azul en corresponden-
cia con Avda. Mitre, acceso
cindad Azul ... .. ..., ...

. Apertura de traza y construc-

cién de alambrados camino
San Vicente - Canuelas .

. Obras bidsicas y pavimento

flexible en camine Rauch -
Las Flores - 1I tramo - Am-
pliacién y modificacién me-
diante nuevo contrato

. Construceién cbras basicas y

pavimento flexible en cami-
no Pinamar - Villa Gesell y
Acceso a Villa Gesell

Censtruccion  pavimento fle-
xible en Avda, Marconi de
Tandil como canino Acceso
a Ruta 226

Construccion  obras  basicas
y pavimento flexible en ¢!
Acceso a Guamini de Ruta
33y embarcadero ganado
de Est. Guamini ......, ..

Caonstruccién de obras basicas
y pavimento flexible en el

-
camino  Acceso a  Laguna

def Monte ...............

Tibiletti, Montero y

Cnel Sudrez y Lamarchina Ings.
Guamini S.E.C.P.A. 13.316.014,88 26-4-65
Azul Marenoo S.A. 37.996.221,00 29-4-65

Tres Arroyos vy Marietti v C.0.D.1

Cnel Pringles (cesion contrato) 77.093.086,32 4-53-65
La Platg Olive Zambano 1.471.0953,00 12-5-65
Ramallo Angel C. Rizzi 6.722 050,00 19-5-65
Azul Torre v Landa 3.840.708,00 26-5-65

San Vicente v Prates y Cia.

Catuclas Soc. E.C.P.A. 3.749.220,00 8-6-65
Rauch Sacoar §.A. 11.524.955,27 9-6-65
Gral. Panicgo, Galvalisi y
Madariaga Cia. S.A. 90.508. 186,35 16-6-65

Geope Cia. Gral,

Tandil Obras Puablicas 12.994.869,47 25-6-65
Cuamini Tomds IY, Tronwaro 11.778.789,00 30-6-65
Guamint Tomas F, Troncarq 7.167.987,86 30-6-65

Concluye en la pagina 66

LICITACIONES

la Provincia de Buenos Aires
MESES DE ABRIL, MAYO Y JUNIO DE 1865

Los valoics consignados cn la presente planilla s¢ encuentran sujetos al contralor de
las oficinas téenicas pertinentes y, en conszcuencia, a los reajustes en razon de los precios
unitarios de las ofcrtas respectivas,

5 DE ABRIL DE 1965

OBJETO: Construccion dc obras basicas v pavimento flexible en el camino Pergamino -
Bigand - 1I Tramo. Partidos de Pergamino y Colin,

EXPEDIENTE: 2410-1.217/65.
PRESUPUESTO OFICIAL: $ 156.2098.359,00 m/n,

Proponentes Cotizacidn
Punicgo Galvalisi v Cla. .o oo o 11,21 % de disminnceion
Edvea S0 RO L. oo i 0,933 % de disminucion
Ilc(’)ve Soc, Comi Ace, oo e 492 % de aumento
Marengo S. A, ... 11,00 % de aumento
Sabaria y Garassino ... .. o o Rechazada

13 DE ABRIL DI 1965

OBJETO: Apcrtura de traza y construccién de alambrados en el camino Cziuelas - Lujan.
Partidos de Canuelas, Gral. Rodriguez, Gral. Las Heras, Lujan y Marcos Paz.

EXPEDIENTE: 2410-8.811/64.
PRESUPUESTO OFICIAL: § 25.187.690,66 m/n.

Proponentes Cotizacion
m$n
GO0 P A S A e e e 48.994.799,00
R, Oliver vy A Marllazz .. oo e e 26.329.906,00
Luis S. Pagella ... 25.838.639,00
Tibiletti, Montero y Lamarchina ..., . 0o oo 28.405.732 00
Prates y Cla. .o o 26.466.679,50
Santos Glovanuini . ... . e 25.651.532,00

23 DE ABRIL DE 1965

OBJETO: Repavimentacion y ensanche del camino Ayacucho - Las Armas - 1 Tramo,
EXPEDIENTE: 2410-1.021/65,
PRESUPULESTO OFICIAL: $ 147.261.497,60 m/n.

Proponentes Cotizacion
ILF Grant y Cla. ..o e i 24 % de aumento
Geope S Al L e 10,1 % de disminucion
Marengo S, Al L e 16,50 % de aumento

Ldyca S, R L. oo 2,35 % de disminucion
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26 DE ABRIL DE 1965

OBJETO: Construccién de obras basicas y pavimento flexible en el camino Bahia Blanca -
Coronel Pringles - Il Tramo, en jurisdiccién de los Partidos de Bahia Blanca
y Coronel Pringles.

EXPEDIENTE: 2410-853/65.
PRESUPUESTO OFICIAL: $ 146.022.636,00 m/n.

Proponentes Cotizacion
Seminara S. A L 16,80 % de aumento
Marengo S. AL .o 19,00 % de aumento

27 DE ABRIL DE 1965

OBJETO: Alquiler de una computadora electrénica.
EXPEDIENTE: 2410-947/64.

Proponcutes Colizacidn

Bull General Electric ... ... o0 .., $ 18.172.800 m/n. (anual).
$ 662.400 m/n. {cquipo periférico).

Cia. de Cajas Registradoras National Argentina  § 1.407.672 m/n, (mensual).

$ 316.419 m/n. (equipo periférico).

12, alternativa:

$  1.247.148 m/n,

22, alternativa:
$ 1.136.016 m/n.

Ambas alternativas referidas al alquiler

mensual,

LB M. e $ 1.045.292 m/n. (mensual),
12, alternativa:
$  1.358.279 m/n.
22, alternativa:
5 860.758 m/n.
Ambas alternativas  referidas  al  alquiler
mensual,

30 DE ABRIL DE 1965

OBJETO: Repavimentacién y ensanche del camino Ayacucho - Las Armas - II Tramo, en
jurisdiccion del Partido de Ayacucho.

EXPEDIENTE: 2410-1271/65.
PRESUPUESTO OFICIAL: $ 156.015.586,00 m/n.

Proponcntes Cotizacion
Geope S0 AL o 10 % de disminucion
Edvea S, R Lo oo o 12,72 % dc¢ aumento
Marengo S Al L 13 % de anmento

4 DE MAYO DE 1965

OBJETO: Construccién de un Puente sobre el Arroyo Naposta Grande, en el camino de
Acceso a los silos de granos en la estaciéon Grunbein del Ferrocarril Roca, sobre
la Ruta 229 (Bahia Blanca - Puerto Belgrano) y el Puerto Comercial de Inge-
niero White, en jurisdiccion del Partido de Bahia Blanca.

EXPEDIENTE: 2410-758/65.
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PRESUPUESTO OFICIAL: $ 3.114.262,00 m/n,

Proponentes Cotizacion
Vicente O. Di Maria ..., .. . ... s 34 % de aumento

31 DE MAYO DE 1965
OBJETO: Construccion de obras basicas y pavimento flexible en el camino Vedia - Lincoln
y Acceso a Vedia, en jurisdiccion de los Partidos de Leandro N. Alem y Lincoln.
EXPEDIENTE: 2410-1.895/65.
PRESUPUESTO OFICIAL: $ 269.523.176 m/n.

Proponentes Cotizacion
Edyca S. R L. oo 9,12 % de aumento
Lulogio J. Fernandez ... ... ... .. ... ... .. ....... 10,70 % de aumento
Cisplatina S, A, ... . ... . 10,75 % de aurento
Bubis, Artabe y Beilinson Ingenieros Civiles .............. 282 % de aumento
Novobra S. R. L. ... oo 31 % de aumento

14 DE JUNIO DE 1965
OBJETO: Reconformacién de terraplenes y construccién de tratamiento superficial bitu-
minoso tipo dokle en el camino General Conesa - General Lavalle - T Tramo
cn jurisdiceién de los Partidos del mismo nomkre.
EXPEDIENTE: 2410-2049/65.
PRESUPUESTO OFICIAL: $ 122.028.693,00 m/n.

Proponcentes Cotizacion
Cisplatina S. A, ... ... .. e 30,9 % de aumento
IXGregorio Hnos. .............. i in e, 33,7 % de aumento
Inmar Soc, Andén. Ind. y Comercial ................... ... 34,4 9% de aumento
Fulogio J. Ferndndez ......... ... ... ... ... oii... 40,16 % de aumento

21 DE JUNIO DE 1965
OBJETO: Construccién del Puente Kilmurry sobre el Arroyvo Burgos, en el camino Santa
Lucia - Arrecifes, Red Provincial 10-2, en jurisdiccién del Partido de Bartolomé
Mitre.
EXPEDIENTE: 2410-2.893/65.
PRESUPUESTO OFICIAL: $ 6.287.734,00 m/n.

Proponcentes Cotizacion
Ricardo I1. Petroni .. ... .. ... .. . i 38 % de anmento
Angel C. Rizzi ... ... ... i 47 % de aumento

3¢ DE JUNIO DE 1965
OBJETO: Construccion de obras basicas y pavimento flexible en el camino Ruta Nacional
N¢ 3, Copetonas y Acceso a Oriente. Partidos de Tres Arroyos y Coronel

Dorrego.

EXPEDIENTE: 2410-3.182/65.
PRESUPUESTO OFICTAL $ 159.115.860,00 m/n,

Proponentes Cotizacion
Eulogio J. Fernandez ... . ... ... . o i 1,30 % de disminucion
S.LOE S L Soc. Andn ... .o e e e 249 % de aumento
Marietti y C.O. DI S0 A oo 16,70 % de aumente
Inmar S, A, L 149 % de anmento
Dimas S, Al L 18,80 % de aumento
Burgwart S. A, .. 19 % de aumente
Antonio D’Elia . ... .. o 19,5 % de aumento
Cisplatina 8, A, ... .. . 19,85 % de aumente
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ADQUISICIONES CONTRATADAS

MOTIVO Firma

Monto Fecha

1. Adquisicién equipos destina-
dos a la fakricacién de ca-
nos de H® simple vibrado de
400 y 600 mm diametro in-
terior ...l

2. Adquisicién de 136 tractores

Indhor S.R.L. 20.060.000,00

y repuestos .............. Deea 1.y C. S A, 205.576.800,00 23-4-65
3. Adquisicién vestuario ......  Trajtenberg y Cia,
S.A. 9.0086. 823,00 7-5-65
4. Adquisicién de calzado .... Dromo S. c¢n C.
por Acc. 477.900,00 11-5-65
5. Adquisicién de 70 nivelado-
ras de arrastre sobre rodado
neumdtico . .............. Conarg S.A. 37.793.000,00 14-6-63
6. Adquisicion de 85 traillas
(palas de arrastre de descar-
ga delantera sobre rodado
neumatico) ............... Conarg S.A. 23.757.500,00 14-6-65

Seccion Contratos

O B R A S de Vialidad Nacional

MESES DE ABRIL, MAYO Y JUNIO DE 1965
PROYECTOS Y PRESUPUESTOS

Exp. 1552-19-1965. Ruta 3. Tramo: San Jus-
te-Canuelas. Seccién: km 33,500-km 63,300. Eje-
cucion de alambrado. Se aprueba ¢l provecto y
presupuesto de § 4.079.346,00 ™7 y s¢ autoriza
el correspondicnte llamado a licitacion pablica.

Exp. 1748-199-1965. Ruta 3. Tramo: Azul-
Chillar, Interscceidén a nivel con Ruta 226 en
Azul. Ejecuciéon de pavimento de tipo flexible.
Se aprncba el provecto 'y presupuesto de pesos
8.280.064 y sc antoriza el correspondiente llama-
do a licitacion puablica.

Exp. 2715-199-1965. Ruta 3. Tramo: Irene-
Coronel Dorrego. Puente sobre Arroyo Los Gau-
chos. Ejecucion de obras hisicas v puente de hor-
migdn anmnado. Se aprucha ¢l provecto vy presu-
puesto de $ 7.906.034,00 ™ y se antoriza ¢} lla-
mado a licitacion puablica.

Exp. 3627-19-1965. Ruta N? 7. Tramo: Car-
men de Areco-Chacabuco. Scccion: ki 153,155-
km 138,048. Ejccucion de repavimentacion, Se
aprucha ¢l proyecto y presupuesio de $ 8.451.114
v se autoriza el correspondiente ltamado a licita-
cion priblica,

LICITACIONES

Abril 21, 15 h — Ruta 288, tramc: Necochea-
Tres Arroyos. Sec. km 54-km 110. (Tratamiento
superficial tipo simple y doble). $ 17.438.000 ™.

Abril 23, 15 h — Ruta 3, tramo: Judrcz-Bajo
Hondo. Seccion: km 440-km 470 y km 520. (Tra-
tamiento bituminoso superficial tipo simple v do-
ble). § 25.188.748 ™.

Abril 29, 15 h — Ruta 7, tramo: Capital Fe-
deral-Merlo. Sec. Ex operativo Ocste, Reconstrie-
cion de calzadas de hermigén. § 10.480.920 4.

Mayo 4, 15 h — Ejecucién de alambrados cn
Ruta N© 3, tramo: San Justo-Cafuclas. Scec.: km
23,500-km 63,500, § 3.119.377,50 ™.

Junio 8, 13 b — Puente sobre Arroyo Los Gau-
chos en Ruta 3, tramo Ircne-Coronel Dorrego.
(Ejecucién obras basicas y puente de hormigon
armado). $ 6.004.794 ™.

Julio 6, 15 h — Ejccucion repavimentacion en
Ruta 7, tramo: Carmen de  Areco-Chacabuco.
Seccién: km 133,155-km 159,048, § 6.604.870 ™.

Tulio 8, 15 h — Provision 1.500 toneladas con-

en la
Provincia de
Buenos Aires

creto, astaltico en caliente. Ruta 200, Tramo: Las
Heras-Navarro. $ 3.000.000 77,

Agosto 13, 15 h — Ruta 9, tramo: km 77,0-
km 127,0. $ 299.650.483 ™4, Tramo: km. 127,0-
177,0; $ 290.505.845 ™4 v tramo: km 177,0-227,0,
$ 307.583.725 ™/, Se aceptan propuestas por el
conjunto de los tres tramos o scpurudamcnte por
cada uno de ellos.

ADJUDICACIONES

Exp. 13329-19-1964. Ruta 7. Tramo: Capital
Federal-Merlo. Scecion: 12, Avenida Gral, Paz-
Arroyo Mordn. Se aprueba el resultado de la lici-
tacion v se adjudica a la firma Aviel S, A, Em-
presa Constructora, la cjecucion de los trabajos de
remodelamiento de calzada, por la suma de pe-
sos 38.737.712 M4,

Exp. 2913-V-1965 y agreg. Pavimentacién de
la Avenida General Mitre en ¢l tramo compreu-
dido entre la calle Neuquén (Deslinde de los par-
tidos de Avellaneda y Quilmes) y el cruce del
Arroyo Sarandi. Se presta conformidad a la adju-
dicacion dispuesta por el Ministerio de Obras Pd-
blicas dc la Provincia de Buenos Aires, a favor
de la firma Mignonc y Safar, por lu suma total
de $ 123.935.851 ™.

RECEPCION DE OBRAS

Exp. 13122-C-1964 y agreg. Acceso Sud-Este
a la Capital Federal. Puente sobre vias del Fe-
rrcearril General Roca - Progresiva 4.000. Con-
tratista: Jorge Alberto y José Boim. Se aprueban
las actas de recepciones provisional y definitiva,
ast como el mayor gasto de $ 7.152.840,32 ™.

Exp. 13.896-C-1964 y agreg. Acceso Norte a
la Capital Federal. Tramo: 4° - Pucnte alto ni-
vel s/ruta 197 - Progresiva 18.596,32. Empresa
Contratista: Publo Cencori. Se aprueban las actas
de recepceion preovisional 'y definitiva,

Exp. 15077-C-1964 y agreg. Ruta 200. Tra-
mo: Merlo-Las Heras, Contratista; H. I'. Grant y
Cia. S.R.L.

Exp. 2133-D.G.-1965. Acceso al Aeropuerto
de la ciudad de Buenos Aires. Obras faltantes y
puente en progresiva 53702,5. Contratista: Julio
Grispo. Sc¢ aprueban las actas de recepeiéon pro-
visional y definitiva,



Publicaciones de la
Direccién de Vialidad

PUBLICACION NO¢ 1. Pavimentacién de las rutas nacionales Nros. 33 y 226. Convenio entre la Direccién Nacional
de Vialidad y la Direccién de Vialidad de la provincia de Buenos Aires, Setiembre de 1957, Agotada.

PUBLICACION No 2. Régimen de Coparticipacién Vial para las Municipalidades. Anteproyecto, reuniones prelimi-
nares, Decreto Ley N 17.861 y Decreto Reglamentario N9 21.280. Noviembre de 1957, Agotada.
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creto Reglamentario N¢ 21,280, Noviembre de 1957. Sezunda edicién. Noviembre 1960. Agotada.
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rrelacién con el valor soporte de California e interpretacién. Doctor Celestino L. Ruiz. Enero de 1958. Segunda

edicién, Julio de 1960.

PUBLICACION N2 5. Estudio de la red primaria, secundaria y total de caminos de la provincia de Buenos Aires.
Ingenicro Enrique Humet, Noviembre de 1958. Segunda Edicion. Marzo de 1964,

PUBLICACION N¢ 6. Vigas continuas con moniento de inércia variable, Ingeniero Ladislao J. Rozycki., Abril de 1959.
Agctada.

PUBLICACION N? 7. Mesa redonda sobre el plan vial de la provinciz de Buenos Aires. 1959-1963. Noviembre de
1959. Segunda edicién, Enero de 1961. "Agotada.

PUBLICACION N9 8. Autarquia de la Direccién de Vialidad de la provincia de Buenos Aires. Decreto Ley N¢ 7823;
Decreto Reglamentario N9 17.486. Nueva edic¢ién. Dctubre de 1959.

PUBLICACION N¢ 9. Primer Concurso de Trabajos Viales. Octubre de 1959: Segunda Edicién, Marzo de 1962.
Dimensionado de pavimentos flexibles de Texas y California y su comparacién con el procedimiento del C. B. R.

utilizado en la provincia de Buenos Aijres., Ingeniero Jorge M. Lockhart,

Método para determinar la homogeneidad de la mezcla en la construccién de bases y subbases de Suelo-
Cemento. Maestro Mayor de Obras, Rodolfo A. Duarte.

El estudio de los suelos para subrasantes. Criterio adoptado por el laboratorio de la D.V.B.A. Agrimenso1
Carlos F. Marchetti.

PUBLICACION N¢ 10. Ley de Caminos, cercas y tranqueras. Nueva edicién. Enero de 1960.

PUBLICACION N¢ 11. “Concentracién critica” de “filler”,su origen y significado en la dosificacién de mezclas asfil-
ticas. Doctor Celestino L. Ruiz. Febrero de 1960. Agotada.

PUBLICACION N 12. Caracteristicas fisicas de los suelos y sus relaciones. Ingeniero Victor Carri. Marzo de 1960,
Agotaca.

PUBLICACION N¢ 13. Segundo Concurso de Trabajos Viales. Octubre de 1960, Agotada.

Algo sobre la red vial de segundo orden de la provincia de Buenos Aires. Ingeniero Juan R. Villar.

Costo de los usuarios de caminos en la provincia de Buenos Aires. Ingeniero Ernesto F. Weber y Agrimensor
Carlos A. Peiia,

Método de ensayo para obtener relaciones de humedad - densidad. Sefior Radl O. Tejo.
Rango de suficiencia para carreteras, Ingeniero Ernesto F. Weber.

PUBLICACION N© 14. Normas Técnicas de la Direccién de Vialidad de la proviucia de Bucnos Aires. Segunda edi-
cién. Noviembre de 1961,

PUBLICACION N¢ 15, Alcantarillas Tipo. Departamento Estudios y Proyectos. Octubre de 1961. Agotada.

PUBLICACION N¢ 16. Nota sobre el comportamiento practico de materiales ‘“‘subnonnales” para bases de pavimen-
tos. Doctor Celestino L. Ruiz. Setiembre de 1961.

PUBLICACION N¢ 17. Tercer Concurso de Trabajos Viales. Octubre de 1961. Agotada.

Ensayo de estabilidad mediante el penetrémetro de cono. Ingeniero Félix J. Lilli.
Bases de tosca: Una solucién y un problema. Ingeniero Rail G. de Souza.

Hacia una reforma sustancial del régimen de adjudicacién de obras viales por contrato. Doctor Julio A. Mi-
goni e Ingenierc Juan R. Villar,
La influencia del agregado de cal a las mezclas de suelo - cemento. Maestro Mayor de Obras Rodolfo A, Duarte
y Agrimentor Carlos F, Marchetti,
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Indices de prioridad para la inversién de los fondos de conservacién en la red pavimentada. Ingeniero Luis
R. Luna,

Prediccién del trinsito vial en la Republica Argentina. Ingenicro Ernesto F. Weber y Agrimcnmr Juan A, Bilbao.
Alcantarillas prefabricadas. Ingenieros Luis R. Luna y Pedro Garcia Gausi.
La estabilizacién de suelos con cal en el Estado de Texas. Sus posibilidades en la provincia de Buenos Aires.
Ingeniero Félix J. Lilli.

PUBLICACION N¢ 18. La estabilizacién de los suclos por medio dcl cemento. Ingeniero R. Peltier; Traducecién. Mayo
de 1962.

PUBLICACION N¢ 19, Consideraciones sobre la constitucién, ejecucién, comportamicnto y degradacion de las capas
de base, por accién dcl trinsito pesado y la intemperie. Ingeniero ], Durrieu. Traduccion. Julio de 1962,

PUBLICACION N¢ 20. Introduccién a la ingenieria de transito. Ingeniero W. T. Jackman. Traduccién. Junio de
1962.

PUBLICACION N¢ 21, Funcién dcl Laboratorio de Ensayo de Materiales en los Departamentos Viales de los Estados
Unidos. Agrimensor Carlos F. Marchetti. Octubre de 1962,

PUBLICACION Ne¢ 22, Promociéon Vial Municipal. Encuesta sobre organizacién vial en las comunas. Ingeniero Félix E.
Poggio. Abril de 1962, Agotada,

PUBLICACION Neo 23. Diseiio estructural de pavimentos flexibles. Ingenicro TFélix J. Lilli. Octubre de 1962.

PUBLICACION N¢ 24. Interpretacién osmética del hinchammiento de los suelos expansivos. Doctor Celestino L. Ruiz.
Diciembre de 1962.

PUBLICACION Ne¢ 25, Previsioncs para la seguridad y rapidez del trinsito. Ley N© 6312. Abril de 1962,
PUBLICACION N© 26. Grandes rutas del Plan Vial 1959-1963. Enero dec 1962. Agotada.

PUBLTCACION N¢ 27. Problemas de la adhesividad en la técnica de los revestimientos carreteros. Ingeniero Jacques
Bonitzer. Octubre de 1962.

PUBLICACION N¢ 28. Cuarte Concurso de Trabajos Viales. Octubre de 1962.
Determinacion de los vacios de las mezclas asfalticas en forma dirccta. Agrimensor Pedro R. Sosa y Técnico
Qufmico Norberto 0. Ferrari,

Investigacion de las desviaciones individuales entre operadores y su comparacion con un operador automético
en las medidas del ensayo Marshall. Agrimensor Julidn Ruiz.

Interpretacién del ensayo ‘“Equivalente de arena”. Maestro Mayor de Obras Adridn Duarte y Agrimnensor Car-
los F. Marchetti.

Hormigén pretensado. Tentativas, recomendacioncs y aplicacién. Ingeniero Pedro Gareia Gausi.
El camino de tierra y su circunstancia bonaerense. Ingenicro Juan R, Villar,

Apuntes sobre mantenimiento preventivo de indquinas viales. Senores Alberto R, Cangelosi y Pedro S. Cuomo

PUBLICACION N¢ 29. Segundo Simposio del Equipo Vial. Octubre de 1962,

PUBLICACION N¢ 30. Consideraciones acerca de la reunion internacional sobre disefio estructural de pavimentos fle-
xibles, realizada en Ann Arbor, Michigan, EE. UU. Doctor Celestino L. Ruiz, Enero de 1963.

PUBLICACION N¢ J31. Distribueidn del Transito. Ingeniero Rodolfo A. Montalvo. Febrero de 1983.

PUBLICACION N9 32, Inspecci6én de matcriales con deteotores electromagnéticos. Ingenieros Rafael §, Blanco y Ja-
cobo V. Dreizzen. Marzo de 1963,

PUBLICACION N© 33, Vigas continuas con momento de inercia variable de seccion a seccién del mismo tramo. Inge-
niero José Petruzzi, Abril de 1963.

PUBLICACION N9 34. Mesa redonda sobre banquinas. Trabajos, experiencias, investigaeiones. Octubre de 1962,

PUBLICACION NO© 35. Observaciones sobre las exigencias y contralor de la compactacion de las subrasantes. Doctor
Celestino L. Ruiz. Agosto de 1963.

PUBLICACION N9 36, Puente arco laminar rigido. Ingenieros César J. Luisoni y Adolfo A. Giacobhe. Setiembre de
1963.

PUBLICACION N¢ 37, Catilogo de la Biblioteca Técnica René A. Féminis, Noviembre de 1963.

PUBLICACION No 38, Quinto Concurso de Trabajos Viales, Oclubre de 1963.
Tramos experimentales de bases construidas con granito desintegrado. Ingenieros Félix J. Lilli y Reynaldo
R. Barrientos.

Sugerencias extraidas del estudio y coniienzo de construccién de una obra cuyo llamado a licitacion fue hecho
por el procedimiento denominado “Tabla de Valoies de Precios Unitarios”. Ingeniero José M. Kenny.

Estudio de la corrclacién entre las medidas de estabilidad de suelos finos obtenidos en los ensayos de Valor

Soporte California (C.B.R,) y penetrémetro de cono, Seiior Roberto T. Sarntingelo,
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Agrimensura vial. Métodas en relacionamiento y planialtimetria. Agrimensor Edgardo A. Rothsche,

Costos unitarios de transporte sobre camiones. Ingenicro Matias Yuffe y Agrimensor Norberto Lamotta,

Bases para un proyecto de cspecificaciones sobre motoniveladoras. Ingenieros Jacobo V. Dreizzen y Rafael S.
Blanco.

Influencia de las caracteristicas del suclo en la dosificacibn de mezclas de snelo-cemento. Mapa tentative de los
porcentajes 6ptimos de cemento para la dosificacién de mezclas de suelo-cemnento en la provincia de Buenos
Aires. Sefiores Adolfo H. Delorenzo y Omar R. Ocampos.

Hacia un horizonte. Ingenicro Eduardo A. Petrucei ¥ Seitior Carlos Novoa.

Ensayo sobre el trinsito de Ia ciudad de Bahin Blanca. Seiior Juan Lis

Obras licitadas por el Sistema de Tablas. Ingenieros Roberto Meneses v Horacio Claudio.

PUBLICACION N¢ 39. Accesos a centros urbanos. Ingeniero Eduarde A. Petrucci. Mayo de 1964,

PUBLICACION N2 40. Programacion de obras y proyectos por el Método P.E.R.T. “Critical Path Method”. Ingeniero
Juan M, M. Corvalan, Marzo de 1964,

PUBLICACION N9 41. Coustruccion de caminos por el sistema de peaje. Ingeniero José D. Luxardo. Agosto de 1964,

PUBLICACION N© 42. Tipos y causas de fallas en los pavimentos de carreteras. lugeniero F. N. Hveemm. Traduc-
cién, Julio de 1964.

PUBLICACION N9 43. Problemas de diseiio y comportamiento de pavimentos en la provincia de Buenos Aires. Ingenieros
Jorge M. Lockhart y F¢lix J. Lilli. Sctieinbre de 1964 .

PUBLICACION N© 44, Alcantarillas prefabricadas para obras de arte menores, Ingenieros Luis R. Luna y Pedro Garcia
Gausi, Octubre de 1964,

PUBLICACION N© 435, Sexto Concurso de Trabajos Viales. Octubre de 1964,
Anilisis critico del Régimen de Coparticipacién Vial Municipal de la provincia de Buenos Aires. Ingeniero Juan
R. Villar.

Las scluciones para la reconstrucciéon de los pavimentos de hormigoén y el problema de las cargas de la estructura
vial, Ingenicro Luis A, Cardozo.

El uso del amianto como “liller’” en las mezclas asfilticas de tipo snperior. Técnico Quimico Norberto O.
Ferrari.

La Contribuciéon de Mcjoras en la Ley de Vialidad de la provincia de Buenos Aires. Agrimensor Juan A. Urrutia,
Estudio scbre volamenes de trinsito en caminos de la red vial de la provincia de Buenos Aires. Agrimensores
Juan A. Bilbao v Emilio Bandecl,

Hormigéon pretensado. Algunas sccciones tipicas de hormigén pretesado. Ingenicro Pedro Garecia Gausi.

La red trencal vial de la provincia de Buenos Aires. Agrimensor Carlos D. Craig,

PUBLICACION N¢ 46. Presentacion y comentarios sobre los Diagramas Shell 1963 para el diseio de pavimentos
flexibles. Doctor Celestino L. Ruiz, Diciemthre de 1964.

PUBLICACION N¢ 47. Hormigon pretensado, Tentativas, recomendaciones y aplicacién. Ingeniero Pedro Garcia
Gausi. Diciembre de 1964,

PUBLICACION N¢ 48. Criterio de calidad y bases para la adquisicién de cales destinadas a la correccion y

estabilizacion de snelos. Ingeniero Félix J. Lilli,
PUBLICACION N©¢ 49, Sobre el cilculo de espesores para refuerzo de pavimentos. Dr. Celestino L. Ruiz. Marzo 1965,

PUBLICACION N9 50. Apuntes sobre mantenimiento preventivo de mdqguinas viales. Sefiores Alberto R. Cangelosi y
Pedro S, Cuomo. Marzo 19635,

PUBLICACION N? 351, La utilizacién de las arenas con ligantes bituminosos. Ing, Victorio Leld. Traduccidn, Abril 1965,

PUBLICACION N¢ 52, Algunas normas para la sclecciéon del tipo de interseccion a diferente nivel. Ing, Juan M. M.
Corvalin, Mayo de 1965,

Plan Vial de la provincia de Buenos Aires, anos 1959 - 1963, Tomos 1 vy II. Sintesis, memoria, descripeién, factores con-
siderados, longitudes, red primaria y secundaria, comparaciones estudio econdmico, transito, indices e¢con6-
micos, obras, Primera, Segunda y Tercera edicién.

Primer $'mposio Técnico de Banquinas. Noviembre de 1959.

Segundo Simposio de Banquinas. Octubre de 1960.

Normas Técnicas de la Direccién de Vialidad de la provincia de Buenos Aires. Junio de 1961, Primera Edicién,

Primer Simposic del Equipo Vial. Octubre de 1960. Agotado.

Dia del Camino. Octubre de 1960,

Revista “VIALIDADY, trimestral, Nros. 1 al 31.

Boletin Bibliogrifico, mensual, Nros. 1 al 97.

EN PREPARACION

PUBLICACION No 33, 11 Congrese Vial Municipal. Ponencias. discusiones, sesiones, ctc,

PUBLICACION N© 54, Canalizacién de intersecciones a nivel. Ing. Jusn M. M. Corvalin. Julio 1963,

PUBLICACION N¢ 35. Interpretacién de las fallas de las carpetas asfallicas per resiliencia. Influencia de la fase gascosa
en el ccmpertamiento bajo carga de los materiales ccmpresibles. Dr. Celestino L. Ruiz.

5> DE OCTUBRE

DIA
DEL
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