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Nuestra Portada

Se muestra el puente en arco, de tablero superior, ubicado
en la avenida Colén, de la ciudad de Olavarria, en su cruce con
el Arroyo Tapalqué,

La superestructura, de 50 metros de luz total, esta integrada
por un arco de 40 metros de luz entre articulaciones y cuya sec-

cién transversal, plegada, es variable en ancho y altura. ) E I I n g e n i e r O C G I d e r W O O d

El tablero, una losa llena de 'altura variable, transmite las
cargas al arco mediante porticos normales a este dltimo.

El proyecto se elabor4 en la Division Obras de Arte a pedido A Hp I
de la Municipalidad de Olavarria, la cual tendrd a su cargo la | Sumlo 0

construccién del mismo.

Presidencia
del
Consejo
Vial

Federal

En la sede central de la Direccién Nacional de Vialidad, en la ciudad de Buenos
| Aires, tuvo lugar el 19 de enero del corriente ‘el acto de asuncién de la presidencia del
Consejo Vial Federal para el perisdo 1965-1966, alta funcién que desempenari el ingeniero
| Bernardo R. Calderwood, presidente del Directorio de nuestra Direccién de Vialidad de la
Provincia de Buenos Aires,

El mismo alcanzé significativos relieves, contando con la presencia de los integrantes
del Consejo Federal formado por quienes rigen las direcciones viales de la repiblica, e
hicieron uso de la palabra los sefiores, ingeniero René Bracamonte, presidente saliente, inge-
niero Héctor J. Aguirre, secretario del Consejo y el nuevo presidente, ingeniero Calderwood.
COMISION DE PUBLICACIONES
En primer término usé de la palabra el ingeniero Aguirre, quien expresé:
Presidente Agrimensor Carlos A. Marotta

En i caracter de secretario ejecutivo del Consejo Vial Federal, actuando en
circunstancial reemplazo de su titular, tengo el alto honor de pronunciar estas pocas
palabras alusivas al acto formal que hoy realizamos para poner en posesion de sus
Sefior Carmelo T. Merlo cargos a las nuevas autoridades del Comité Ejecutivo, las que fueron electas en su

Contador Vicente R. Arturi ltimo plenario.

Secretario  Doctor Relando R. Tucei

Vocales Ingeniero Civil Julio C. Astuti




Deja la presidencia el titular de la Direccion Provincial de Vialidad de Cor-
doba, ingeniero Rend Bracawonte, tras una breve y proficua actuacion, durante la
cual el organismo debid tomar resoluciones importantes y trascendentes, por lo que
ha merecido el undnime aplauso de todas las Direcciones de Vialidad, al actuar en
todo womento con discrecion, tacto y caballerosidad.

Aswme la direccidn de este organismo, a partir de este momento, el titular
de la Direccion Provincial de Vialidad de Buenos Aires, ingeniero don Bernardo

R. Calderwood.

Tanto la reparticion wmencionada, como su actual presidente, tienen ganado
un justo lugar de privilegio en la tarea vial nacional, pues es probada su clevada
eficiencia ingenieril, su gran especializacion técnica y su moderna organizacion
administrativa, de todo lo cual ha dado y contimia dando numerosisimas nuestras
en los caminos de la vecina provincia,

La Direccion Nacional de Vialidad hace votos, por mi intermedio, para que
el mds franco de los éxitos coronen la gestion del nuevo presidente, lo que ya des-
cuenta en basz a los antecedentes mencionados y de las relevantes prendas perso-
nales del ingeniero Calderwood.

Asi, en esta nueva etapa del Consejo Vial Federal se habran de considerar y
resolver importantes problemas que preocupan a todos los directivos viales, cons-
cientes de la importante y urgente necesidad de dotar a la Nacin, hasta en sus mds
apartados rinicones, de buenos Yy seguros caminos. Su permanente contacto, por mic-
diacién del Consejo Vial Federal, sin distingos de jurisdicciones, dentro del inds
estricto y ortodoxo federalismo, que estd consustanciado en todos nosotros, serd el
terreno propicio y fructifero para las tan ansiadas soluciones.

Con verdadero pesar, pero ineludiblemente, debo recordar en esta oportunidad
gue la vicepresidencia, para la cual fuera reelecta la Direccion Provincial de Vialidad
de Tucumdn, serd ejercida temporariamente por su vicepresidente, ingeniero Juan
Ernesto lnbaud, hasta tanto la provincia provea el cargo vacante por el inesperado
fallecimiento de su titular el ingeniero don José Ierndndez Alexander. laciéndome
intérprete del profundo dolor que embargara su deseparicion entre todos los que
tuvimos el honor y el placer de conocerlo, invito a los seitores presentes a ponerse
de pie y guardar un instante de silencio en prueba de homenaje y reconocimiento
a la relevante labor profesional desarrollada en el Consejo Vial Federal, recorddndole
con el mayor de los afectos y haciéndonos cuenta de su presencia, siquiera imagi-
naria en este acto.

Siendo Vialidad Nacional sede natural del Comité Ejecutivo os recibo aqui,
con el mayor benepldcito.

A continuacién ‘el ingeniero Bracamonte puso en funciones al ingeniero Calderwood,
manifestando: ‘

Esta sesion plenaria se ha convocado al efecto de poner en posesion de sus
cargos a las nuevas autoridades que deberan dirigir I Consejo Vial Tederal en el
proximo periodo 1965-19606.

Pero previamente quiero rendir mi homenaje, nuestro homenaje, al quz fuera
vicepresidente y reelegido por un nuevo periodo para el alto cargo, me refiero al

ingenicro José Ferndndez Alexander, lamentablemente desaparecido. Conoci al inge-
niero Ferndndez Alexander hace poco tiempo al incorporarme a este Consejo en la
reunion realizada en Mendoza. Tal vez por pertenccer ambos a la mesa directiva
del Consejo y quiza por su cardcter cordial y afable, por su hombria de bien, que
se ponia de relieve en todos y cada wno de sus actos, tal vez también por su trato
exquisito, hizo que naciera entre wosotros una sana y estrecha amistad que fue
agranddndose a medida que profundizamos en el trato.

No voy a referirmz a su personalidad técnica y cientifica, de todos conocida
a través de una larga y destacada actiacion. De su honestidad nos habla claramente
el reciente episodio en que le tocd actuar en su provincia y en el que supo proceder
con toda serenidad y energia. Su prematura e inesperada desaparicion priva al Con-
sejo Vial Iederal de una figura de relieve, al que supo brindar lo mejor de su capa-
cidad y todo su empzao. A los que entendemos que la amistad es una condicion de
excepcidn, la valoramos profundamente en toda su extension y le rendimos culto.
Swe desaparicion nos significa un gran vacio, pues Ferndandez Alexander era antes
que neda un amigo. Queda en estas pocas y sencillas palabras rendido mi howmenaje.

Bien seqores como lo expresé, esta sesion se ha convocado para poner en
posesion de sus cargos a las nmuevas autoridades del Consejo Vial. En consecuencia,
como titular de lo Direccion Provincial de Vialidad de Cordoba, en cuya represen-
tacion cjerzo hasta el momento la presidencia del Consejo Vial, me corresponde
hacer entrega del alto cargo al ingeniero Rernardo Calderwood que resultara electo
para desempenarlo, en representacidn de la provincia de Buenos Aires, conforme
a las normas que aprobara ¢l Consejo en su ailtima sesion plenaria,

Aungue por breve ticwmpo, ha sido para mi provincia un honor el desempenar
la presidencia de este alto organismo; en las pocas sesiones en que wme tocd actuar
he podido valorar el gran espirit de colaboracidn que anima a los integrantes del
cuerpo, puesto de manifiesto en numerosas iniciativas sometidas a su consideracion.
Asimismo, es digno de destacar el profundo espiritu federalista de todos los presi-
dentes de las vialidades provinciales.

Lsta posicion se ha evidenciado notoriamente en la defensa de la ley 505
y en las reforinas propugnadas a la misma, tal vez uno de los mayores esfuerzos
realizados ultimamente.

Pero si bien es cierto que mi permanencia en el alto cargo ha sido breve, ha
ocurrido en ese lapso un hecho que me llena de satisfaccion. Me refiero al 'V Con-
greso Argentino de Vidlidad y Transito realizado en Cérdoba v que me correspondic
presidir.

Teugo la certeza de que dicho Congreso constituye un éxito y ello desde
luego es wn halago para i modesta persona, aunque tan silo las circunstancias
hicieron que me correspondiera el alto honor de presidirlo.

Al abandonar mi cargo de presidente lo hago con el entendimiento de que
mi mayor preocupacion mientras permaneel en el wmismo, fue hacer las cosas de la
mejor manera. No sé si lo habré conseguido, si asi no fuere, pueden estar seguros
que ello se debid a causas ajenas a mi mejor voluntad y ruego quieran disimular
mis yerros.

Me sucede el presidente del organismo vial mas importante del interior, el
de la provincia de Buenos Aires. Lo conozeo desde hace poco pero no obstante, he



podido apreciar en él condiciones que le hacen acreedor a toda nuestra confianza:
cepacidad, honestidad, caballerosidad y una gran serenidad que lo hard ecudnime
y justo. Yo le felicito cordial y efusivamente, desedndole el mayor de los éxitos en
su gestion.

Por mi parte hago abandono de este estrado en la seguridad de haber pre-
tendido en todo momento hacer bien las cosas y satisfecho de incorporarme al Con-
sejo como delegado de wmi provincia y en cuyo puesto habré de poner todo mi
esfrierzo y mi wmodesta capacidad.

Voy a invitar al ingeniero Calderwood a ocupar la presidencia, pero antes
quiero agradecer efusivamente a todos los integrantes del Consejo la colaboracion
prestada. Nada wmas”.

Por dltimo, el nuevo presidente, ingenicro Calderwood, pronuncié el discurso que
transcribimos,

La provincia de Buenos Aires, de acuerdo con lo resuelto oportunamente por
el Consejo Vial Federal, asume la presidencia del Comité Ejecutivo v al agradecer
esta distincion y vuestra presencia debo referirme a la ausencia del ingeniero José
Ferndndez Alexander, a quien rindo mi recordacion y howmenaje como desaparecido
hombre vial e integrante de este Consejo Vial Federal.

Esta designacion oblica formalmente a concurrir al mejor logro de las aspi-
raciones de las vialidades de toda la Republica Argentina en un acercamiento y
esfirerzo conmiin para el cabal cumpliniento de nuestra finalidad especifica; es decir,
estudiar y coordinar la obra vial del pais y lograr en su unidad y desarrollo un
efectivo y acelerado progreso que sea acorde con las necesidades de la época y el
futuro vial argentino. Para que sea posible, se necesita mancomunar esfuerzos y
obtener medios financieros y el Comité Ejecutivo, con permanente atencion y la
colaboracion de todos, podra lograr asi su obietivo. Hoy requerimos como necesario
y fundamental el mstrumento legal inamovible para poder movernos con certeza,
seguridad y  futuro.

Con la base de lo actuado hasta la fecha, la nueva ley 16.657 nos invita al
cabal andlisis de la misma con respecto al proyecto modificatorio preparado por el
Consejo Vial Federal relativo al decreto-ley 505/58 tarea a la que debemos abocarnos
de inmediato.

La demora en obtener resultados positivos en favor de los fondos y financia-
cion para obras viales, y la actual demanda de inversion para reconstruir y conservar
caminos de la extensa red vial, progresando wuy lentamente, nos preocupa en lo
mds hondo v wnos indica la necesidad de perseverar en el logro de la finalidad esen-
cial para ¢sta obra vial.

La tarea efectuada ya con anterioridad y hasta la fecha por el Consejo Vial
Federal en sus multiples aspectos ha sido positiva y constructiva y corresponde
proseguir actualizando lo pendiente, concretando los objetivos enunciados conforme
¢ lo actiado con anterioridad. Es nuestra proxima tarea y con el aporte de todos
lograremos consolidar nuestra aspiracion que es, concretamente, el progreso de la
vialidad argentina,

Sobre el Calculo de Lispesores

Para el Refuerzo de Pavimentos

Por el Doctor

CELESTINO L. RUIZ

Asesor Técnico de la Direcciéon de Vialidad de
la Provincia de Buenos Aires

1 — INTRODUCCION

En la actualidad existe una fuerte tendencia a utilizar el criterio de
deformabilidad, basado en la medida de las deflexiones bajo carga, para valuar
el estado de los pavimentos flexibles en servicio y apreciar los espesores de
recubrimiento necesarios para reforzarlos estructuralmente. Este criterio se ha
desarrollado particularmente como fruto del camino experimental W.A.S.H.O.
en 1953, de la divulgacion de la regla Benkelman como dispositivo simple,
rapido y no destructivo para la medida de las deflexiones “in situ” y del mayor
conccimiento sobre las causas del fisuramiento de los revestimientos bitumi-
nosos, tema considerado por el zutor en otra publicacién (1). Posteriormente,
el A.A.S.H.O. Road Test ha confirmado que las deflexiones son realmente
efectivas para valuar el estado de un pavimento y predecir su comportamiento
future, es decir apreciar la necesidad de reforzar la estructura.

PRESENTADO A LA V REUNION DE LA ASOCIACION BRASILENA DE
PAVIMENTACION, EL 6 DE JULIO DE 1964. SE LE OTORGO EL
PREMIO “PONTES CORTES” AL MEJOR TRABAJO
DE LA REUNION.

PRESENTADO AL V CONGRESO ARGENTINO DE VIALIDAD Y TRANSITO
(COMISION PERMANENTE DEL ASFALTO, XIII REUNION).



CALcuro pE ESPESORES PARA EL REFUERZO DE PAVIMENTOS

En este trabajo nos referiremos al célculo de espesores de revestimien-
tos que mejoran el comportamiento bajo carga de la estructura reduciendo
las deflexiones; hacemos exclusion de los tratamientos de sellado, alisado, re-
juvenecimiento, etc., utiles para sus fines espacificos pero que poco aportan
desde el punto de vista estructural.

De todos los métodos para medir deflexiones, descriptos en cl excelente
resumen de Finn (2), la regla de Benkelman es el mas atilizado universalmen-
te. La técnica originalmente empleada en el W.A.S. H.O. Road Test media
la deflexién total y la residual o permanente. Estudios posteriores han mos-
trado que esta Gltima es funcién del método o procedimiento usado v por cllo
en la actualidad se prefiere concretar la medida a las deflexiones recupera-
bles, siguiendo las indicaciones del comité de la Canadian Good Roads Asso-
ciation (3) u otros autores. No tenemos conocimiento gue organizaciones como
la ALS.T.M. o el ALA.S.H.O. hayan normalizado el ensayo pero es de es-
perar que ello suceda en corto tiempo.

Los resultados del W.A.S.H.O. Road Test ¢n 1953, de Hveem en
1955 (4) y posteriormente de otros autores sobre pavimentos cn servicio, han
mostrado que para lograr buena vida atil de los revestimientos bituminosos
es necesario que las deflexiones no superen valores criticos propios de las
cendiciones de trabajo (cargas y frecuencia del trinsito, factores climiticos,
etc.) y del método de medida (tipo de deflexiones, carga, presion de inflado,
etcétera). Esto plantea el problema de calcular el espesor de un dado material
de recubrimiento que permita reducir cierta deflexion inicial clevada a un
valor aceptable.

La primera tentativa desarrollada en California al rvespecto, ha sido
establecer por via experimental el llamado “aporte cstructural” definido como
la reduccion de deflexién origipada por la unidad de espesor de un determi-
nado material de recubrimiento. La expericncia ha mostrado que el “aporte
estructural” de un dado material de recubrimiento disminuye con la mayor
rigidez del pavimiento a recubrir, es decir con su menor deflexion, por lo cual
no es posible caracterizar a un dado material por un valor constante del
“aporte estructural”, ain en el caso que el resto de los factores que influyen
en la deflexién sean iguales. Por esta razon Hveem v colaboradores (5), cn
la Conferencia Internacicnal Sobre Diseno Estructural de los Pavimentos As-
falticos realizada en Ann Arbor, Michigan, en el ano 1962, expresan: “no existe
" hasta el presente una base racional para que el proyectista pueda predecir
“la deflexion probable de la estructura propuesta o relorzar lo existente pa-
“ra reducir una elevada deflexion anticipada a limites permitidos™.

La necesidad de reforzar estructuralmente distintos pavimentos de la
red nacional ha llevado a los ingenieros Gonella v Font, de la Direccion Na-
cional de Vialidad, a valuar los mismos por las medidas de deflexién (6), (7)
y (8), comparando también distintos materiales de refuerzo pero sin llegar al
enfoque general del problema. Precisamente el desco de llegar a una forma
racional de interpretar los resultados expuestos por dichos técnicos en la XI
Reunién del Asfalto (1960) dio origen al razonamicnto tedrico agqui indicado,
cuyas conclusiones se han podido verificar en base a los resultados de un
estudio experimental realizado en 1963 por el Departamento de Estudios Téc-
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nices y Econdmices de la Direecion de Vialidad de la Provincia de Buenos
Alroes.

2 — TEQGRiA

Hemes dicho que la experiencia muestra que el “aporte estructural”
de un dado material de recubrimiento dismiraye con Ja menor deflexion de
la estructura inicial, atn en el caso de gue todos los otros factores que influven
schre las deflexiones sean iguales; es decir, el “aporte estructural”™ es funcion
del espesor de revestimiento cue se considere, o bien, para igual espesor, es
funcion de la rigidez inicial 21 pavimento o sca de su deflexién.

La hipétesis de trabajo mas sencilla que pueda plantearse es que el
decrecimiento del “aporte cstractural” sea en tedo momento proporcional a
la deflexion de la estructura de apoyo que se cousidere. Expresado matema-
ticamente, la derivada negativa de las deflexicnes con respecto a los espesores
serd proporcional a la deflexion o, dicho en otves tévminos, ¢l deerecimiento
infinitesimal de la deflexién (—dD) preducido por un espesor  infinitesimal
de refuerzo (dh) sera proporcional a ¢éste v a la deflexion (D) de la estructura
en el momento de aplicar la capa de refuerzo. Se tiene ast:

1
—dD = ——— . D . dh —1-
R

donde 1/R es nn coeficiente de proporcicnalidad, inversa de un factor de re-

duccion de detlexienes, R, prepio del material de refuerzo, con dimensiones

de una longitud para que la ccuacidn —I— cumpla con el andlisis dimensional.
Integrando la —I— sc tiene:

1
—In D - constante == —— _ h
R
donde el valor de li constante de integracion es ¢l logaritmo natural de la

detlexion inicial dado gue para h == cero, constante = In D,

En consccuencia, la hipétesis planteada Ileva a que la ley que rige el
valer de las deflexiones del conjunto (Dh) en funcion de los  espesores  de
rcfuerzo (h) de un cierto material unitorme, puede ser expresada por cunal-

quicra de las ecuaciones siguientes:

1
D, =D, ,———_h —II,—
R
1
log Dho==log D _ — 0434 . —— " h —IT,—
R
1
bDh=D, ,.e¢e—— _h —II,—
R
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donde:

D, _, = deflexién Benkelman recupcrable en 1/100 mm sin refuerzo,
con cierta carga por eje y presion de inflado.

Dh == deflexién Bznkelman en igualdad de condiciones con el es-
pesor de refuerzo h.

h = espesor de la capa de refuerzo en em de un dado material.

R = factor de reduccién de deflexiones en em propio del material
de refuerzo empleado.

In = logaritmo natural.

log = logaritmo decimal.

e == base de los logaritmos naturales = 2,718.

0434 = log e = log 2,718.

La verificacién experimental de la hipotesis planteada exige que el loga-
ritmo de las deflexiones con distintos espesores de un dado material sea funcion
lineal decreciente de los espesores, siendo D la ordenada en el origen y
0434 . 1/R el coeficiente angular, Por otra parte, cl valor de R despejado en
las ezuaciones II, y 1L, es:

h 0,434 . h
R = = —IJI—-
Dh:O Dh:O
In —— log ——
Dh Dh

Este valor de R debe ser constante para cada material de refuerzo colo-
cado con distintos espesores sobre un mismo pavimento, o con igual espesor
sobre distintos pavimentos, dentro del orden de exactitud de las medidas de
deflexion y uniformidad del material.

El problema practico. es calcular el espesor de refuerzo de un dado
material que reduzca la deflexion inicial de la estructura existente a un valor
que se considere conveniente cn determinadas condiciones, Despejando h en
la ecuacién II, se tiene:

h = . log —IvV—

donde el espesor h buscado en ¢cm reduce la detlexion inicial D,_,al valor
tolerado Dh prefijado. En consecuencia, la hipdtesis basica (ecuacién I) per-
mite el cdlculo del espesor en base a la deflexion inicial del pavimento sin
refuerzo y de la constante R del material de refuerzo.

3 — SENTIDO FISICO DE R
SU DETERMINACION
Ya hemos indicado que en la ecuacion diferencial —I— el factor de re-
duccién de deflexiones R debe tener las dimensiones de una longitud. Su sentido
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fisico se deduce haciendo h = R en la ecuacion 11, y asi se tiene:
Dh:O
—_ 1 R
Dh=D, _,. e = ——
2,718

por lo tanto R es el espesor de refuerzo en cm que reduce la deflexion recu-
perable del pavimento sin refuerzo a su valor dividido por e. En consecuencia,
R es una medida inversa de la capacidad de la capa de refuerzo para reducir
deflexiones y por lo tanto la expresién correcta del aporte estructural del ma-
terial de refuerzo considerado. El cenocimiento del valor R con distintos mate-
riales de refuerzo permitira su comparacion y valuacion relativa desde el punto
de vista econémico, considerando ¢l indice: R X costo de 1 cm de espesor,
o sea ¢l costo en cada caso de la misma reduccion de deflexiones.

Tedricamente el espesor R puede tomar valores desde R = cero hasta

R = infinito. Para el caso limite de R = cero se tienc:
R=0,; Dh=D, _,. ¢c= 0 sea Dh — 0
es decir R == 0 corresponde a un material de refuerzo de rigidez infinita, del
cual basta un espesor muy pequeiio para que la deflexién tienda a anularse.
Si R = = se tiene:
— 4 . — a0 —
R= » ; DhﬁDh:O.L D.,_,

es decir que para R == % la capa de refuerzo no disminuye la deflexién de

la estructura, para lo cnal la rigidez del material empleado en el recubrimiento
deberd ser menor que la del pavimento existente e igual a la de la estructura
total inicial incluyendo la subrasante de apoyo.

Para la determinacién experimental del valor R que corresponde a capas
de refuerzo bituminosas tales como el concreto asfiltico generalmente emplea-
do, se debe aplicar la ecuacion —III— siendo neccsario conocer la deflexion
inicial D, el espesor h y la deflexion con capa de refuerzo Dh. El com-
portamiento reolégico bajo carga de las mezclas bituminosas corresponde al
de los materiales termo-elasto-plasticos (1) y por esta razén las deflexiones en
los pavimentos asfalticos son funcién de la temperatura y del tiempo que ac-
tia la carga v, en consccuencia, R s6lo puede ser constante para un dado
material si se opera con la misma velocidad de desplazamiento de la rueda
dual al medir las deflexiones Benkelman y éstas se corrigen por temperatura
en base a los coeficicntes experimentales conocidos *.

Por otra parte, es bien conocido que la rigidez, y en consecuencia la
deflexion Benkelman, de las capas de refuerzo bituminoso recientemente co-
locadas es menor (mayores deflexiones) que después de haber sufrido el ama-
sado y la densificacion del transito por un cierto periodo inicial. Por ello es
necesario determinar Dh después de un periodo de servicio prictico de por
lo menos un mes y confirmar, por medidas posteriores, que el valor es cons-
tante. De esta manera el valor R corresponde al del material real en servicio.

(*) Las medidas de deflexion Benkelman deben ser realizadas a temperaturas medias -
usualmente entre 10 y 30° C - y referidas a 20° C por el coeficiente de 1 hasta
2 (1/100 mm) por grade C, segin distintos autores. A altas temperaturas la defor-
macién plistica de la superficie bituminosa afecta a la determinacién,

-1
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La hipotesis de trabajo (ecuacion —I—) aqui planteada, exige que la
reduccion de deflexion sélo pueda ser atribuida a la influencia de la capa de
refuerzo. En consecuencia, los valores de D, oV Dh que se apliquen al calcalo
de R para un dado material de refuerzo deben responder a esta premisa y no
deben estar afectados por variaciones en el contenido de humedad, consolida-
cion, degradacion u otros factores que modifiquen las caracteristicas de la
subrasante y capas intermedias de la estructura alterando la deflexion bajo
carga.

Lo expresade maestra que sélo una experimentacion cuidadosa y sufi-
cientemente amplia pucde conducir a los valores de R representativos para
cada material de refuerzo, caracterizado por ciertos valores de los indices de
calidad corrientemente empleados para cada tipo de material. En el caso det
cencreto asfiltico cabe suponer que ¢l valor R debe guardar relacion con la
razon: cstabilidad/fluencia Marshall, que es una medida de su rigidez en las
condicienes del ensavo; asi como con ¢l contenido, consistencia y susceptibili-
dad térmica del betan asfaltico utilizado y de los vacios presentes (1). La uni-
formidad de la composicién y caracteristicas del material de refuerzo en ser-
vicio es una cordicion basica para la constzncia del valor R.

4 — VERIFICACION EXPERIMENTAL

El Departamento de Estudios Téenicos y Econdmicos de la Direccion
de Vialidad de la Provincia de Buencs Aires ha realizado en 1963 un estudio
de las deflexiones recuperables Benkelman  directamente sobre la sub-base
de suclo-cemento del camino Junin - Viamonte - Nueve de Julio y después de
ser recubierta con una capa de 5 ecm de base asfiltica, una segunda capa igual
a la anterior v por dltimo con 5 ¢m de concreto astaltico. Los valores que se
indican en ¢l Cuadro N 1 son dignos de confianza y representan cada uno

CUADRO N? 1

CAMINO JUNIN - VIAMONTE - NUEVE DE JULIO.
DEFLEXION BENKELMAN INICIAL DE LA
SUB-BASE Y CON CAPAS DE REFUERZO

Espesor h en  Deflexién Aporte estructural
Nzturaleza del cm de cada Benkelman (%) Dh — D,
material capa de re- en 1/100 mm @ @ —
cubrimiento h
Sub-base de
suclo-cemento ... 0 485
48-28
Base asfaltica ......... 3 28 ——— = 0,040 mm/cm
3
28-20)
Base asfaltica ......... ) 20 ———— = 0,016 mm/cm
3
20-13
Concreto asfaltico ...... 5 13 ——— = 0,014 mm/cm
']

(*)  Recuperables, carga por eje 18.000 libras, presion de inflado 85 libras/pulgada
cuadrada. -
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la media de por lo menos 45 mediciones, tal ccmo se indica en el trabajo de
los ingenieros F¢lix Lilli y Revnaldo Barrientos.

Aplicando a estos valores la ecuacion —11I1— puede verse en el Cuadro
N? 2 que el factor de reduccion de deflexiones R es satisfactoriamente cons-
tante, a pesar de haberse empleado dos mezclas astilticas del misino tipo.

CUADRG N° 2

CONSTANCIA DEL FACTOR DE REDUCCIGN DE DEFLEXIONES R
SEGUN LOS VALORES DEL CUADRO N° 1

Dh en Rme= e ——— en oem
D, _, en 1/100 mm 1/100 mm h en em D, _,
o ———
Dh

48 28 5 basc asf, 9,2

48 20 0 " 7 114

28 20 5 7 : 148

20 13 3 coner. 7 11,6

48 13 15 mixta 11,5

media 11,7

El Grafico N 1 muestra que cxiste la relacion lincal decreciente entre
el log. Dh y los espesores prevista por la ccuacion —1I,—, es decir una catda
exponencial de la deflexion ¢n funcion del espesor. En consecuencia, los valores
experimentales responden satisfactoriamente a la hipdtesis bdsica aqui plan-
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Grafico N? 1 — Relacion lineal entre ¢l espesor de recubrimiento y el log. de la deflexién,

Camino Junin-Viamente-Nueve de Julio, Valores tomados de la referencia (9).
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teada en el orden de exactitud que cabe esperar teniendo en cuenta la de
los datos experimentales, ya que se trata de capas preparadas y colocadas cn
las condiciones comunes de trabajo cun obras.

Hemos considerado oportuno comparar ¢l valor de R = 11,7 hallado
para cl concreto astdltico en el camino Junin - Viamonte - Nueve de Julio con
el caleulado para el mismo tipo de material en base a datos experimentales
mencionados en la literatura. Para este fin se tropieza con el inconveniente
de que se indican datos de deflexiones antes v después de colocar capas de
refuerzo de concreto asfaltico de distintos espesores, pero las deflexiones medi-
das son maximas; no sc indican temperaturas ni si la capa de refuerzo ha sido
sometida al transito. Tampoco se tience seguridad de que la reduccién de
deflexiones sca debida exclusivainente a la capa de alteo. Tal es el caso del
Cuadro N¢ 28 de la cita (10) que resume los ensayos con capas de refuerzo
de concreto asfaltico en el A.A.S.H.O. Road Test donde se mencionan va-
lores muy dispersos y se llega a registrar hasta incrementos de la deflexion
después de colocar la capa de refusrzo.

A pesar de lo indicado hemos seleccionado algunos casos que permiten
una comparacion. El comité especializado de la Canadian Good Road Asso-
ciation (3) menciona ¢l caso de un antiguo pavimento con deflexiones recupe-
rables Benkelman (18.000 libras por eje) de 0,147 pulgadas = 370 (1/100 mm)
que se redujeron a 0,045 pulgadas = 112 (1100 mm) colocando una capa de
G pulgadas de base granular tratada con ccmento pértland y posteriormente
a 0,024 pulgadas = 60 (1/100 mm) a la misma temperatura después de colocar
3 pulgadas de concreto asfaltico. Los valores R correspondientes son:

0,434 X 3 X 254
Concreto asfaltico: R = = 12,1 ¢m
112
log ———
60

0,434 X 6 X 2,54
Base granular trat. con cemento pértland: R = = 12,8 cm
370
log ————

Estos valores muestran que la base granular usada tratada con cemento
tiecne en este caso aproximadamente el mismo valor que el concreto asfaltico
como capa de refuerzo para reducir deflexiones y que el valor R para este
altimo es cercano al hallado en las experiencias del camino Junin - Viamon-
te - Nueve de Julio.

Otro caso interesante es el mencionado por Dehlen (11) en sus estu-
dios para refuerzo de un pavimento en Sudafrica empleando un concreto
asfaltico rico en agregados finos prcparado segin la B. Standard - 594, que
en general resultan mis flexibles que los obtenidos siguiendo la orientacién
norteamericana. El Cuadro N? 3 muestra un mayor factor de reduccién de
deflexiones R, o sea menos capacidad para reducir deflexiones de este concreto

CUADRO N°? 3

Valores de R para el concreto asfaltico y la piedra partida calculados en base
a los datos de Dehlen (11). Deflexiones maximas, 18.000 libras/eje;
75 lbs/pulg® de presion de inflado

D,_, en
1/1060 mm Dh 1/100 mm h en cm R en cm Material
145 72,5 11,3 16,3 concr. asf.
B.S.-594
132 112 10 60,3 piedra partida

asfdltico. La diferencia se acentla marcadamente para un material como la
piedra triturada sin cohesion propia.

Zube y Bridges (12) han informado sobre experiencias realizadas en
California para reducir detlexiones con capas de concreto astaltico. Se men-
cionan deflexiones maximas con carga por eje de 15.000 libras después de
estar sometidas al transito. En el Cuado NY 4 se han tomado los valores
medios obtenidos en algunos de sus tramos experimentales y calculado los R
correspondientes ¢ue resultan ser proximos al obtenido en el camino Junin -
Viamonte - Nueve de Julio.

CUADRO N? 4

VALORES DE R PARA EL CONCRETO ASFALTICO CALCULADOS
EN BASE A LOS RESULTADOS DE ZUBE Y BRIDGES (12)

D,_,en
Proyecto 1/100 mm Dh 1/100 mm h en cm R en cm
IV-I1I-SAC-232 A
unidad 1 57,5 32,5 7,5 13,2
tdem unidad 2 130 88 5 12,6
idem unidad 2 130 30 15 10,2

En base a la informacion disponible en la actualidad, se puede aceptar
en nuestro medio, con caracter tentativo, un valor representativo de R = 12
para el concreto asfiltico, el que debera ser ratificado o rectificado por una
experimentacion amplia y correlacionado a los indices de caracterizaciéon y
calidad de este material corrientemente usados.

Dado que la Direccion Nacional de Vialidad ha utilizado en gran escala
la mez:la denominada “tosca-arena-asfalto” preparada y colocada en caliente
para ¢l refuerzo de pavimentos en servicio, hemos creido oportuno aplicar a
este material las formalas aqui deducidas. En la referencia (8) —Tabla N¢ 1
de dicha fuente— los ingenieros Gonella y Font aportan los valores necesarios,
indicados en el Cuadro N9 5, en base a los cuales hemos calculado el valor
del factor de reduccion de deflexiones R para este material.
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CUADRO N? 5

Valores R parz la mezcla en caliente “tosc: -arena-asfalto” calculados en base
a los resultades de Gonella y Font (4b). Defiexiones totales,
carga por rueda dual 5.000 kg.

Dh'ﬁO en

Camino 1/160 m Dh 1/100 mm h en ¢m R
Ruta 7 - Carmen
de Areco, kilome-
tro 141 145 66 12 152
fdem 202 56 12 13.9
Idem 124 49 2 12,8

15,2

Idem 100 47 12 15,8
Idem 330 124 17,9 18.3
idem 393 100 21 153
Ruta 7, km 178 1738 115 6 49,2
idem 103 85 5 25.0
Idem, km 192 120 100 6 33.0

La constancia del valor B para la “tosca-arena-asfalto” empleada en el
camino Ruta 7 - Carmen de Arcco es satisfactoria y su capacidad para reducir
deflexiones es apr()ximu(lamentc 4/5 de la del concreto astaltico, valor que
debe ser ratificado con medidas de las deflexiones recuperables. En cambio
los valores de R para la “tosca-are na-asfalto” empleada en la Ruta 7 sou muy
dispersos, lo que hace pensar en la falta de uniformidad de la mezcla em-

pleada con tendencia general a menor rigidez que la anterior y en conse-

o

cuencia menor capacidad para reducir las deflexiones (mayor R). Igualmente,
los valores de R para el concreto asféltico en base a los datos de (7), resultan
muy disperscs, como si se hubieran utilizado dos coneretos asfilticos distintos

cuyos R serfan aproximadamente 15 v 27,

5 — FORMULA TENTATIVA PARA EL CALCULO DE ESPESORES
DE REFUERZO EN CONCRETO ASFALTICO

El problema prictico comun cs calcular el cspesor de recubrimicnto
nceesario para reducir la detlexion representativa medida sobre una zona o
tramo de un pavimento en servicio (), ) a un valor aceptable (Dh). La
ccuacion —IV— muestra que cs necesario  conocer, ademds de la deflexién
inicial D, (determinada al valuar el pavimento existente), ¢l valor de R
para cl material de recubrimiento y fijar la deflexion Dh aceptable.

El valer D _, debe ser representativo de un drca o zona que acuse
deflexiones similares, El valor adoptado como representativo debe  cubrir el
95 % de las medidas realizadas y estadisticamente corresponde al denominado
“valor caracteristico”, Si Dw es la media aritmética de n medidas:

D, +D.+ Dy + ... D
I)m ==

n
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la desviacion “standard” sera:

,Z (Do ?D)f
g = | - e
\Y n—1

el coeficiente de variacion:

1
8 = ——— . 0O
D”l

v el “valor caracteristico” de la zona serd:
Du (1 -+ 165 )

siecndo n = 30.

El valor exacto de R para el concreto asfaltico que se utilizara, de-
terminade segin la ecuacion —III—, no puede ser conocido “a priori” dado
que seria necesario colocar y dejar por cierto periodo librado al transito un
espesor cualquiera del material, preparado, cclocado y compactado en las
misinas condiciones de la obra. Ya hemos indicado que con caricter tentativo
puede aceptarse R = 12 para ¢l cilculo aproximado del espesor, valor que
debe scr ajustado al disponer del R exacto por determinaciones de deflexién
en la obra. El valor R debe ser correlacionado con las caracteristicas de cali-
dad y uniformidad exigidas para cada concrcto asfaltico en base a futuras
investigaciones.

Con respecto al limite de deflexion tolerado Dh, que debe adoptarse
para el pavimento con capa de refuerzo en concreto asfaltico es indudable-
mente un valor que debe tomar en cuenta la experiencia local tanto en lo
referente a frecuencia y peso del transito como a espesores, materiales em-
pleados, mezclas usadas, pricticas constructivas, factores climiticos, etc. Como
dato de orientacion en base a la experiencia local y extranjera, debe tenerse
presente que pavimentos sometidos a transito pesado 0 semipesado acusan
tempranas fallas por fisuramiento cuando las detlexiones Benkelman recupe-
rables bajo carga de 18.000 libras por cje son superiores a 90 (1/100 mm) por
lo cual las detlexiones limites aceptables son del orden de 50 a 70 (1,100
mm) (13).

En base a lo expresado es posible un calculo aproximado del espesor
de recubrimiento aplicando la ecuacion —1V— con el solo dato de la deflexion
del pavimento a reforzar. La solucién grafica se indica en el Grafico N 2;
los espesores asi determinados pueden ser usados en una primera aproxima-
cién y ajustados posteriormente al disponer de valores directos de R deter-
minados en la obra. Debe tenerse presente que una diferencia en el valor de
R de la unidad, representa un 8§ % de mas o de menos en el espesor calculado
en los casos mas comunes.

Siendo conocido el valor R para otros materiales de refuerzo, no existe
inconvenicnte tedrico para aplicar el método indicado para capas de refuerzo
mixtas. En este caso, con el material de mayor R, se reduce la deflexion ini-
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cial a un valor mayor que el aceptado con ¢l espesor resultante de aplicar
la ecuacion —IV—-y de éste se pasa al aceptado aplicando nuevamente dicha
ecuacion, o el Grifico N® 2, con concreto asfaltico. La eleccion del valor de
deflexion intermedio depende del costo comparativo del indice: R X costo
de 1 ¢m de espesor,

Si la deflexion inicial es la de la subrasante, este sistema por ctapas
scria en realidad un método de diseno de espesores de pavimentos en base
al criterio de deformabilidad, fundado en la hipdtesis expresada por la ccua-
cion diferencial —f— que implica la constancia de R para cada material em-
pleado.

6 — COMPARACION CON LA FORMULA DE CALCULO DE
ESPESORES DE PAVIMENTOS UTILIZADA EN CANADA

La rigidez o deformabilidad de la estructura total de un camino queda
expresada por el cociente esfuerzo/deformaciones en cierta condicion de carga,
es decir per un modulo de deformacion E si existe proporcionalidad entre
esfuerzos y deformaciones o bien, en el caso mas general, por un modulo
secante para cierta deformacion si dicha proporcionalidad es solo aproximada.

Las detlexiones recuperables Benkelman representan la suma de las
deformaciones verticales del pavimento y la subrasante, producidas por una
carga normal constante aplicada por intermedio de una rueda dual determi-
nada con cierta presion de inflado, es decir deformaciones variables para
cierto esfuerzo constante representativo de la solicitacion en servicio. Los en-
saycs con platos de carga constituyen el caso inverso, para cicrta relacion
perimetio area propia de cada plato, se¢ miden las cargas necesarias para
aleanzar cierta deformacion fija (total y recuperable) con repeticion (A. S.
T M. - 1196 - 57) o sin ella (A.S.T.M. - 1193 - 57). Tal como lo considera
Finn (2), este es un método de medir deflexiones a pesar que se lo considera
generalmente como una meadida de la capacidad de carga o portante de la
estructura.

Para relacionar los resultados de ambos ensayos consideremos (ue se
utiliza un plato de carga equivalente a la rueda dual del ensayo Benkelman
v que la relacién esfuerzos/deformaciones es constante, o bien e] moédulo se-
cante que corresponde a la deformacion maxima, tal como se indica en el
Gréfico esquematico N® 3. Sean E|_, y E'| los modulos de deformacion
secantes, antés y después de colocar la capa de refuerzo de espesor h, D, _
v Dh las deflexiones Benkelman y S y P las cargas para alcanzar igual defor-
macién Df con el plato equivalente. Tal como lo muestra el Grafico N° 3
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Gréfico esquematice N® 3 — Relacién cargas-deformaciones (mddulo secante) operando
cen un plato de carga equivalente a la rueda dual del cnsayo Benkelman.

En las condiciones mencionadas la razén de las deflexiones serd igual
a la razdén inversa de las cargas y ambas no son mas que la razon de los
médules de deformacién, es decir, la rigidez relativa de la capa de refuerzo
cen respecto al pavimento sin refuerzo. En  otras palabras, cl producto
ceflexion Benkelman por la carga del plato neceszria para cierta deforma-
ciér, es una constante y en consecuencia las cargas cacn hiperbolicamente
al incrementarse las deflexiones.

No tencmos informacién sobre valores experimentales cue relacionen
amboes ersayos en las cendiciones indicadas (plato de carga cquivalente v
médulo secante). En cambio, la reciente experimentacién realizada en Ca-
nada (3) (15) correlacionando las deflexiones Benkelman recuperables con el
ensayo de carga normalizado en dicho pais en mas de 300 pavimentos de
todo tipo, muestia la caida hiperbdlica prevista. Las constantes de ajuste.de
la ecuacién propuesta con respecto a la simple relacion reciproca prevista
pueden ser justiticadas por la falta de equivalencia del plato usado con”lu
reeda dual ya que en el caso de las pruchas de carga se mide deformacion
total, es decir se ccnsideran dos modulos secantes en cada caso, ¢l corres-
pondiente a la defermacion Benkelman rccuperable v a la deformacion tija
del ensayo de carga. De cualquier manera, csta experimentacion muestra que
la razén entre deflexiones es igaal a la inversa de las de las cargas en una
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primera aproximacion cen diferencias de un orden menor al 20 por ciento.

La rclacién entre ambos ensayos tiene una importancia particular en
rucstro caso, dado que en cl ano 1947 el Dr. McLeod, del Canadian Depart-
ment of Transpert (14) propuso, en base a una amplia experimentacion, una
formula cmpirica para el calculo de espesorcs de pistas 'y pavimentos, en
base a las cargas neccsarius para obtener igual deformaciéon en la subrasante
y la estructara complota con un mismo plato de carga, representativo de
la rueda simple o equivalente que actia sobre la estructura.

La férmula de dicho investigador cs:

I)
T =K . log — —VI—-
.
>
donde:
T = espesor en pulgadas de “base granuiar” o el equivalente en otro
£ £
material.

P = carga en libras aplicada para alcanzar cierta deformacion fija con
el plato de carga utilizado en cada caso y 10 repeticiones, ope-
rando con toda la estructura,

S = carga para igual plato, deformacion y repeticiones operando so-
bre la subrasante.

K = constante experimental funcion del plato de carga v del material

utilizado. Su valor es una medida inversa del valor portante del
material por unidad de espesor (pulgada).

Esta formula es usada con éxito desde hace anos en Canada. De acuer-
do a la carga por rueda y presion de contacto se fija cl diametro (es decir
la relacion perimetro/drea) del plato de carga y por consiguiente cl valor K.
El espesor de “base granular” hallado se distribuye en capas de distintos ma-
teriales en base a cocticientes experimentales de equivalencia. Las constantes
K han sido determinadas en base a la informacion de ensayos de carga con
iguales espescres de “base granular” sobre distintas subrasantes y se ha halla-
do que es censtante si se mantienen uniformes la composicion, humedad y
densidad de la “base granular”. Sélo para muy grandes espesores K es funcion
de éste. Les valores adoptados para K son representativos de los materiales
y técnicas constructivas de Canada.

Es evidente la analogia entre la formula —VI— establecida empirica-
mente en Canadd y la —IV— deducida partiendo de nuestra hipotesis expre-
sada por la ccuacion diferencial —I—. En la —VI— se utiliza el logaritmo de
li razon de las cargas para igual plato y deformacion, que en primera aproxi-
macién debe ser igual al logaritmo de la razén inversa de las deflexiones
Benkelman si se utiliza un plato equivalente como ha sido dicho.

El significado de la constante K dado por McLeod es:

K—

9
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donde Py es la carga para cierto plato cuando el espesor T = una pulgada,
es decir que lo refiere al refuerzo de la subrasante producido por la unidad
dz espeser. Si se razona como ha sido indicado en el apartado 3) para esta-

blezer el sentido fisico de R, tenemos que para P= 10 X S resulta en la
—VI- T = K, ¢s decir que K es ¢l espesor de recubrimiento en pulgadas

que Incrementa diez veces el valor portante de la subrasante.

El valor de K corresponde a un plato de carga equivalente a la rueda
dual del ensayo Benkelman puede ser caleulado en base a R, relacionando
la ecuacion —VI— cen la —11I— v aceptando que exista proporcionalidad

cutre esfuerzos y deformaciones, s decir

P Dh; 0
S Dh
Se tiene entonces:
T h/2,54 h
K p— = —_ jm——
P P D, _,
log —— 0434 In — 254 <0434 X In ——
S S Dh
1

— —— R=0909 . R
1,1

por lo tanto K se identifica cen el factor de reduccion de deflexiones R, den-
tro del orden de aproximacion que implica la simplificacién aceptada, dado
que K comprende los coeficientes de transformacion de logaritmos naturales
a decimales v de centimetro a pulgada,

Para el caso del concreto asfaltico y un plato equivalente a la rueda
dual del ensayo Benkelman, K = 0,609 > 12 == 10,8 lo quc implica aceptar
proporcionalidad entre esfucrzos y deformaciones. En Canada se utiliza para
el cdlculo d= espesores de pavimentos un plato de 12 pulgadas de diametro,

6,2 pulgada de deformacion con 10 repeticiones, para el cual el valor K = 35
para “base granular”, El factor de equivalencia a concreto asfaltico cs de
2,5, en consccuencia para el concreto asfaltico K —= 35,25 = 14,0 con dicho

plato de carga.

De todo lo expresado surge que cl fundamento de ambas férmulas
(ecuaciones —IV— y —VI—) es andlogo y en consccuencia la amplia experien-
cia que apoya la —VI— da nueva base a la hipotesis aqui p]anteada.

Creemos oportuno mencionar que recientemente Sebastyan (15) ha pro-
puesto para el caleulo de espesores de refuerzo utilizar la féormula —VI— en
base a las medidas de deflexion Benkelman transformadas en cargas de plato
por el grafico de correlacion experimental antes mencionado v los coeficientes
de equivalencia. Ello significa llegar a la formula —JV— aqui propuesta por
un camino indirecto,

7 — RELACION CON LAS TEORIAS DE CAPAS ELASTICAS

Si se desca interpretar la reduccion de deflexiones Benkelman por las
teorias del comportamiento de los pavimentos considevandolos como un sis-
tema de capas clasticas que flexicnan bajo carga, el problema es dificil dado
aue la carga se aplica con una rucda dual y no son conocidos los pardmetros
bdsiccs necesarios para el calculo. Sin embargo, es posible tener un panorama
gencral considerando un sistema de dos capas elasticas, la superior es la capa
de refucrzo y la inferior es una apa semi-infinita de un material hipotético
unifcrme cuyo compertamiento Eajo carge es igual al del pavimento sin re-
fuerze. Con respecto al drea de la aplicacion de la carga que cquivale a la
raeda dual puede considerarse con Dormon (16), que cl drea efectiva equiva-
lente tiene aproximadamente un radio igual & 5/2 el radio del 4rea de apli-
cacion de cada neumadtico con una presion de contacto igual a 1/3 de la de
cada rueda. En la Figura N® 1 esquematica se indican los parametros ne-
cesarios.

Superficie de Contacto
perfectamente rugosa

P .
' l l J i ‘ Copao de -efuerzo h Ev, Uy
' /o
Z A {
‘- — a -.._i
T2, Ma
tAaterial uniforme equivalente gl ’
pav.mento existente
Figura N? 1 — Sistcma de dos capas elasticas, a = radio del drea efectiva correspondiente

a la rueda dual; p = presién de contacto equivalente; E, y E. médulos .
Yeung; w, y . relacién de Poisson,

Segin Boussinesq, la deflexion clastica vertical en un medio semi-infi-
nito, eldstico ¢ isotropo v por lo tanto en fa superficie del material que equi-

vale al pavimento sin refuerzo, o sea D, _, serd:
15 . p.a
. ~
Dh;o - T P-‘_’. - 0)0
E,
y en el sistema de dos capas segin Burmister:
15 . p.a
Dh = —— . Fo wo= 0,5

donde Fo es el “coeficiente de deflexion” adimensional cuyo valor méaximo
es la unidad. '

En el caso de las deflexiones Benkelman, P vy a son constantes y en
consecuencia para cierto pavimento (E, = constante) con y sin capa de re-
tuerzo, se tiene:

D

h=0

Dh Fow
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es decir que la reduccion de deflexiones lograda queda definida por Fo en
la nomenclatura de Burmister, en el caso considerado,

El analisis tedrico del sistema de dos capas elasticas bajo carga reali-
zado por Burmister y condensado en sn conceido gréfico, muestra que Fw es,
para cada relacion modular E,/E,, una funcion decreciente del parametro
I/a. En las medidas de deflexiéon Benkelman el valor del radio a es constante
e igual al que sea equivalente a la rueda dual empleada. Siendo el radio del
4drea de contacto de cada ncumatico 15 ¢m apr()ximadumcnte, el valor de a
segin Dormon sera de 37,5 cm. En consecuencia, para cierta razéon de de-
flexiones Dh/D | _ o sea cierto Fw, obtenida por accién de un espesor de
refuerzo h, correspcnde una determinada razon modular E,;/E. siendo esta
tltima la expresion de la rigidez relativa de la capa de refuerzo con respecto
al pavimento. Ello muestra que el llamado “aporte estructural” de un dado
material de refuerzo, tal como ha sido definido cn el apartado N 1), no puede
ser una ccnstante dado que depende también del médulo del pavimento sin
refuerzo E., tal como se lo considera también en la ccuacion —I— aqui pro-
puesta,

Tanto la razén modular E,/E. usada en las teorfas de capas eldsticas
como el factor de reduccién de deflexiones R propuesto en este trabajo, son
expresiones de la rigidez relativa de la capa de refuerzo con respecto al
pavimento inicial, por lo tanto existira una cierta funcién:

E,/E, = {(R) ; p, a == constantes,
que vincula ambas teorfas y acta de puente cntre ellas.

Para relacionar ambas expresiones de la rigidez consideremos un mis-
mo pavimento (E. = constante) recubierto con capas de distintos materiales
(E, = variable); a cada uno de ellos le corresponde Ry, Ry ... Ro . Si el espe-
sor de las capas en cada caso es h = R, por definicion se tiene:

h = R; i 2,718 = ——— ; Fow = 0,37 = constante
D Fo

Para el parametro constante Fo en cl grafico de Burmister corresponde
a cada R,/a, Ry/a, R/a una relacion modular E,/E, determinada. En el Cua-
dro N? 6 se indican Ics resultados desde R, = 9 (que corresponde a un ma-
terial de mayor rigidez que el concreto asfaltico) hasta Rq = 60 (material gra-
nular sin cohesién propia que actiia como capa elastica en estado compactado
y confinado). Dicho cuadro muestra gue el E,/E, decrece marcadamente al
incrementar R.

En el Grafico N? 4 se representa log E,/E, en funcion de R, la funcion
prevista es hiperbolica dado que como se ha dicho en el apartado N? 3 R es
una medida inversa de la rigidez relativa del pavimento con y sin refuerzo.
La linea muestra pequena curvatura para la zona R = 12 hasta R = 30, que
comprende la mayoria de los materiales de refuerzo, lo que demuestra que
E,/E, decrece en forma aproximadamente exponencial al crecer R en di-
cho 4mbito.

Para mayores o menores R la curvatura os més pronunciada y es cvi-
dente que en los limites:

R = 0, log EI/E_) > % s R == = , ]C'g E]/Eg - 0 LI/E_)_ -1

CUADRO N°® 6

Razcnes modulares E,/E. que corresponden segin Burmister a los sistemas
de des capas elasticas, la inferior representativa de un pavimento sin refuerzo
y la superior de distintos materiales, caracterizado cada uno por los valores
Ry, Ry, ... Ri. El espesor de la capa de refuerzo es cn cada caso igual al
valor R del material. El radio del area de aplicacién de la carga a = constante,
es el equivalente a la rueda dual del ensayo Benkelman, segiin Dormon,

R .
Material de Espesor ~  — E, E,
refuerzo h =R (cm) a Fow — log —
(cm) E. E.
R, 9 0,24 0.37 900 2954
R, 12 0.32 0,37 400 2,602
R, 15 040 0,37 200 2,301
Ry 24 0.64 0.37 60 1,778
R 36 0.96 0,37 16 1,204
Ry 48 1.28 0,37 o) 0,903
R; 60 1.60 0.37 6 0,778
El limite R = o« , E;/E; = 1 no es otra cosa que el medio material

uniforme de Boussinesq cn el cual la capa de refuerzo se identifica con la
cstructura inicial. Para R = 0, E;/E; = = representa el caso de un material
de refuerzo infinitamente mas rigido que el pavimento inicial con el cual am-
bas teorlas establecen que Dh — 0 o sea que Foo — 0,es decir maxima efi-
ciencia del refuerzo. Lo dicho muestra la necesidad de construir las capas
de refuerzo con materiales de alto valor cohesivo expresado por mayores E;
o bien menores R. Sin embargo, debe tenerse presente que, a mayor eficiencia
del refuerzo, el materizl de esta capa cs més sclicitado bajo carga y en conse-
cuencia debe resisty sin fisuramiento mayores esfuerzos criticos de traceion
en su cara inferior determinados per la deflexion Dh, su radio de curvatura
y el espesor. Ello impone la necesidad de balancear la rigidez del material,
exprezada por E; o R, con su flexibilidad expresada por la dcformacion al
alcanzar la rotura en traccion, es decir que un material de refucrzo de elevado
Ei o bajo R no es nceesariamente el mejor si no posce adecuada flexibilidad.
En ctres términes, las caracteristicas opuestas, rigidez y flexibilidad, deben
estar armonicamente balanceadas, tema que ha sido considerado por el autor
en otra publicacion (1).

De todo lo dicho surge que tanto la féormula para el caleulo de espe-
scres aqui propucsta —1V—, como la resultantz de la aplicacion de la tcoria
de capas clasticas a las deflexicaes Benkelman, responden al siguiente esque-
ma general:

esposer == f (rigidez relativa < log. razén de deformaciones)

dado ¢ue a es constante en el ensayo Benkelman. La rigidez relativa esta
expresada por Ey/E. o R en cada caso y la razon de deformaciones por Fw
o directamente. En consccuencia, puede considerarse ¢ue la hipotesis aqui
plantcada es en esencia una forma simplificada de la teorfa de las capas elas-
ticas definiendo la rigidez relativa por la constante R. El Grifico N? 4 actta



26 —

Carcuro pE Espesones pana EL REFUERzO pt PavisiENTOS
de puente entre wmbos enfoqucs del problema. Es logico esperar que los
espescres calculados  por ambos  caminos sean coincidentes en  una primera

aproximacion.

Consideremos un caso practico comin, reducir la deflexion Benkelman

recuperable de un pavimento D, _ = 140 (1/100 mm) a un valor Dh = 70
(1/160 mm) mediante una capa de concreto asfaltico de R = 12.
3' \
La ecuacion gue responde a estos
valores con 85°ls de grado de con
flanza segin ol x de Pearson (Ing
J P lombardi) es-
E, 427150
E2 22181
200
"tog Ev
d E2
1,00 N
[s)
10 20 30 40 50 c0
cm
R

Grafico N94 . Razdn Modoie o funcen del “coior oo reduccion de
de deflexianes £QCD uA ST pavirento recubierto
con capas de dishintos marericies 'L - Const, Ey= Va-

ciabie, R= Variable ).

DirepcciON pe VIALIDAD DE LA ProviNcia pe BUENOS AIRES

Segin la ecuacion —IV— aqui propuesta, el espesor necesario serd:

12
h = ——— X log 2 = 83 cm
0,434

Para aplicar el grafico de Burmister ¢s necesario calcular los pardme-
tros Fo y Ey/Ea:

Dh 70
ey = ———— = —— = 05
thO 140
Para R == 12 ¢l Grifizo N 4 indica log I, /K, = 2,60 0 sea E;/E. = 400.
En ¢l Grifico de Burmister a estos valores corresponde h/a = 0,20, siendo
a = 37,3, se tienc:
h = 023 X 375 = 7,5 ¢m
Si ¢l material de refuerzo cs mas flexible, por ejemplo de R = 16, ¢l

mismo cdleulo da:
Segin ecuacion —IV— ... ... ... h =111 am
Segiun Burmister ... ... L h = 10,5 am
Si el material de refuerzo es de baja cohesion propia (granular) con R
alto, por ejemplo R = 50, se tiene:

Segin ccuacion —IV— .. oo h = 34,3 ¢m
Segin Burmister . ...... .. .. ... ... h = 33,7 cm
En el caso de corregir una clevada deflexion inicial como D, = 200
a Dh = 50 con concreto astiltico de IR == 12, se tiene:
Segin ccuacion —IV— ... .o h = 16,6 cm
Segin Burmister ... ... ..o h = 154 ¢m

La concordancia es satisfactoria, pzlrticularmonte si se tienc presente
gue el andlisis de Bunmnister acepta varias simplificaciones, el error propio del
calculo grafico y la equivalencia de la rueda dual aceptada.

Al finalizar creemos oportuno Iamar la atencion de que la simple hipo-
tesis planteada (ecuacion —I—) que permite aplicar el criterio de deformabili-
dad en ¢l caleulo de espesores responde a:

>

19 Valores experimentales directos.
22 Permite deducir racionalmente la {érmula experimental establecida
en Canada.

3% s concordante con el analisis puramente tedrico en base a capas
elasticas bajo carga.

Todo ello se obticne en base a una sola constante del material de re-
fuerzo cmpleado, el factor de reduccion de deflexiones R, cuyo sentido fisico
¢s definido y claro. La aplicacion del método propuesto es simple y los datos
necesarios son tmicamente las deflexiones Benkelman, prucba de carga no
destructiva “in situ”, que tienc la extraordinaria ventaja de operar con la es-

- 27
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tructura en la verdadera condicién de trabajo y permitir en corto tiempo y a

buajo costo realizar un ntmero elevado de cnsayos, condicion necesaria dada

la desuniformidad bajo carga que acusan los pavimentos en servicio,

8 — CONCLUSIONES

En base a la hipétesis de que la reduccion de la deflexién producida
por una capa de recubrimiento de espesor infinitamente pequeito,
es proporcional al espesor y a la deflexion inicial sin refuerzo (ccua-
cién —I-), se deduce una formula para el caleulo del espesor de
refuerzo (ecuacion —IV—) necesario para reducir la deflexion inicial

al valor tolerable.

La constante de proporcionalidad R de dicha formula es un valor
propio para cada material de refucrzo y expresa el espesor necesario
para reducir la deflexion inicial a su valor dividido por ¢l numero
e = 2.718. Ella mide el verdadero “aporte estructural” de cada ma-
terial de refuerzo.

Para el concreto asfaltico puede aceptarse aproximadamente R = 12
y, en consecuencia, es posible estimar el espesor de recubrimiento
en base al solo dato experimental de la flexion Benkelman repre-
sentativa del pavimento a reforzar (Grafico N 2).

La térmula deducida para cl cilculo del espesor de refuerzo en base
a la hipotesis mencionada, resulta ser analoga a la féormula empirica
usada en Canadd para cl caleulo de espesores en base al ensayo
de carga hasta deflexion fija en la subrasante y la estructura completa,

Relacionando la hipdtesis aqui planteada con la interpretacion de la
reduccion de las deflexiones Benkelman en base al andlisis de Bur-
mister para un sistema de dos capas elasticas, resulta que el factor
de reduccion de deflexiones R es una funcién de la razén modular
E.,/Es de ambas capas y en consccuencia dicha hipdtesis es en esencia
una forma simplificada de la teorfa de capas clasticas en la cual el
factor R, de facil determinacién mediante la regla de Benkelman,
remplaza a la medida de los modulos de Young con platos de carga,
métodos dinamicos, ete. v la razén de las deflexiones al coeficiente

de deflexion Feo de Burmister,

Se considera necesaria una amplia v cuidadosa experimcntacién para
determinar los valores R que corresponden a los distintos materiales
de posible aplicacion como capas de refuerzo simples o mixtas, indi-
vidualizado cada uno de ellos por cicrtos limites de los ensayos co-
munes de calidad. £l conocimiento v constancia de R en cada caso
es la base esencial para la aplicacion del método propuesto.

[]

6.

~1

10.

BIBLIOGRAFIA CITADA

C. L. Ruiz, Iexibilidad de las capas asfalticas de tipo superior. X1 Reunion
del Asfalte, 1962. Carrcteras N¢ 30, 1962,

F. N. FinN, Symposivm on flexible pavement behaviour as related to deflec-
tion. Procc. Asp. Pav. Techn. 31210, 1962.

Canamian Roavs Association, Deflection as an indicator of flexible pave-
ment performance. Int. Conl. Struet. Design. Asph. Paving, 1962.

. N. [lveext, Pavement deflections and fatigue failures. 1lighway Research
Beard. Bulletin N¢ 114, 1955.

[. N. Llveens, L. Zuer, R Eroces v R. Tonsviu, The effect of resilience-
deflection relationship on the structural design of asphaltic pavement. Int.
Cenlf. Struct. Besign Asphalr Pav., 1962,

L. A Gonevrea, J. ] Fonr v L Perrony, Fstudio del comportaniiento de pavi-
mentos flexibles. X Reunion del Asfalto, 1958,

LA Gonewea y ] ). Fonr, Estudio de deflexiones Benkeliman en diversos
pavimentos de le red nacionel. X1 Reuntdn del Asfalto, 1960.

E. A, Gonerra v . J. Font, [Hot wixtures of calcareous soil-sand-asphalt type.
Int. Cenf. Struct. Design Asphale Pav., 1962,

I. Lictr v R, Barrizntos, Tramos experimentales construidos con granito des-
integrado. D. V. Pcia. Bs. Aires, Publicacion IN¢ 38, 1963.

I henway Researen Boarp, The A. A S. H. O. Road Test. Report 5. Sp.
Report 61-E-1962.

G. L. Deuren, An investigation of flexure cracking on a major highway.
Int. Conf. Struct. Design Asphalt Pav,, 1962,

L. Zusc y R. Brivces, The use of pavement deflections in asphalt pavement
overlay design. Int. Cont. Asphalt Pav., 1962.

F. P. Nicuovs, Deflections as an indicator of flexible pavement performance
Highway Research Beard Record NY 13, 1963

N. W. Mc Leob, Airport Runway Evaluation in Canada. Highway Research
Beard. Research Report N 4 B 1947 v 2% parte, 1948.

G. Y. Sepastvan, Pavement deflection and rebound measurements and their
application to pavement design and evaluation. Proce. Ass. Asphalt Pav. Techn.

31-343-1962.
G. M. Dormon, The extension to practice of fundamental procedurz for the
design of flexible pavements. Int. Conf. Struct. Design Asphalt Pav., 1962.

M. Buranster, Applications of layered system concepts and principles to in-
terpretatios and evaluations of asphalt pavements. Int. Conf. Struct. Design

Asph. Pav. ,1962.

~29



Algunas Normas Para la

eleccion

el Tipo

¢
nterseccion
a
Diferente

Nivel

Por el Ingeniero
JUAN M. M. CORVALAN
Jefe de la Division Proyectos,

Profesor de la Escuela de Ingenieria de Caminos,
Jefe de Trabajos Practicos de Caminos, Facultad
de Ingenicria, La Plata.

INTRODUCCION

Fl cruce de dos autopistas o dos caminos im-
portantes a distinto nivel involucra una serie de
calzadas y puentes que para el conductor inex-
perto —y, a veces experto (al decir inexperto nos
referimos al conductor sin experiencia en ese
tipo de cruce)— representa un  conjunto indes-
criptible de rulos y rampas,
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SELECCION DEL DISENO

Sin emburgo, si miramos con detencion el dia-
grama dc la Figura 1, una de las mds comple-
jus intersecciones a distinto nivel, veremos que
un conductor utiliza s6lo una parte infima de la
misma y tiene ante si s6lo 2 puntos de duda
como para seleccionar su recorrido segin la di-
receién que quiera seguir.

Fn el punto A debe decir si va o no a
seguir por ¢l camino por el que civeula o si
va a entrar, mediunte un giro a la derecha, al
camino transversal. Si decide seguir ya no tiene
mas scleccién que hacer porque no hay  otra
posibilidad de cruce o gito. Si decide doblar,
entonces ticne otra clecciéon en ¢l punto B, o
sigue en la rama curva hacia ¢l Este o toma ha-
cia la izquierda para tomar ¢l transversal en el
otro sentido, para ¢l Oeste; sea cualquicra ¢l
camino que tome, después del punto B no tiene
mas problemas, Estas des decisiones son muy fi-
ciles de tomar siempre que la sefalizacion sca
la adecuada y correctamente distribuida,

Para detevminar qué tipo de diseno  debe
usarse en dceterminado cruce el proyectista ha de
guiarse por las demandas del transito. Su volu-
men es de vital importancia, pero la velocidad v
caracteristicas gencrales han de tenerse en cuen-
ta también. Por caracteristicas generales, tuere-
mos  significar porcentaje de  camiones, porcen-
taje de trdnsito lccal, o mejor dicho de repeti-

cion de viajes, el tipo de interseccién al cque
¢l conductor estd acostumbrado antes de legar al
cruce que hemos de disenar ahora,

Uno de los tipos mas comunes de intersec-
cion lo tenemos en ¢l diamante, Se usa mucho
en Norteamérica (EE. UU. v Canadd) en los
“freeways” Y “expressways”. Lo vemos en la
Figura 2.

En general se usan en intersceciones de un
camino principal —freeways - expressways— v un
camino principal de menor hmportancia,

£l procedimiento indicado en este trahajo pa-
ra la determinacion del tipo de interseceion pue-
de, sin embargo, ser aplicado para el disenio del
tipo de rampa de acceso. En la seleccion del di-
seio intervienen alguuos  factores  que, combi-
mados  adecuadamente, dan  la paute del tipo
de interseceion.

Estos elementos son las trochas, calzadas, ru-
lco, puentes, sedyiones de  entrecruzamiento o
cnlace, rampas v calzadas de givo (que también
podcmos llamar de conexion). La capacidad de
l:s rulos v de las scecciones de entrecruzamiento
es probablemente lo que rige el discnio. La ca-

iable por

pacidad 'del puente o pucntes s v
cuanto es posible hacerlo mas ancho para satis-
facer las necesidades de trochas.

Cuando los giros constituyen una parte con-
diderable del volumen de transito, debera pre-

W

32 —

i

figuro 2

verse un disefio més elaborado. En general, el giro
a la derecha no es un problema sino que lo es, y

serio, el giro a la izquierda.

La tmica cxigencia para el giro a la derecha
—como vemos en la Figura 3— es que la capa-
cidad de las calzadas de giro y del camino al
que se sale sea suficiente  para absorber, sin

problemas, el tramsito en forma ininterrumpida

y segura, permitiendo a su vez el transito directo
sin interferencias, en las mismas condiciones.

En cambio, los giros a la izquicerda —la mis-
ma Figura 3— ofrecen puntos de cosflicto. Cada
giro provoca cuatro conflictos (1-2-3-4). El vo-
lnmen de estos giros a la fzquierda y los medios
vtilizados para eliminar los conflictos causados
por ellos, determinarin el tipo de obra a reali-
zar cn la interseccion,

Figura 3




(NTERSECCIONES TIPO DIAMANTE

El problema de fijar una velocidad  directriz
o de diseiio para ¢l camino transversal en la in-
terseceion con nna autopista vy la nbicacion de
[a rama de acceso o calzada de giro en un
alto o l)aj() nivel, estan sujctus a normas en per-

manente revision. Veamos:

Il eriterio general gue ha de privar os el
de la “velocidad operacional”, que debe ser, pa-
ra este caso, la velocidad directriz, Es decir, ¢l
caniino transversal debe tener como velocidad de
diserio la que hemos denominado V-85, s decir
la que se comprueba adopta el 85 % de los con-
ductores, como hemos cstudiado antes, y que @
su vez estard regida por las condiciones de las
adyacencias del cruee, tales como alineamientos
horizontales o verticales,  senalizacion,  ete., sin
embargo, estimamos conveniente que la velocidad
cperacicnal se incremente en unos 5 6 10 ki mas

a los efectos del diseno.

Por otra parte, hemos de tener en cuenta que
la velocidad debe tener también un minimo que
evita congestibn o disminucion de capacidad.
Recomendamos que esa velocidad minina sea de
45 km/h. La maxima recomendada es 65 km/h.

Ha de tenerse en cuenta que otros factoves de-
tetsinantes para el buen disctio, lo  constituyen
la visibilidad —distancias visuales adecuadas— v,
sobre todo. la ccuacion  téenico-cconomica hien
balanceada: cconomia de zona de camino a ex-
propiar y economia en cl presupuesto de la obra
dentro e uu perfecto diseiio.

Para la ubicacién de la rampa de acceso en
una iuterseceion del tipo diamante podemos par-
tir de la premisa para caminos de dos trochas,
de un tiempo de 6 scgundos, que representa la
suma del tiempo de reaccion pereepeiony el
tiempo de  despeje del camino para alcanzar la
trocha correspondicnte en el otro camino, desde
la posicién de detencion en la rama de la in-
terseccion, Abaco 1
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La distancia visual requerida serd la distan-
cia recorrida por el vehiculo A, que viene por
¢l camino transversal, durante ese intervalo de
6 segundos, a la 'V 85, que adoptamos  como
velocidad en ese camino. (Grifico a).

La distancia visual horizontal, basada en esta
premisa, serad aquélla que se mide entre ¢l centro
de la trocha del camino transversal y el ojo del
conductor del automoévil en la vampa supuesta
a 6 m desde el borde del pavimeuto de aquél.

1l control lo establece lTa baranda del puen-
te, si wo se ha “provectado banquinas en el mis-
mo”, va que la pendiente de la rampa ofrece
una restriccion vertical de visibilidad  sobve  la
mencionada  baranda,

Cuando el giro a la izquicrda no esté debida-
mente protegido, canalizado, por cjeniplo, sena-
lizado en forma cspecial, ete., debera efectuarse
un mejer control de los giros, perfeecionando ¢l
de los 6 scgundos citado. Para ello ha de pre-
verse la distancia visual de frenado a la uz de
cola del vehiculo detenido para mn giro a la
izquicrda,

La altura del ojo serd 1.15 y la de la luz de
cola 0.60 m. La velocidad para el calenlo serd
la V 85 qne usamos como velocidad direetriz,

Segin las necesidades del transito —sn incre-
mentc— ha de snplirsc oste Pr()ccdimient() por
la provision de giros a la izquierda canalizados,
en cuyo caso el método de 6 segundos debera

aplicarse también pava la visibilidad vertical ba-
sada en altura de ojo de 115 m y de 1.20 para
¢l vchiculo que se acreca, Ambos criterios coin-
ciden practicamente si la velocidad que usamos
es la V83 pero deberdn verificarse cuando la
velodidad usada para ol provecto sea apreciable-
mente inferior a la V85,

La distancia visnal requerida d, serda la re-
corrida por un vehiculo que se acerca por B a la
V 83 durante 6 scgundos, por cjemplo.

La interseccion  tipo  diamante, en  general,
tiene 4 ramas que en esencia son paralelas al
camino principal, Provee una  interconexion para
los 8 movimientos de giro; cada rama  propor-
ciona un movimicnto  de giro iZ(JlliCl‘(lﬂ vy otro
derecha, El de la izquierda, cecmo hemos visto,
estd hecho a nivel interfiriendo en conflicto con
la trocha del camino transversal.

PENDIENTES Y RASANTE PARA EL DISENO
DE LAS RAMAS DE ACCESO

Para ¢l discno de la interseecion la pendicnte
debe estar controlada por la distancia  visual,
como henios cstado  diciendo, mds que por las
nermas de diseno de pendientes. Son relativa-
mente cortos y en general no afectan pondera-
blemente la marcha del vehiculo, En  términos
generales, Ta separacion de niveles no ha de ser
supcerior a las 6 m,

V8§
65 km/h L

i DF = 180m. para

HOkmih

£y
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Para desarrollar esas ramas de acceso es con-
veniente trazar la rasante con curvas y contra-
curvas verticales que provean distancia visual de
frenado para la velocidad directriz (V 85) de
cada rama de acceso.

INTERSECCIONES TIPO TREBOL

Para este tipo de interseccién a distinto ni-
vel hay varias soluciones que pueden acondicio-
nar tanto trinsito directo de giro como trochas
puedan disefiarse para tal fin. Esto en una pri-
mera aproxitmacién. La posibilidad de giros a la
izquierda varia también considerablemente ~en
funcion de la obra que se ejecute. El tipo trébol
de dos hojas que vemos en el Grifico b tiene
la ventaja de eliminar el giro a la izquierda so-
bre el camino transversal que desde el camino
principal sc acerea al cruce donde la distancia
visual esté restringida; por otra parte requiere
menor zona de camino que el diamante abierto
o ensanchado, Grifico ¢, en que por razones
topogréficas la distancia d. es mayor que la cal-
culada con los 6 segundos que utilizamos antes,

Otro procedimiento es utilizar 7 segundos co-
mo tiempo de percepcidn, reaccion y despeje,
E! Abaco II nos permite determinar esas dis-
tancias para esos 7 segundos.

Sin embargo el costo de construccion es ma-
yor cn general.

TREBOL DE CUATRO HOJAS

El caso del trébol de 4 hojas, bien sefializado,
constituye un tipo muy interesante de intersec-
cién, Figura 4.

La capacidad de los movimientos de giro a
la derccha y de los movimientos directos (trdnsi-
to directo) puede variar agregando o sacando
trochas, pero la capacidad del giro a la izquier-
da esta limitada a dos factores:

1 — El volumen de cada giro individual a la
izquierda estd limitado a la capacidad del rulo
utilizado. La capacidad del rulo debiera limnitar-
se @ una trocha, ya que la geometria del mismo
es tal que induce a los conductores a formar una
sola fila sin perjuicio del ancho de la calzada vy,
por supuesto, por la limitacién de la velocidad.

No obstante, estimamos que el rulo disedado
para mas de 50 6 55 km/h no es practico debido
al incremento de longitud a recorrer provocado
por los mayores radios necesarios,

2 — Cada giro a la izquicrda debe guiar y
permitir el entrecruzamiento del transito indivi-
dualmente, como se ve en la figura, de manera
que la combinacién de los dos movimientos indi-
cados no complique esa maniobra de entrecruza-
wiento. Figura 5.
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Grafico C

La capacidad de la Secciéon dc Entrecruza-
micnto la vemos en ¢l Abaco III.

3 — Ll nimero de vehiculos que se entrecru-
zan en esa seccidon (wearing sectién) naturalmen-
te debe ser igual a la continuacién de los giros
a la izquierda por hora para cualquiera dc los
dos accesos adyacentes.

Si se excede cualquicra de estas condiciones
limites a o b habra que modificar ¢l diseo.

Si la capacidad del rulo sc cxcede deberd pre-
verse otra solucién para su movimiento particu-
lar.

En la Figura 6 vemos dos soluciones para cllo.

Veamos el caso en que el volumen de vehicu-
los que desean usar el rulo A supere su capaci-

TREBOL DE CUATRO HOJAS®

figura &
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UBICACION DE LA RAMPA DE ACCESO EN INTERSECCIONES
TIPO DIAMANTE  DISENO MINIMO

Basado @n un intervalo de vehiculos equivalentea 7" L
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Figura 5

dad. Lo solucionaremos como vemos en A, o en
A.. Cualquiera de estos casos mejora la capaci-
dad del rulo, ain cuando la solucion A. provee
una solnciéon mas divecta para ese giro a la iz-
(_[uiurda tan pzlrticulm’.

Si en el rulo A el transito no excede la capa-
cidad del mismo, pero se supera la capacidad de
la Seccion de Entrecruzamiento 2 (S, de Ez) con

la aftuencia continuada de los transitos de Ay
de B, con cl consiguiente exceso de capacidad
en esa zona, la solucion puede ser la misma que
hemos sugerido enando la capacidad del rulo no
cra suficiente para acondicionar ¢l transito de A.

Cambiando de lugar A y ubicandolo en A, o
en A: logramos eliminar la seccion de entrecru-
zamiento 2. La modificacion puede hacerse tan-

|

GIL.A2 GI Al

/'_‘

Gl = giro izquierda
Sde Exsecciin de enteccruzamiento Figura 6

Tasr2 ™,
»
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to para A como para B ya que removiendo cual-
quiera de los dos eliminamos ¢l entrecruzamien-
to en 2.

Conviene propiciar este tipo de diseno donde
tengamos movimientos de giro a la izquierda mas
fuertes, ain cuando podia haber alguna depen-
dencia de problemas topograficos o de otro tipo
que puedan influir en el proyecto.

En ciertos casos puede excederse la capaci-
dad de uno o dc todos los rnlos y de las sec-
ciones de entrecruzamicnto lo ¢ue indueira al pro-
yectista a estudiar soluciones especiales adecna-
das. Veamos algunos ejemplos —para esos casos
especiales— que pueden adaptarse. Figuras 7, 8
y 9

En ellos veros algunos pasos intermedios en-
tre el trébol, que proporciona el minimo diseno
de giro a la izquierda, y el proyccto, que solu-

CARACTERISTICAS OPERATIVAS DE LAS SECCIONES DE ENTRECRUZAMIENTO

Valores minimos recomendados

ciona integramente todos los movimientos en for-
ma independiente y directa.

Esta “interconexién directa” permite precisa-
mente movimientos independientes directos para
cada giro a la izquierda.

La capacidad de estos altos niveles estd limi-
tada por el diseno geométrico, alineamiento, nu-
mero de trochas y, ademds, por el trénsito que
accede a la interseccidn con csos movimientos
de giro.

Pueden proyectarse dos tipos basicos de “in-
terconexiones  directas” como las que vemos en
las Figuras 10 y 11. En la Figura 10 vemos un
cruce a distinto nivel del tipo trébol con la par-
ticularidad de que cada par de giros a la iz-
quierda estd llevado a un nivel separado inter-
medio, La desventajn que surge de inmediato es
que son nceesarios unos 18 6 20 metros de altu-
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ra, cs decir casi 20 m de diferencia entre ¢l ni-
vel inferior v el mas alto, lo que provoca, evi-
dentemente, la necesidad de rampas o muy largas
o muy pronunciadas. Otra desventaja es que los
giros a la i7(|1|i(‘r(l:l no permiten un alincamien-
to desde el panto de vista del disedo geométri-
co, tan bueno como es de desear, La ventaja real
que tiene, es que permite el ingreso de los mo-
vimientos de giro siempre por ¢l lado derecho v
en la trocha derecha de mencr velocidad en los
casos de caminos multitrochas.

En Ia Figura I1 podemos ver gue se ha al-
canzado ¢l mismo objetivo general, mediante ¢l

sistema de distribuir los conflictos “desparramén-
delos”™ —podriamos decir— en un drea mas gran-
de, ademis de proveer un munero de pucntes
mavor que el que tentmnos antes. En este caso
—si hien c¢s cierto que ¢s aparentemente mas cos-
toso— no tenemos la diferencia de cotas que te-
nianmos en ¢! caso anterior; ademas, los giros a la
izquicrda son mas directos, permite un mejor di-
sefio geomdétrico en cuanto a alincamiento geomé-
trico se refiere y permite, en conscenencia, ma-
vores velocidades de operacion,

Sin embargo, los vehiculos que hacen los mo-
vimientos de giro a la izquicrda (ver Figura 11)
ingresan a las trochas p—rincipulus por la izguier-
da lo que no es muy aconscjable ni convenicnte
va que lo ideal es gue ese movimiento ingrese pov

la derecha como en ¢l caso anterior.

INTERSECCIONES DE TRES RAMAS

El ndmero de posibitidades de intersceciones
deeste tipo es relativamnente menor, compartado
con las intersecciones de 4 ramas gue s el cru-

coomds comun,

En la Figura 12 vemos los puntos de contlie-
to que se crean en este tipo de interseccidn,

K conductor tience solamente gue clegir un
recorrido de los dos posibles.

istos tres puntos de conflicto pueden ser eli-
minados en  distinta forma, Vemos dos en  las
Itiguras 13 v 14,

El diseiio de la Figura 13 es aconscjable uti-
lizarlo s6lo ¢n los casos en (ue uno de los movi-
mientos de giro a la izquierda tenga muy hajo
volumen de  transito.

Vemos (ue el gito provoca en los recorridos
B-A v B-C una zona de crace, secciéon de entre-
cruzamicento.,

[stas dos Secciones de Entrecruzamiento, lo-
gicanente, tenden a disminuiv la capacidad  de
la interseccion va que condicionan parte del tran-
sito 2 ese entrecruzamiento,

En la Figira 14 vemos L aplicacion de una
especie de heja de teebol que permite climina
la seccidn de entrecrnzamicnto. Naturalmente que

aqui, ol factor limite lo constituye el rulo mismo,

Figura 10
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figuro ]




Figura 12

Figurai3

Sdel: Seccion de Entrecruzamiento

Figura 14

Si se ha hecho un buen estudio de trinsito,
puede utilizarse cualquiera de estas  soluciones,
con las limitaciones logicas propias de sus ca-
racteristicas de diseno y que el proyectista ave-
zado podra cxplotar en beneficio de la intersee-
¢ibn.,

Si se desea eliminar puntos de contlicto, e in-
clusive csas zenas de cruce, podemos entrar a un
diseno superior —mas caro naturalmente— como
el que vemos cn la Figura 13. Tres niveles se-
parados con puentes superpuestos o descentrali-
zados vemos en la Figura 16.

Figura 15




Figura 16

2100

Figura 11

ALTOS NIVELES TIPICOS DONDE PUEDEN VERSE

LAS RAMPAS DE ACCESO Y LAS CALZADAS DE GIRO
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SECCIONES DE ENTRECRUZAMIENTO O ENLACE
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Figura 19

En estos casos la capacidad de la intersec-
cidn —cemo se comprendera— cstard limitada so-
lamente por ol namers de trochas previstas.

Como complemento @ lo expucsto en esta no-
ta cabe destacar que Ta seleccion del tipo de in-
terseccion  requiere  —ademis  del  conocimiento
téenico— una parte importante de raciocinio, El
primer paso, desde lucgo, consiste en cbtener los
voltmenes de transito.

Es conveniente basarnos en el V.ILD. obte-
nido para la hora —disefio para 1985 (20 anos
como minimo)—, Iistos datos de tvansito deben
ser suministrados para cada movimiento de la in-
terseecion; gito a ta dzquierda; a la derecha y di-
recto.

Del ostudio de los ntimeros podremos selee-
cionar cn principio un diseno-tentativa, Después
volcaremos los datos de V.HUD. en ese disefio y
podremos ir perleccionandclo vy adecudandolo de-
bidwmente en funcion de la capacidad, Vemos la

Iigura 17 como un simple cjemplo.

En todos los casos en que los datos del V.ILD.
de 1985 exceadan la capucidad, el diseno habra
de ser mowticado o alterado para adecuarlo a la

capacidad requerida,

En consecuencia, es conveniente en algunos
casos —donde sea posiblc— considerando las ve-
locidades de  operacion y las  caracteristicas  del
transito desde el punto de vista téenico econdmi-
co, disenar una mterseceion de tipo superior al

que demande el volumen de diseno.

Conviene tener presente al disefiar, que mu-
chas secciones de un camino entre interseccio-
nes —esto sucede especialmente en autopista—
funcionan cemo seccion de entrecruzamiento, lo
cual hay que recordar cuando se trate de deter-

minar ¢l numero y ancho de trochas a disenar.

SECCIONES DE ENTRECRUZAMIENTO

Las secciones de entrecruzamicnto en el dise-
o de intersecciones son aquellas partes del mis-
mo donde se produce, en primer térnino, un au-
mente de volumen de vehiculos que afluyen de
dos 0 mds caminos convergentes ue momenta-
neamente pueden  circular paralelos o entrecru-
zandose entre cllos para formar distintas rvamas
de Ta interscceidn.

El caso tipico lo vemos en el Abaco HI del
presente (rabajo y algunes cjemplos los podemos

ver en las Figuras 18 y 19,

Conferencia
Regional
de

la I. R.F.

Por invitacion de la International Road
Fcderation con sede en Washington D. C.
(U.S.A.), el Senor Presidente del Directo-
rio de Vialidad de la Provincia de Bucnos
Aircs y Presidente del Consejo Vial Federal
Ingenicro Bernardo R. Calderwood junto
ccn los Ingenieros Jorge M. Lockhart y Ma-
rio J. Leiderman asistirin a la Conferencia
Regicnal de la I.R.F. a celebrarse en
Lima, Peru, del 17 al 22 de mayo del co-

rriente ano.

En ¢sa Reunién se trataran temas rela-
cicnades con la actividad vial comunes a
tcdos los paises de América. Algunos de los
temas que se desarrollarin durante las Se-
sicncs  versaran sobre el Progreso de la
Técnica Vial; Diseno, Métodos de Cons-
truccién, Materiales; Conservacion de Ca-
rrcteras, Iiconomia y Financiamiento; Tran-
sitc, Circulacién, Seguridad, Senalizacion;

Progrescs en la Investigacién vial.

La Cenferencia sera inaugurada por el
Presidente de la Republica, Arquitecto Fer-
nando Belaunde Terry quien participara de

una reunién de rmzsa redonda,
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Financiacion de Obras Publicas por Peaje

50 -~

LEY N¢ 6,972 DE FECHA 12-XI1-964
Articulo 19 Institiiyese el sistema de financiacion de obras publicas, me-
diante la imposicion de tasas de peaje.

Art. 22 Le determinacion y aplicacion del sistema previsio en el articulo
anterior y la fijacion de las tasas correspondientes, se hard, en cada caso y para cada
obra, por medio de los orgauismes pertinentes, debiendo tenerse en cuenta el costo
total de la obra, el interés que devengardn los capitales invertides y los gastos de
manienimiento y adwinistracion a lo largo de la vida «til de la wmisima.

Avi. 3¢ Faciliase al Poder Ejecutivo a utilizar cualquier tipo de financia-
cida previa que le permita arbitrar foudos, siewmpre sobre la base de amortizacion
por el sistema de peaje y/o cportes adicionales que se fijen por leyes especiales.

Para el caso de recurrirse a empréstitos o esmisiones de fondos pitblicos, de-

Leid precederse conforme al articulo 35¢ de la Constitucion de la Provincia.

Ari. 47 El Poder Ejecutivo destinara las sumas que ingresen en concepto de
tases de peaie, al servicio de la amortizacion de la inversion requerida para estudios,
proyectos, direccion, inspeccion y construccion de las obras principales y accesorias,
como asi también, al pago de las expropiaciones y cualquier otra inversion referen-
te a adwministracion, wantenimicento, urbanizacion o gastos de servicio.

Art. 5¢ Ll Poder Ejecutivo podra explotar directamente o conceder a ter-
ceros, las instalaciones complementarias a erigirse, debiéndose permitir en este 1il-
timo caso a los propoventes todas las alternativas que faciliten el mejor cumpli-
miento de la conczsion.

Ari. 62 Queda autorizado el Poder Ejecutivo a suprimir la tasa de peaje,
una vez cumplido el proceso financiero prescripto en la ley, e incorporar las obras

al régimen comiin.

Art. 79 La ejecucion de obras publicas a financiar por el sistema de pea-
je, se ajustard a las normas de las leyes General de Obras Pitblicas y Orgdnica de
la Direccion de Vialidad, vigznte, en tanto no se opongan a las disposiciones de la
presente ley.

Ari. 82 En ningiin caso podrd el Poder Ejecutivo gravar el uso de una obra
piblica si la exigencia del tributo significa la vulneracion de la garantia constitu-

cional de transitar libremente.

Art, 99 Comuniques2 al Poder Ejecutivo,

Algunas Consideraciones

Sobre

la
Consiruccion
de

Puentes

de

Hormigon

Por el Ingeniero

CARLOS F. HECKHAUSEN

El técnico interesado en la construccién de
puentes sabe que en todo el mundo la aplica-
cion del hormigén pretensado se ha generalizado
de tal forma que de ninguna manera puede pen-
sarse que esta técnica sea una moda iniciada por
algunos ingenieros extravagantes,

Las ventajas parecen ser reales, porque la
técnica sigue difundiéndose y difundiéndose en
sus mas diversas formas.

¢Cuales son las causas por las que en nuestro
pais el hormigén pretensado no encuentra la acep-
tacion de otros pzises? ¢Por qué en el nuestro las
estructuras pl'etensadas son tan escasas en name-
ro? En especial, ¢por qué existen relativamente
pccos puentes pretensados?

Trabajo presentado a consideracién del Vo Congre-
so de Vialidad y Trénsito efectuado en Embalse Rio
39 - Cérdoba - 5-13 noviembre 1964,

Preiensado en la Argentina
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Es indudable que en nuestro ambicnte no
estan muy  divalgadas las posibilidades de  este
sistemna constructivo, Si nuestros téenicos y nues-
tros empresarics no - conocen suficientemente  al
hormigén pretensado, sera porque no ha desper-
tado su interds. Tste interés no cxiste porque la
tienica nueva no Dbrinda ventajas suficientemente
importanies o éstas no son valoradas como tales,

Las causas deben encontrarse, pues, en ¢l am-
hiente que nos redea. Queremos senalar algunas
de ellas, en la esperanza de ayudar para climinar-
las como obsticules, para bien de la evocion
progresista de este ambiente.

Como casi sicmpre, también cn este caso, el
hecho es efecto de varias causas.

Dividamos el andlisis en varias partes:

I - Precio dcl acero de alta resistencia
IT - Reglamento D. N. V.
III - Scguridad comparada
IV - Valoracién de calidad

- PRECIO DEL ACERO DE ALTA
RESISTENCIA

Alld por el afio 1953, cn ol nimero 124 de la
Rovista “Construccicnes” el Ing. Julio Pizzetti al
nombrar los factores positivos y negativos inci-
dentes en ¢l costo de una obra de hermigon pre-
t-nsado, destaca la importancia decisiva del costo
de la armadura en la comparacion y el hecho que
¢n esa época en nuestro pais el precio del acero
de alta resistencia fuese aproximadamente 3,3 ve-
ces el del hierro comun, le hzcia decir textual-
mente: ... que si no se van a producir en el
pais accros para cables de precio mas bajo (des-
cartando la hipétesis de una importacién. . .) el
hormigén pretensado tiene muy pocas posibilida-
des de prosperar”.

Y sigue: “En efecto, aun suponiendo que los
demds factores —mano de obra inclusive— no ten-
gan influencia distinta a la que tienen en Eu-
ropa, ¢s ficil comprobar que, el mayer costo en
ol item armadura, no llega a ser suficientemente
balanceado en ¢l cuadro general,

Pongdmonos cn ¢l caso —ya muy favorable—
de que Ias piczas en pr(—:tcnszxdo presenten un
ahorro de armadura en peso del orden del 70 %
respecto a la armadura ¢ue  haria falta en una
picza correspondicnte ¢n hermigéon armado nor-
mal. Esto significa:

A) HORMIGON ARMADO ORDINARIO:

(Costo materizl = Cm)
(Costo mano de obra = Co) (1)
Costo armadura = 100 (Cm + Co)

B) HORMIGON PRETENSADO:

Costo armaduras = 30 (3,3 Cm + 4 Co) (2)
(La mano de cbra para todas las operaciones re-
lacionadas con el trabajo del acero (corte, prepa-
racion de cables y de vainas, colocacion de ca-
bles, tendido, anclaje y certe, y arreglo de cabe-
ceras), en Kuropa se calcula entre el 300y el
400 % respecto a la mano de obra necesaria para
¢l trabajo del hierro redondo cemim).

Suponicndo de tener para Cm. ¢l valor medio
de m$n 2,50; para Co ol de m$n 0,70 serd:

Costo item arm. cn 119 A? crdinario
_— — = 097(3)

Costo item arm. en horm. prctvnsz\do

micntras en Europa se considera que esa relacion
varie desde 1,1 en ¢l caso mas desfavorable, has-
ta 2,7 en ¢l caso mas favorable,

Evidentemente, la relacion (3) es desalenta-
dera para los partidarios del hormigén pretensa-
do, pues significa que todos los factores que in-
ciden negativamente sobre su precio (aparte el
jtem armuduras) tienen (ue ser neutralizados por
ol ahoiro en el volumen del hormigén v el aho-
rro en el transporte y manejo de las piezas, cosa
(ue muy dificilmente pucde verificarse”.

Hasta aqui las palabras del Ing. Pizzetti.

Aplicando lcs valores de hoy a este razona-
micnto, se llega al mismo resultado de aquel mo-
mento. La situaciéon es casi la misma o ha eni-
peorado, quizds, con el advenimiento de los “ace-
ros de alto limite de fluencia™.

En efecto, haciendo el cociente del Ing. Pizze-
tti para el momento actual:

Asi, hey: para hierro comn,
tensiéon adm. = 1.400

y peor, para los “aceres de alto limite de fluencia
tension adm. = 2,200

_____________ — 088
30 (79 4 32)
tension adm. = 3.230
55 (40 + 8)
___________ — 0,80

30 (79 4 32)

Indudablemente, la formacién del precio del
acero de alta resistencia estd en un cireulo vicio-
s0. Con un consumo reducido el precio debe ser
demasiado eclevado. Y de tal precio depende —en
gran parte— el consumo.
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Por ¢l otro lado —dicen los entendidos—, los
precios de los aceros para armadura no tesada, es
decir de lo que llamamos hierro redondo comin
y de los acercs “de alto limite de fluencia” es-
tarfan en nuestro mercado baratos comparando
sus precios con sus similares en el exterior,

La comparacion de los precios con los de otros
paises conduce a un andlisis demasiado comple-
je. porque los niveles generales de precios v las
relaciones con los precios de los demds materia-
les varian de caso en caso, como también las ten-
sfones admisibles con las que pueden emplearse
los aceros. (Esto dltimo es fundamental y deter-
minante).

Sea como fuese lo que importa ¢s la relacion
entre ol precio del acero de alta resistencia y cl
precio de los aceros de armadura comin. Y csta
relacion indudab'emente, es tedavia bastante des-
favorable para el hormigén pretensado.

Un pardamctro que podria emplearse en el es-
tudio comparativo serfa ¢l precio por unidad de
tension admisible, es decir los pesos por kg ad-
mitides por mm* Con las tensiones admisibles
clevadas, aqui permitidas para algunos tipos de
acero, cste parametro resulta en ciertos casos muy
reducido, sitnacion que no se da por lo general
para los pucentes cn otros paises.

IT - REGLAMENTO DE LA DIRECCION
NACIONAL DE VIALIDAD

Si bien desde varios afios la Direccion Nacio-
nal de Vialidad admite en sus licitaciones la pre-
sentacion de variantes de proyectos con hormigén
pretensado, las “Bases para ¢l Cilenlo de Puen-
tes de Hormigéon Armado” v las “Condiciones Ge-
nerales para el proyecto de las Estrncturas en
Hormigon Precomprimido”™ que integran los plie-
gos de condiciones correspondientes, scn franca-
mente adversas a tales variantes,

En el ano 1932, a proposicién del Ing. O. Mo-
retto {ver Construcciones N9 103 aio 1933) sc¢
modificaron los “Fundamentos para ¢l Céleulo y
Proyecto de Puentes de Hormigon Armado” v
aparte de aumentar las sobrecargas, en el Cap.
A, 11, a, se prescribe que “los cileulos. .. se efce-
tuaran considerando los csfuerzos exteriores (mo-
mentos, csfuerzos de certe, csfuerzos normales)
que corresponden al 75 % del peso propio real”,
cte. La intencién, en aquella oportunidad, fue
indudablemente progresista y ¢l artificio emplea-
do fue sencillo y practico. (De paso cabe senalar
que en esta misma oportunidad se ha introducido
en ¢l Reglamento de D. N. V. el “célculo a ro-
tura”, en lo ¢ue nos hemos anticipado a muchos
paises).

El objetivo era la construccién de “estructuras
mds balanceadas, con mirgenes de seguridad mas
uniformes respecto a la sobrecarga”,

Este procedimiento, como queda explicado en
el articulo arriba mencionade, significa indirecta-
mente una reduccion del coeficiente de seguridad
para la parte de los esfuerzos debidos al peso
pr()pio, (que  se considera  cuantitativamente per-
fectamente definible, frente a los esfuerzos de so-
brecargas gue  pueden  aleatoriamente  ser  bien
diferentes de las previstas v que son meramente
convencionales,

Este criterio de los coeficientes de seguridad
diferenciados se encuentra en algunos reglamen-
tos extranjeros, como ser el nortcamericano y cl
inglés.

Sin embargo, el Comité Europeo del Hormigéon
o el moderno Reglamento Espaiiol, por ejemplo,
han preferido ¢l cocficiente (nico y uniforme.

En la verificacion de las secciones a rotura
quizas sc podrian convenir cocficientes de segu-
ridad diferentes para cargas permaneutes y o so-
brecargas, como lo hace ¢l Reglamento Francés,
pero tratar este asunto nos llevaria a un tema
cuya diseusion estd en pleno desarrollo y que no
es ¢l momento de tocar.

Y ol artificio adoptado —arriba nombrado— re-
sultd ser un inconveniente serio para cl hormigon
pretensado que hasta 1952 todavia no se¢ habia
presentado en la competencia, lo que seguramen-
te no fue intencion del Ing. Moretto. Veremos
gque para caleular estructuras de hormigén pre-
tensado ¢s necesario dos verificaciones.

Por un lado hay que verificar las tensiones
para los distintos estados de carga sucesivos en
el estado clasico vy, por el otro, es menester con-
trolar si con la armadura obtenida hay suficiente
seguridad en el estado de rotura.

Ahora bien, la reduccidon convencional de los
csfuerzos por peso propio no es posible en hor-
migdn pretensado cn la verificacion de las seecio-
nes, en el estado clastico, pues en clla es nece-
sario considerar estados de carga reales, ya que
las tensiones resultantes son diferencias de las ten-
sicnes reales ocasionadas por los diferentes estados
de carga reales.

Esta imposibilidad es la causa por la que D.
N. V. en las “Condiciones Gencrales para el Pro-
yecto de Estructuras en Hormigén Precomprimi-
do” climina, con toda razén para cstas construc-
ciones, la reduccion al 75 % del peso propio, “en
las que habrd que considerar el 100 % del mis-
mo, esto cs, sin ninguna reduccion”,

Con el Gréfico N 1 queremos mostrar lo que
significa esto. Hemos supuesto la curva (a) de los

pesos propios de los tableros dc puentes, de 8,30
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mctros de ancho de calzada, cuvos valores se han
extraido de la bibliogratin vy de los datos obteni-
dos en lcitaciones. Son valores mas bien bajos,
para no czer cn exageraciones, Corresponden a
tramos simplemente apoyados.

Para simplificar hemos reducido las considera-
cicnes a tramos simplemente apoyados, pero cree-
mos que pueden ser generalizadas a estructuras
continuas.

En la curva (b) s¢ han representado los valo-
res de lTes momentos debidos a las sobrecargas A
30 segim el Reglamento de la Do N. V., para
tramos isostaticos, ancho calzada 8,50, con im-
pacto. sin coeficiente de excentricidad de cargas.

Hemos incluido en estos valores los momentos
debidos a dos veredas minimas de 6,30 m de an-
cho Wil cada una.

Sumamos a esta owrva de sobrecargas los mo-
mentos debidos a peso propio caleulados con los
pesos de la curva (a), obteniéndose la curva (o),
que es la de los momentos totales que deben te-
nerse en cuenta para el dimensionamiento de las
secciones de hormigon pretensado.

Pucs bien, si de esta curva (¢) deducimos cl
25 % de los momentos de peso propio, obtenemos
la curva (d), que es la que se tiene en cuenta para
dimensionar secciones de hormigon armado comin.

Se observa la ventaja que lleva ¢l hovmigén
armado de armadura no tesa.

Los cocientes de los momentos totales son pa-
ra las luces

30m ..., P ... 0,89
40m .o ... 085
30m ..., A, 0,83
60 m ... e 07T

0, expresandolo de otra manera, el hormigén pre-
tensado  tience que soportar momentos supcrior(‘,.\'
en 12 %, 17 %, 21 % y 30 %, respectivamente,

Es decir que, mientras ¢n tedo ¢l mundo con
mavoves luces ¢l hormigén pretensado tiene ma-
veres posibilidades, en nuestro pais éstas son dis-
minuidas notablemente por la ventaja creciente
otorgada al hormigon comun,

Se podria llevar este razonamicnto a una con-
clusion irreal, pero significativa. Irreal  porque
nunca se¢ cjecutarfan tramcs simplemente apoya-
dos de luces tan grandes, pero, suponiendo que
asi se hiciese (v hoy dia se puede csperar cual-
quicr cosa), ¢l fendmeno arriba seiialado resulta
extravagante,

In efecto, restando de la curva (¢) de momen-
tes totales a considerar para el hormigon armado
con armadura no tesa, los mementos de peso pro-
pio enteros, resultaria —aceptando siempre que el
cocficiente de seguridad fuese igual para peso
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propio v para las sobrecargas— una nueva curva
de momentos de sobrecargas, que nominamos con
la letra (¢). Esta curva, después de los 60 m, va
disminuyendo a pesar de aumentar la lnz; quiere
decir que las scbrecargas correspondientes dismi-
nuyen fuertemente, y si 'urg{u‘zlmrts un puente de
csa luz con el tren tipo se soportaria a costa de
la seguridad total. Extrapolando hasta el absur-
do, se podria determinar una luz un poco mds
alld de los 70 m, a partic de la coal el puente
soportaria sobrecargas, s decir, “viviria” a costa
de su prepia seguridad,

Esto mismo pucde constatarse —y en forma
mas correcta— en base a los valores determina-
dos por nuestro colega ¢l Ing. M. Ofcle.

Ia caleulado sistematicamente vigas principa-
les de tableras de puentes para las luces nas
usttales indicadas en las abscisas del Grifico na-
mero 2 y con diferentes relaciones entre la altura
de la scecion v la luz: scceciones mas hien altas
con d/1 = 1/12 y otras mas bicn esheltas con
d/l = 1/20. Ademds, ha tenido en cuenta, como
término medio, que la pérdida por deformacién
phistica es de un 10 % en el hormigén pretensa-
do. Como ordenadas figuran los cocficientes de
seguridad tetal, definiendo ¢l coeficientes de se-
guridad total como cociente del momento de ro-
tura sobre ¢l momento de servicio, (El momento
de servicio o momento de cargas de servicio es la
suma del memento de peso propio y del momento
de sobrecargas, que antes llamabamos momento
tetal, en forma no del todo correcta).

Se ve eéomo en e hormigén armado comiin, se-
giin Reglamento D. N. V., la seguridad va dis-
minuyendo, como declames antes, y csto se pro-
duce en forma coincidente para las tres esbelte-
ces consideradas. En  hormigdn pretensado,  en
cambio, las seguridades van en aumento con la
luz v son Dbastante diferentes para las diferentes
cshelteces. Pero este dltimo  fendmeno  serd  co-
mentado en la parte III de nuestra exposicion.,

Insistimos en esta consideracion de los cocfi-
cientes de seguridad porque nos parece la Gnica
mancra en que se puede comparar cualitativamens-
te ¢l hormigon de armadura no tesa con el hor-
migon pretensado. Mientras el hormigén preten-
sado en toda su “vida” demuestra cualidades su-
periores por la auseucia de fisuras, al final, en la
rotura, se convierte en un hormigéu armado co-

mim, cen los defectos que éste tiene, con la Gnica
diferencia de que la armadura habia sido preex-
tendida de antemano.

¢Qué remedio podria cncontrarse  para esta
cuestion?

Hemos pensado en alguna solucion de com-
promiso que contemple la situacion del hormi-
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gén pretensado, pero llegamos a la conclusion de se ha considerado el impacto segin el reglamento

que lo mejor seria que se estudie la adopcion de correspondicnte.

nuevas sobrecargas en el Reglamento de Ta D.
N. V., dec aplicacién general, y que sean equitati-
vas con todos los sistemas constructivos, Tcoriea-

La curva A cs nuevamente la de les momen-
tos de sobrecargas A 30 de D, N. V. La curva
B es la del Reglamento Francés de sobrecargas

1319,

mente los puentes metilicos también Hevan la comuncs Gnicas, sin considerar las sobrecargas mi-

desventaja  del  tratamiento preferencial  de los litares, que son superiores, La curva C es la del

puentes de hormigén comim, sélo (ue en su caso, Reglemento Inglés, In D la de las DIN 1072 v

al ser mas livianos, csa desventaja c¢s mener.

Tenemos la impresion de que en la Reparti-
cidn competente existe ya la idea de la conve-
nicnecia de la modificacién de las sobrecargas, pa-
ra lo cual podria haber también otras razones,
para nosotros desconocidas, que las comentadas
‘més adelante.

No nos ccnsideramos auntorizados ni competen-
tes para recomendaciones, pero st nos atrevemos
a hacer algunas sugerencias.

Hemos revisado algunos reglamentos extranje-
ros. En cl Grifico N® 3 se han representado las
curvas de los momentos, como antes, para tramos

1075 (cuyo proyecto de actualizacion 1964 no
centempla modificacion en las sobrecargas), la E
In del Reglamento Suizo, Ia F la de las especifi-
caciones nortcamericanas del A AL S 1L O, 1a
G la de la ONORM awstriaca v la H la de la
ncrma brasilena,

Ante todo, chservamos en el conjunto, que
“nuestra” curva, aparte de ta francesa, es la de
valeres mayares. Segundo, que los demds vegla-
mentos se asemejan bastante v, tercero, la curva
del A. A, S, 11 O, es de valores notablemente

mencres,

Lucgo, cn lo que reficre a la forina de la cur-

isostaticos, considerando, para poder  comparar, va, se nota que la curva de Ja Do NV, aunque

AENTOS CE SC2RECARGA EN TH

TRAM3S SIMPLEMENTE £POYA0DS

stempre un ancho de calzada de 8,30 m. Esta vez so mantenga mis o menos moderada en las luces

St

se han excluido veredas para simplificar, Pero si medias, sobrepasa a todas en las Tuces grandes,
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Creemos que habria que contemplar, para la
adopceion de nuevas sobrecargas, los siguientes as-
pectes:

19 — Aunque la mayoria de los reglamentos
dan  momentos menores, no  podemos  “volver
atrds” disminuyendo les momentos para las luces
mas comuncs, de hasta 30 m, y por razones dc
cconomia nacicnzl no conviene aumentarlos mu-
cho.

2° — Tampoco convicne disminuir los momen-
tos en vista de las tensiones admisibles ya muy
clevadas admitidas por la Scerctaria de Obras Pi-
blicas para las armaduras no tesadas. Hay que
censiderar que el reglamento de cada pais forma
un conjunto con las demas normas alli vigentes.
Si el tren de cargas estadcunidense es tan livia-
no, como vemos, por cl otro lado las tensiones
admisibles correspondientes son muy  conservado-
ras (tension maxima = 1.400).

39 — Ademds, en la Argentina los puentes tie-
nen (ue tener una larga vida atil por ser dificil
su renovacion, Hay que prever el progreso sobre
ctapas lul'gzls. Y —aunque ¢l transito no sca muy
intenso— ocurren a menudo Jos casos de cargas

(‘XCC[)Ci()HllIlH(‘I]t(,‘ p(—‘,s;ulus.

49 — Un defecto visible en la actual curva de
momentos son sus valores grandes para las Tuces
mavores. Como los puentes grandes tienen ma-
vores reservas {recuérdese también el concepto del
Ing. Morctto), creemos recomendable  disminuir
los momentos para csas Tuces, En caso de cargas
excepeionales siempre estd disponible la parte del
momento debido a la schrecarga nniformemente
repartida,

59 — Huabria quc contemplar lo expuesto y
perseguido por el Ing. Moretto de obtener “puen-
tes balanceados™.  Actunalmente  procuramos  con-
seguir esa uniformidad en la scguridad (que no
¢s tal, sino mas bien una uniformidad en la car-
gabilidad), reduciendo los esfuerzos por peso pro-
pio.

Se insintia la posibilidad de disminuir las so-
brecargas a medida que anmenta la luz. En efecto,
¢l Reglamento Francés y el Reglamento Inglés,
preseriben ¢l cdleulo de las vigas principales me-
diante sobrecargas wniformemente repartidas que
disminuyen en funcién de la luz. A nuestro en-
tender, ¢n ambos cascs no se trata sino de pre-
tendidas simplificaciones para el caleulista, ya que
en realidad ambos sistemas de cargas no son sino
cargas cquiv‘dlcntes, para no trabujalr con cargas
concentradas. Habria que ver cudles son las car-
gas concentradas  originales, Ambos  reglamentos
lucgo cacn nuevamente en la “complicacién™ al

fijar adicionalmente cargas lineales o concentradas
para verificar las losas, las vigas sceundarias, ete,
Nos parcce miejor nuestro autiguo sistema, que re-
sulta mads claro.

Para corrcborar v visualizar lo dicho hemos
deducido nna expresion que daria los momentos
de nuestro actual reglamento en funcién de las
luces. La curva A del Crafico N2 3, como antes
para A 30, ancho calzada 8,30 sicndo ¢l cocfi-
ciente  de impacto = 14— 00037 1 csta
dada por:

70 m: M DNV = — 3358 +

para 10 m < | «
1 + 081 . I* — 0,00355 . I*

4146

Si suponemos los mismes momentos produci-
dos  por umau carga  uniformemente repartida
cquivalente;

MDNV = —— ] == 358 4 146 .1 +

081 L P — 00035 .1

de donde:

34,3 14,1
— 4+ —— 4+ 0,78 — 0,0034 .1
I !

que hemos representado en el Grafico N© 4. La

A DNV =z —

curva de estas cargas es similar a la de los va-
lores A de sobrecargas cquivalentes del regla-
mento francés que mostramos en el mismo  gri-
fice, dados por la férmula A.

Quicre decir que, nucstro reglamento  actual
podria expresarse en forma semcjante a la de
los reglamentos francés ¢ inglés con sobrecargas
uniformes C([uivzllcntcs que  apaventemente dis-
nminuyen con la luz del tramo, sin introducir nin-
guna novedad, 'y quicre decir también que, los
puentes franceses —v los de los demas paises
tamhién— deben presentar ignalmente las carac-
teristicas objetadas por el Ing. Morctto, de no ser
“balanceados”.

De la expresion arriba citada del momento en
funciéon de la luz podemos deducir otra expre-
sién que pucde  resultar  interesante, Suponga-
mes que estos momentos fueran producidos por
unn sobrecarga concentrada, Asi;

C DNV .1
MDNV = — 358 + 146 .1 &

+ 0,81 . I* — 0,00355 . I

de donde:
-89
C DNV = —— 4+ 365 + 0,203 , 1 —
1
— 0,00088 . I*
que hemes representado en el Grafico N9 3,
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Vemos, aunque el razonamiento no es del todo
completo, como los pucentes de tramos mas gran-
des pucden soportar holgadamente ¢l pasaje de
cargas oxtracrdinarias, ¢l pasaje de un transfor-
mader pesado, por cjemple, que es precisamente
lo criticado ¢n el ano 1932,

Se sohreentiende Qe cl carreton (ue  trans-
porta csa carga, medinnte suficiente cantidad de
cjes, reparte ¢l peso como para que las losas
del tablero no sean cxcedidas en su capacidad.

En censeenencia y considerando todes lTes as-
pectos anteriormente expuestos v numerados de
[ a 5, nos parcee que la mejor forma de conse-
guiv ¢l resultado deseado serfa aumentar el peso
del vehiculo tipo v disminuir fuertemente la so-
brecarga unifermemente repartida,

A titulo de ejemplo se podria hacer esto de Ta
siguiente mancra:

Se adopta un vehiculo tipo de 45 toncladas
de peso total con las caracteristicas consignadas
en el Grafico N 6, que consta de 6 ruedas de
7,5 toneladas, Se consideraria un vehiculo de es-

te tipo por cada faja de cirenlacion, como en el
reglunento actual, con las mismas  condiciones
de ubicacién y reducciones para los casos de
mas de dos fajas de circulacion, Este vehicalo
shmplificaria ¢l empleo de tablas para el caleulo
de las losas, cote. La carga wuniformemente re-
partida seria de 200 kg/m* v, para simplificar,
se aplicaria en toda la calzada, incluso en las
superficies ocupadas por s vehiculos,

(Conste que ¢l reglamento del AASJLO. tie-
ne schrecargas de ese orden).

Sobre las veredas se aplicaria la misma carga
al calcular los momentos de las vigas principales
v Inego se dimensionarian aplicando  localmente
cargas mayores.

El cocficiente de  impacto no se modifica.
{Cuincide hastante en todos los reglamentos).

Adicionalmente nos parece cenveniente la es-
tiprlacidon de algin método de control obligato-
rio de L distribucion de las cargas asimétricas
en ¢l sentido transversal del tablero y eventual-

L7
Yo

mente la climinacion de la reduccion del 209
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en la sobrecarga a considerar para cl cilenlo de — 61000 30600
las losas. No porque dudemos de la capacidad A = — + ——— 4+ 135 — 1,16 . 1

de las lesas, citada en nuestro reglamento, sino
mds bien perque nos parcee que la carga concen-
trada de 7,5 t que proponemos no cs suficiente-
mente grande y porque las losas que obtencmos
con nuestro reglamento  actual resultan mas li-
vianas que las de la mayoria de los puentes ex-
tranjeros.

Con cstas cargas se obticne la curva de
mementos designada en ¢l Grifico N® 3 con la
letra K que es casi una recta. Esta curva cum-
ple con los objctivos antes cnunciados,

Esta curva, proce(li(‘n(l() ctra vez como an-
tes, para una calzada de 8,3 m de ancho, res-
ponderia a la expresion

para 10 m < 1, < 70 m; M = —63 4 31,8 .
1 + 0,161 . I* — 0,0012 . I*

Se deduce, para las cargas uniformemente
repartidas equivalentes, la formula

60 —

cuyos vnlor(‘s no l'CSUlti‘(l] muy extranos.
Y puru l}l “(‘lll‘gil ('()D(‘Clltl‘ﬂ(l'ﬂ (-‘(IlliVlll(,‘ﬂl(‘"Z

250
C = — — 4 127 4 0,065 . 1 — 0,0048 . I
|

expresién, esta Ultima, que da un resultado inte-
resante: los valores de la carga € varian bastan-
te poco, hecho que nos parcce significar que
cstos puentes serian mds “balanccados” y a co-
cficientes de seguridad iguales para las cargas
permeanentes y las accidentales,

Iabi¢ndose obtenido de otra mancra ¢l pro-
posito perseguido por nuestro reglamento,  nos
parcce posible y simplificativo adoptar un  sis-
tema dc sobiccargas tmico para todos los pucntes.

Y las cargas propucstas dan momentos que
cumplen fas condiciones antes fijadas:

VEHICULO TIPO 45 TON

6=75 TON

GRAFICO N°6

@ pura luces hasta 30 m los momentos scn
mayores (ue los actuales,

® para luces mayores de 30 m son menores
v sus valores se asemejan a los de la mayoria
de los reglamentos.

IIT — SEGURIDAD COMPARADA

Pero ain si mediante un nuevo “tren de car-
gas” se pusiesen en pic de ignaldad las cargas
para ¢l hormigén de armadura tesada, las con-
diciones de competencia  econdinica —que  son
por ahora las tnicas (que cuentan entre nosotros—
no ostan equiparadas,

Cuando se unifiquen las condiciones de car-
gas para ambos tipos de hormigén armado, cl
ceeficiente de seguridad dnico para ¢l hormigén
armado, el coe

iciente de seguridad Unico para
el hormigén de armadura no tesada podria vol-
ver a ser 1,75 o un valor menor a convenir,
Vemes, sin embargo, en ¢l Grafico N® 2 ya
mencionado antes, que los cocficientes de segu-

ilH

ridad para las secciones de hormigdén preten-
sado estdn casi siempre pcr encima de 1,75,

Casi siempre —decimos— porque sélo bajan a
este valor en las secciones mas forzadas, mas
esbeltas,

Resultan, estos coeficientes, de la verificacién
a la rotura que se realiza después de haber di-
mensionado la secciéon y su armadura bajo car-
gas de servicio en estado I, respetando los li-
mites de tensiones impuestos por ¢l rcgl{lmento
y, si ¢l valor de csos coeficientes es superior a
1,75 no puede, por ello, reducirse la cuantia de
armadura, va que ella no cumpliria con las otras
condiciones,

Resulta asi que las sccciones  disenadas  de
acuerdo a nuestro reglnmcnto resultan siempre
sobredimensicnadas “a la rotura”.

Este “handicap” solamente se  puede anular
(v parcialmente) permiticndo el pretensado limi-
tado, es decir, que en la zana de traccion pre-
comprimida sc admitan, bajo carga completa y
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después de ceurrir tedas las pérdidas, tensiones
de traceién de valor limitado.

Asi lo hace —desde un principio— ¢l Regla-
mento Alemdn. Y oust lo hace desde hace poco
] Reglamento Norteamericano,  La justificacion
de esta moditicacion, introducida hace unos me-
ses para puentes por la AASH.O, en este -
timo reglamento, es precisamente la de equipa-
rar las seguridades.

Creemos que también agui se podrian admi-
droesas tensicnes de  traceion, pero —cso o si--
deberd prescribirse el control de la seguridad a Ta
retura (e actu'mente no se exige, porgue pue-
de ser determinante. Y la seguridad exigida de-
berd ser jgual a la pedida para el hormigon ar-
mado comtn.

Trac consigo, también, este, gue habrié que
“oficializar” algin mdétedo para estimar las pér-
didas de tension por friccion en las vainas, por
relajucién del acero, por deformacion plastica del
hormigdn y por contraceion de fragie, gue nues-
tro reglamento actual no  contiene, condiciones
tambi¢én  absolutamenie necesarias para posibili-
tar la comparacion de ofertas.

IV — VALORACION DE CALIDAD

Si, como acabamos de ver, los coeticientes
de seguridad a la rotura son cn general auto-
maticamente  superiores  a los mismos  exigidos
para la seguridad a la rotura, eso significa algo.
Es ¢l precio aue se paga para mantenor al hor-
migon  constantemente en el estado 1, libre de
toda traccion, sin ninguna fisura,

Decimos  constantemente  porque  ain  permi-
tiendo el pretensado limitado, esas tracciones ad-
mitidas sc produciliun solamente en ¢l instante
en ¢l que ¢l puente estaviera somctido a su
maxima carga. Y siose adimiten  tensiones de
traccion del orden de 30 kg/em?*, no esta dicho
que hava fisura. Y si hubicse zllgmm, S¢cerraria
inmediatamente  al reducirse la carga,

Se ve la cnorme reserva que  deben tener
los puentes pretensados,

Ademds, hay que acostumbrarse a la idea de
que, si por sobrecargas superiores a las previs-
tas en los caleulos el hormigén “armado con ca-
bles preextendidos” —llamdmosle asi ahora—, se
fisura en zona traccionada, estd tcdavia lejos de
sucumbir, de agotarse. Pasa solamente de un
estado, el elastico, el estade I, a otro estado, cl
cual para el hormigén armado comin, aceptamos
sin ninguna critica, y en el que éste se encuen-
tra durante toda su vida,

No hay que pensar tampoco que cunando se
toleran fisuras en el hormigon pretensado cste
deja de serlo. No es un “nucvo material” que

A, - Exe-Tesc- Mzo, 1965 - N 30

alli terming, sigue siéndolo, pero en menor gra-
do. Es un hormigon armado perfeceionado y mas
perfectn cuando el pretensado es completo, sin
admitir traceion alguna. Pero hay muchos  esta-
des intermedios, la tendencia actual parcce ser
Ia de admitic para construcciones comunes cada
vez mayores tenstones de  traccton. Pero para
ruentes esta tolerancia no deberd pasar de cierto
limite (3G kg/cm®, digamos) pues son cstructuras
expuestas o solicitaciones  aminentemente  ding-
micas.

I cfecte, al pasar el hormigén pretensado
del estado clastico I, en el gne “trabaja” toda
ta seeeidn, al estado fisurado, se picrde una vir-
tud importante del hormigon pretensado. Es que,
sicntras la seccidon sea hiomogénea, las tensiones
en el acero sélo varfan muy poco al variar los
momentes  solicitantes,  Varian aproximadamen-
e 1 —= 6 veees lo que varia fa tension del hor-
migon  ciccundante, es deeir unos 300 a 700
kg/em?, lo que ey una variacion pequena frente
a la tensidn w que estd trabajando ¢l acero per-
manenteente. Mientras que, al fisurarse —co-
mo ocurre en el hormigon armado comin— las
variaciones de las tensiones en la armadura son
proporcicnales a las variaciones de los momen-
tos solicitantes, por lo tanto mayores, lo que
reduce Ia frecuencia con que pucede soportar la
armadura esa sclicitacién, acortandose  pues su
durabilidad.

Pucs bien, el hormigén pretensado —tal co-
wio lo especificamos— no tiene estos problemas,
Is un material perfectamente  eldstico, de nna
capacidad de abserber  esfuerzos dinamicos mu-
cho mavor que ¢l hormigén armado comin vy
por tanto de una “vida” probable mayor.

Mds durable también porque —y cso se ha
repetido va tanto-- libre de fisuras (o con fi-
suras siempre cerradas) no ofrece posibilidad de
ataque a les agentes atmosféricos.

Creemos que ol hormigon  pretensado real-
mente mejora ol hormigén; que es un paso ade-
Junte en la evolucion técnica.

Estamos  convencidos de que muchos puen-
tes on Europa se han pretensado aungue no haya
sido la solucién barata, —por lo mencs al prin-
cipio, en las primeras aplicaciones— sino  senci-
llamente porque las estructuras resultantes son
de méas calidad.

CONCLUSION

Pensamios que también aqui tendrian que va-
lorarsz  justamente las cualidades del homigon
pretensado y tenerlas en cucnta en la compara-
cién de proyectos. Es decir, que se contemple lo

Cons1rRUCCION bz PUENTE

dicho en las partes HT v IV de nnestra exposi-

eion,

No crecmos necesario gue se dé preferencia
al hormigén pretensado si resultase mucho mis
caro, pero si, a igualdad  de precio, por su

calidad.

Para Hegar o esa nivelacion de precios, cree-
mex necesario (ue se revise adecuadamente nues-
iro reglomento, por lo que  expusimes en la

rte 11

Y —hecho esto— se facilitaria la “entrada” del
hormigdn pretensado en la constraccion de pren-
tes en cscala mds amplia. ITabiendo mavor con-
stumo de acero (v los puentes sen una parte im-
pertante en el censumo  totad), les fabricantes
podrdn bajar csos precios de los que hablamos

en la parte L

Ningiin fabricante de acero “regalard” su pro-
ducto para fomentaur la construecién de puentes
mejores. Las Reparticionzs son las que pueden
crear el ambiente propicio, mediante la legisla-
cién conveniente, Y creemics que los funcionarios
de los Departamentos correspondientes, que co-
nocen los problemas mejor que nosotros, también
lo entienden asi, pero uno tienen a su disposicion
los medics materiales  para resolver csos  pro-

blemas.

Subsanados los inconvenientes del reglamen-
to v de los pliegos de condiciones para licita-
ciones y acomodidndose consccuentemente el pre-
cio del acero de alta resistencia, podrin hacerse
proycctes en hormigon pretensado que sean cco-
nomicamente  competitivos y téenicamente supe-
riores, en su conjunto, sin desvirtuar las inten-

ciones de esos pliegos.
;

Empezando por climinar las dificultades  se-
faladas en I, 11, TII v IV como cousas —pucs
no son las tnicas— del atraso en que se encuen-
tra ¢l hormigén pretensado, hazbremes progresado

en la ingenieriu de la construccion de puentes,
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Otros obsticulos caerdn solos o podrin igual-
mente ser salvados. Caando sea ccondmicamente
holgada la aplicacion  del  pretensado, nuestros
ticnicos inmediatamente sabran valerse del arti-
ficio para nuevas sclucicnes estructurales; cuando
resulte ccondmicamente mis conveniente -y por
tanto interesante— la aplicacion del pretensado,
nuestzos  empresarios  tomardn partido  en el

asunto,

Y se construirin mds puentes, mds modernos.

RESUMEN

® Sc analizan algunas causas que provoca-
tian dificultades al empleo de la téenica del hor-

1o en la construccion de puentes

mizén pretens

carreteros on la Argentina.

® Se cxplica la incidencia inconveniente del
reglamento vigente para fa construccion de puen-

tes pretensados.

® Sc visualiza la “seguridad a la rotura”

superior ostentada por las estructuras pretensadas.

® 5S¢ comparan las curvas de momentos de
sebrecargas reglamontarias para puentes,  pres-
criptas en la Argentina, con las de varios paises

extranjeros,

® Sc intenta, mediante un  cjemplo, una
curva de momentes para puentes mas  “balan-

"
crados”.

® Sc recomienda la debida apreciacion de
lus bondades del hormigén pretensado v se se-

nalan las reservas de este material.

® Sc pide —finalmente— el cstudio de una
medificacion parcial adecuada del Reglamento de

la Dircceién Nacional de Vialidad.




Principales Obras con Proyectos Elevados

PLAN VIAL LEJERCICIO ANO 1964, DEPARTAMENTO DI ESTUDIOS Y P

MESES DE AGOSTO, SETIEMBRE, OCTUBRE, NOVIEMBRE Y DICIEMBRE

DESIGNACION Dis LA
OBRA

Long.
ton

1. Pchuajo - Carlos Teje-
dor y Acceso a Pchua-
jo y Carles Tejedor

9. Cascros - Bolivar (1% y
11° Tr.) y Accesos a Pi-
rovano, Urdampilleta e
ibarra ..............

3. Tres Arroyos - Cncl,
Pringles - II¢ Tr. 2
Scee. y Accesc a Indio
Rico ......ooviinens

4. Trenque Lauquen - Ri-
vadavia - ler. Tramo y
Acecss a Trengue Lau-
quen ...

5. Treaque Lauquen - -
vadavia - 1I¢ Tramo vy
Access a Fortin Olava-
rria y Rivadavia . ....

6. Tres Arroyos - Claro-
mceé y Aceeso a ‘San
Francisco de Bellocq .

7. Tres Arroycs - Cnel,
Pringles - 119 Tr, - II?
Secc, y Acceso a Cnel,
Pringles ...

8. Cnel. Sufrez - Guamini

9. Acceso a Lincaln

10. Pergamino - Bigand
Tr. I9 ..o
11. Puente s/Arroyo Curu-
malal Grande, ubicado
en Camino Pigié P/
Campamento,  Coronel
Pringles Ruta Provincial
02-1 e

19. San Vicente - Caiuelas

13. Pamar - Villa Gesell y
Acceso a Villa Gesell .

14. Acceso a Azul, desde
Ruta Provincial 31 . ...

15. Tres Arroyos - Cnel.
Pringles IT Tr. Secc. 11
y Acc. a Cncl. Pringles

16. Canuclas - Lujan

17. Bakia Blenca - Cnol
Pringles 1 Tr. y Acc. a
Cabildo .............

75,858,73

109,889

41,977,853
75,170

3,071,50

33,258,90

19,220

3,898,15

41,977,85

73,250

Ubicacion Tipo de
Partido Obras
Pehuajo 0. B. y Pav

C. Tejedor Flexible

Cascros Apert. traza y
Bolivar Const. alamb.

O. B. v Pav.
C. Pringles Flesible

Trengue
Lacquen - O. B. y Pav.
Rivadavia IFlexibla

0. B. v Pav,

Rivadavia I'lexible
O. B. y Puov,
Tres Arroyos Flexible
O. B. v Pav,
Cnel, Pringles Flexible
Suarez -
Guamini Apert, traza
O. B. vy Pav,
Lincoln Flexible
0. B. v Pav.
Pergamino Flexible
Saavedra Construc.
puente
San Vicente Apert, traza y
Caiiuelas censtr, alamlr,
General O. B. v Pav,
Madariaga Flexible
Azul O. B. y Pav.
Flexible
Pringles O. B. y Pav.
Flexible
Caiuelas - Apertura
Gral. Las de traza vy
Heras -Gral. Const.
Rodriguez - alamb,

Lujan -
Marcos Paz

Bahia Blanca O. B. y Pav,
Flexible

Yresunucsie mbn
Excl. Reszrva

241

(8]
)

130.

304.

.6G1.042,01

LG11.302,16

.195.909,453

.304.109,56

969.456,83

521.837,36

.068.814,08

23.168.660,34

4

120.

.150.305,15

.263.688,00
.417.706,80

574.987,10

Var. “A”

127

25.

270

25

211

.026.070,00

516.923,00

.996.085,00

. 187.690,60

.303.494,00

Var,

ROYECTOS

Fecha de

Elevace,
6- 8-64
14- 964

22- 9-64

14-10-G4

20-10-64
30-10-64

30-10-64

30-10-64

9-11-64
13-11-64
25-11-61
<B”

2-12-61

9-12-64

15-12-64

30-12-64

La

Estabilizacion

de las Arenas

Con Ligantes

VICTORIO LELU

Ingeniero de Artes y Oficios

Bituminosos

. 'Hay pu?blos v ciudades en la Provincia que, desde su fundacién, soportan con
est?lclsmo los inconvenientes de su suelo arenoso; algunos durante las cstaciones de se-
quia, poseen un verdadere colchén de arena de 15 a 20 em de espesor.

.No es justo pues, que las generacioncs actuales sigan sufricndo las consecuencias
de la incomprensién o la inoperancia de los dirigentes locales, situacién que hace propicia
por otra parte, el éxodo hacia ciudades mejor atendidas o de vida mas decorosa. ,

Mucho han realizado los téenicos investigadores en materia de consolidacion de las
arcnas; soluciones terminantes, definitivas, las hay desde hace mnucho tiempo; pero por con-
siderarlo entre los métodos mas apropiados, el Departamento Construceiones —en cuyas
manos esti el control de la gran Ruta 33 cimentada totalmente en arena en el tramo Gua-
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mini - T. Lauquen— tiene a bien presentar a los téenicos municipales el informe del inge-
niero V. Lelu, tal como apareciera en la Revue Générale des Routes et des Aérodromes
N? 293 y que, por encargo dec la Compaiifa Shell de Francia, efectuara hace ya diez anos
sobre ¢l procedimiento inglés llamado “wet-sand-mix” (mezcla de arena hiameda con hitumen

diluido) parva estabilizar arenas,

De este estudio se desprende que las Municipalidades cuentan con fa sceguridad de
(que no tendrin inconvenientes al poseer distintas clases o variedades de granulometrias en
las arenas. Todos esos pueblos se transformarin asi, de “castigados” por la naturaleza en
“privilegiados” si el hombre se decide a utilizar en bien de la comunidad, estc materiai

local tan extraordinario.

METODOS

Se pueden estabilizar las arenas hiumedas adi-
cionando en su masa una cmulsion superestable
pero aqui trataremos  especialmente el procedi-
micnto “wet sand mix”, que consiste en incorpo-
rar a la arena hdmeda adicionada de cal, un as-
falto diluido especial, “dopado”, calificado como
S. R. O, (“special road o0il”).

Este procedimiento permite tratar mateviales
muy himedos. El mezelado y su puesta en obia
pueden, practicamente, efectuarse en toda época,
salvo en casos de fuertes heladas, La presencia
de cal v de dopes (') contenidos en el ligante S.
R. O. conficren a la mezela una estractura gue
le ascgura nna gran estabilidad y una buena re-
sistencia al agua. Las dosificaciones a prever son,
en general: 1a 2% de cal en peso v 3 a 5% de
ligante S, R. O, (bitumen {80 %] -+ diluyente
0 %1 4 aditivo),

2) ESTABILIZACION EN FRIO DE UNA
ARENA SECA (“Dray Sand Mix”)

Iiste procedimiento consiste en incorporar a la
arcna en frio, un dilnido en débil dosis. Es apli-
cable cuando Ia arcna contiene al maximo 3 %
de agua y, en la prictica, con tiempo favorable
micntras se trabaja (juegan los factores  viento

y sol).

3) ESTABILIZACION EN CALIENTE

Iiste l)r()(‘(‘(limiunt() consiste en mezelar en ca-
liente la arcna secada, con un diluido viscoso o
un asfalto puro en dosificaciones bajas. Para cier-
tas arenas ¢s necesario fijar la téenica apropiada
para su colocacion,

Experiencias hechas con una arena de anar,
mezelada en caliente con un astalto pnro 8§0/100
y débil dosificacion, han mostrado que tales mez-
clas no son ficiles de compactar correctamente

ferimos Ymicamente a los aditives que hacen po-
sible la mezela de arena himeda - bitumen  de
petroleo.

COMUNES

¢n obra. Probablemente el uso de un diluido de
viscosidad apropiada resuclve el problema.

La estabilizacion de arena con ligantes bitu-
minosos ha sido objeto de numerosos trabajos en
Francia; se citan los principales (hasta el ano 1956):

— Pistas en bosques de Landes (1951 v 1955).

— Caminos departamentales de Beapreau ¢ In-
grande (1951).

— Ruta Nacional 808, R. 1. 830, C. D). 273.
en El Orne (1953).

— R.N. 12, Salida Guingamp-Sur-Brest (1952).

— Diferentes  trabujos  de  menor importancia

cn Seine-ct-Oise Niévere, Pas de Calais, ete,

—C. . de la Torballe (Loire inferior) (1952).

Estas diferentes  obras, cnyos resultados  en
conjunto son excelentes, han confirmado que las
arcnas  estabilizadas  deben  ser obligatoriamente
recubiertas, Eun efccto, las dosis en ligante son
débiles, To enal confiere gran estabilidad, pero sn
cohesion ¢s bastante haja. Las arenas estabilizadas
pueden pues, soportar cargas considerables, pero
resisten con deficiencia los esfuerzos tangencia-
les impuestos por los neumaticos en momentos
de aceleracién, frenado, patinadas, ete.

Cuando la circulacion s poco importante, nn
simple revestimiento snperficial es suficiente, ¢n
gencml, para protegerlas. Por el contrario, si la
rota estd llamada a soportar un trinsito pesado
o intenso, es nccesario prever un revestimiento
espeso, en materiales premezelados, por ejemplo,
a fin de alcjar a la capa de arena estabilizada
de los  esfucrzos tangenciales impuestos a  la
superficic.

El objeto de este articulo no es volver sobre
trabajos ya publicados sino mostrar que las téc-
nicas de estabilizacion pueden ser extendidas a
toda clase de arena, En efecto, los trabajos que
s¢ han ejecutado cstos altimos afios, lo han sido
sobre todo a partir de arena de médana, vale de-
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cir, una de las tantas que nos ofrece la natura-
leza. Examinaremos en este articulo los resulta-
dos obtenidos en laboratorio sobre dos arenas que
se las puede considerar como casos extremos por

su naturaleza y por su granulometria,

— Una arena gruesa que no contiene “filler”

METODOS DE ESTUDIO EN

(arcna de Loire),
—Una arena muy fina y limosa (“arcna de
conejo” de la (%) region Compiégne),
Ante todo recordaremos los métodos que en
general se utilizan en laboratorio para ¢l estudio
de la estabilizacion de una arena,

LABORATORIO PARA LA

ESTABILIZACION DE LAS ARENAS

Creenics necesario resumir los métodos que
han sido utilizados en los estudios que siguen,
Nos extenderemos mas especialmente sobre ¢l mé-
todo del Penetrometro a Cono cuvo uso se esti
generalizando por su empleo facil y que convie-
ne particularmente al estudio de la estabilizacion
de las arenas.

PENETROMETRO A CONO

Ll penctrometro a cono, es un aparato que
permite medir la fuerza portante de un material.
il ensayo es, pues, interesante para el estndio
de capas de fundacién o apoyo de otra, pero se-
ria insuficiente para las capas de rodamiento que
deben resistic esfrerzos tangenciales. El ensayo
se realiza sobre la fraceion del material que pa-
sa el tamiz 2 nn (IRAM N9 10) y conviene muy
bien entonces, para el estudio de las arcenas. Pa-
ra deseripeion detallada del aparato (%) del que
algunos labovatoristas se han servido ya (M. Pel-
tier, cte.), para proponer los ensayos relativos a
la evaluacion de la adherencia de los ligantes bi-
tuminesos a los agregados, aconscjamos ver “Li-
gantes hidrocarbonados™ de Duriez y Arrambide,
cntre otros,

Se deja penetrar en una probeta de materia-
les estabilizados, nn cono con un angulo de 90°
en ¢l vértice y cargado de un peso conocido, Se
mide con aynda de un comparador (precision teo-
rica 17100 mum) la profundidad de penetracion
del cono. Conociendo cesta superficic asi como la
carga total, se deduce la presion cjercida por el
vono v la reaccion  desarrollada por la mezcla
puesta a prucha,

El penetrémetro a cono estd basado on la teo-
ria de Prandt) relativa a la cohesion de un sis-
tema granular en el caso de una masa semi-infi-
uita cargada uniformemente (Shell Reprint N9 1:

(") *Arena de conejo' ey una arena  fina muy  mez-
clada v revuelta que aprovecha ¢l conejo  para
suocama y escondrijos, (n. de t),

(%) Para una informacion completa  sobre el apara-
to puede consultarse ¢l articulo  del Ing? Lilli,
aparecido en la publicacién NO 17 de D.V.B.A.
o del Ing? V. Carri de¢ B.A.B. L C. S. A.

“Factors influencing the estructural stability  of
sand carpets” P. Alexander and J. I T, Blott).

La experiencia ha mostrado que ¢l valor en-
contrado para fa portancia es independiente de
la cavrga utilizada, lo cual confirma la teorfa,

Por otra parte, ¢l poder portante determinado
por la penetracién del cono concuerda muy bicn
con ¢l caleudado a partir del dngulo de frota-
miento interno y de la resistencia inicial que son
dadas por el ensayo triaxial,

Las mezclas a base de vn ligante bituminoso
tienen una cierta viscosidad de masa y la penc-
tracion del cono en ol material ocurre a veloci-
dad decreciente. En un gran namero de casos
existe una relacidn lineal centre la estabilidad y
I/y/t siendo t ¢l ticrepo de hundimiento del cono.

ElL valor de la estabilidad S puede  también
serextrapolado para un tiempo infinito de pe-
netracion del cono (Figura 1). Se puede eseribir;

m
S = — 4+ Y
.\/t
utilizando esta relacion empirica se puede, pues,
caracterizar la estabilidad de la mezcla para las
dos constantes:

— La ordenada a origen Y := fucrza portante

para un ticmpo infinito,

— La pendiente de la recta m = factor de

viscosidad de masa,

El valor de Y permite dar una medida diree-
ta a la capacidad de resistencia bajo la accion
de nna carga estitica, Los valores de Y y m, uti-
lizados cn conjunto, permiten cstimar ¢l valor de
la fuerza portante cn funcion del tiempo de apli-
cacion de la carga,

En general se wmide [a estabilidad para una
duracion de penctracion del cono de un minuto.
Ln este casor § = m 4 Y.

Lsto permite comparar de una manera facil
y rdpida lus mezelas estudiadas y en particular
las variaciones de la fuerza portante en funcién
del tiempo de secado,

Para un tiempo de secado determinado, s¢ ob-
ticne por extrapolacion, la  estabilidad para un
tiempo infinito de penetracion del cono,
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ENSAYO DE COHESIVIDAD

Este ensavo se utiliza para la puesta a punto
de una formula segin ¢l procedimiento “mezela
de arena hdiameda”, (“Wet Sand Mix”). Permite
darse cuenta del tenor en agua y de las posibi-
lidades de compactacién de la mezcla estudiada,
Se ejecuta de Ia manera siguiente:

Se coloca en una gran capsula una cantidad
suficiente de mezela para obtener un espesor abun-
dante de alrededor de 1,5 em que se reenbre de
ma capa de 5 em de agua de cal, La mezcela
se desmenuza, entonces, en el agua de cal re-
moviéndola con un agitador. In scgnida se gol-
pea prolijamente con nn disco de 2 em de did-
metro, Sila mezela posee una cohesion conve-
nicnte, debe ser posible compactarla en una capa
coherente que no se desintegre de wanecra apre-
ciable cuando se sacude la cipsula agitando vio-
lentamente la lechada de cal,

ENSAYO DE PERMEABILIDAD

Este censayo permite dar cnenta de las posi-
bilidades de sceado de la mezela en el Ingar de

colocacion, Es, en efccto, necesario, en este caso
de estahilizacion en frio de arena himeda (“wet
sand mix”), determinar si esta mezcela es suficien-
temente permeable para dejar cvaporar el agua
v ascgurar un “fragie” satisfactorio en un tiem-
po conveniente,

il ensayo consiste en determinar el tiempo
necesario para que un cierto volumen de  aire,
bajo una cierta presion, atraviese una muestra
de mezcla convenientemente preparada,

Se puede considerar que la permeabilidad es
convenicnte si el tiempo de paso del aire a tra-
viés de la muestra es inferior a 2 minutos. Esta
condiciéon es generalmente cumplida.

ENSAYO DEIL TENOR DE AGUA

Se mide la absorcidn de agua después de in-
mersion total, en seguida de la compactacion, o
bicn después de 7 dias de secado, ast como des-
pucs de esta inmersién.

Se completan estos ensayos  determinando la
ahsorcion de agua por capilaridad.

ESTUDIO DE LA ESTABILIZACION DE UNA ARENA DE LOIRE

Las mezclas usadas se han destinado a servir
de capa superior de apoyo (bases) o para re-
forzar las capas de fundacion existentes v deben
ser obligatoriamente revestidas.

GRANULOMETRIA DE LA ARENA
ESTUDIADA
La arena cstudiada tienc las caracteristicas

siguicntes:
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Pasa Retience Tamiz

12,7 mm y 635 mm 6,35 0,4 %
6,35 mm 7 2,00 mm N° 10 15,4 %
2,00 mm 7 0,42 mm 7 40 735%
0,42 mm 7 0,177 mm 7 80 10,5 %
0,177 mm 7 0,074 mm 7 200 0,2 %

0,074 mm 0
Equivalente de Arena .......... 100,00
Densidad real ..o 2,61 k/1

[ista arena no retiene pr(\cticzuncntc clemen-
tos finos inferiores a 0,2 mm; la mayor parte de
los granos estin ubicados entre 0,42 mm y 2 mm
(N° 40 y N° 10).

La experiencia adquirida sobre la estabiliza-
cion de una arena andloga ha mostrado que cs
necesario tener una clerta cantidad  de “filler”.

La estabilizacion de esta arena ha sido, pnes, es-
tudiada después de la adicién del 1% de cal v
3% de “filler” calcareo.

Lo que sigue cousigna los resultados obteni-

dos con las téenicas siguientes:

12 Fstabilizacidn en frio de la arena conte-
nicndo 8% de agua por la téenica “wet
sand mix” empleando como ligante el S,
R. 0. a base de “cut-back” R.C. 3.

20 Fstabilizacion en frio de la arena seca con
un “cut-back” R.C.3: téenica “dry sand
mix”,

3% Estabilizaciou en caliente por mezcla con
bitumen puro 80,/100 por una parte v “ent-
back”™ 400/500 por otra.

CUADRO I

ENSAYO DE MLEZCLAS DE ARENA CON LAS RELACIONES:

96 % DE ARENA DI LOIRE - 3% DE “FILLER” CALCAREO - | % DE CAL

MEZCLAS EN FRIO Mezcela
TECNICA “Wet Sand Mix" “Dry en
Sand" Caliente
B T S. R. O. elaborado “Cut - back”
LIGANTES UTILIZADOS con RC3 25/50 RC 25/539 400/500
1 11 111 v A%
Agregado (partes en peso) 100 100 100 100 100
Agua (partes en peso) 8 8 —— — —
Ligante (partes en peso) .........o... .. 4 35 3 4 4
Fnsayo de cohesividad ..o o0 perf. perf. perf. — —_
Ensayo de  permeabilidad ... 0L Ts. 6s. 6s. — ——
Densidad aparente Proctor Mod, ..., .., 2.14 212 2,10 1,97 1,97
Ensayo de  estabilidad  penétrometro (com-
pactacion  Proctor  Modificado) . .
Estabilidad 1 min. al cono en kg/em* a 23°C
después de 1 dia de sccado 2 5.7 10 2.4 [
después de 3 dias de sccado 5.7 15 29 6,4 1.8
despuds de 7 dias de sceado 20) 37 70 16 4,5
después de 14 dias de secado ... 22 60 90 17,5 5,8
Estabilidad para t=2 después de 14 d/scc. 1,4 3,3 10,5 1,2 0,5
Ascensos capilares (probetas de 230 ¢ com-
pactadas a 45 kg/em®) en g
después de 1 dia 2.5 3.8 3.9 1,8 2
después de 3 dias 3,4 4.7 4.8 2.5 3.1
después de 7 dias 492 3.4 3.8 3,2 3.7
después de 14 dias 5,7 6,6 6,9 4,7 5.
Inmersion total después de 7 dias de secado
(probetas de 230 g comp. a 43 kg/cm?)
% TPérdida de peso después secado 3,2 6,0 6,2 0,35 0,3
% de imbibicion después de 1 dia 5,2 4.8 6,1 3,2 3,1
% de imbibicion después de 3 dias 6.2 6,5 8,2 4,6 4.7
% de imbibicion después de 7 dias 8,2 8,5 9.9 6.8 6,7
Densidad aparente de las probetas ....... 1,98 1,96 1,945 1,88 1,88
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El Cuadro 1 da los resultados obtenidos cn
los ensavos de cohesividad, permeabilidad, osta-
bilidad al penctrometro a cono, ascension  capi-
[ar ¢ inmersion, sobre las  diferentes  formulas
adoptadas. No ha sido posible, por razones obvias,
determinar ¢l valor de la estabilidad por medio
del penetrometro a cono para la arena mezelada
en caliente con asfalto duro 80/100. Los resul-
tados ¢btenidos no eran coherentes en lo que
concierne a la estabilidad después de un minu-
to de penetracion v la determinacion de la es-
tabilidad para un tiempo infinito habria deman-
dado cnsayos extremadamente Jargos,

Las cstabilidades a penctrometro han sido de-
terminadas sobre probetas compactas con los ele-
mentos del “proctor modificado”.

Para los ensavos de absorcion de agua des-
pués de Ja jnmersién total y para la ascension ca-
pilar, las probetus mas pequefias (5 em de did-
metro) se compactan con la prensa a razon de
43 kg/am?® Ista compactacion  da  aproximada-
mente los mismos resultados que los obtenidos
del Proctor normal.

Para poder comparar los métodos de mezcela-
do en caliente con bitnmen puro con los otros

métodos, fueron hechos  ensavos  Hubbard-Field
para cada wma de las formulas estudiadas (Cna-
dro 1I). Las probetas han sido secadas a 25¢ du-
rante 7 dias v despucs inmergidas en agua du-
rante 4 dias.

Las estabitidades Tubbard-Tield han sido me-
didas a 25°C después del periodo secado ¢ in-
mersion, El Cuadro I indica igualmente la re-
lacion de estabilidades ebtenidas  después de 4

dias de inmersion voantes de inmersion.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS

Cuadro I: los resultados muestran gne las me-
jores estabilidades al cono son obtenidas para ol
procedimicnto “wet sand” v con dosificaciones en
ligante bastante débil. Se notardn igualmente, las
poerformances mejores obtenidas por la téenica
“dry sand” con relacion al mezclado en caliente
con ¢l “cut-back” 400/500. El “cut-back” R. C. 3
25/50, si bien mucho mis flaido que el de vis-
cesidad 400/500, pierde muy vapidamente su sol-
vente y da después de algunos dias de secado,
mejores estabilidades.

CUADRO 1II

ENSAYO HUBBARD - FIELD SOBRE LA MEZCLA:

I6 % DE ARENA DI LOIRE EN PESO - 3% DE “FILLER” CALCAREO - 1% DE CAL

MEZCLA EN CALIENTE

MEZCLA EN FRTO

TECNICA — e
Bitumen “Cut - “Wet Sand Mix" “Dry
LIGANTES USADOS puro back” S. R. 0. con “‘cut - Sand
80/100 400/500 back” RC 25/50 Mix™
Agregados (en peso) ..ol 100 100 100 100 100 100 100
Agua (en peso) oo — — — 8 8 8 —
Ligante (en peso) ........ ..., 3 4 4 4 3,5 3,0 4
Ensavo Ilubbard-Field
(t=25; compactacion 250 kg/
cm )
Densidad aparente ... ..., .. 1.99 2,025 2,025 2,15 213 2,10 2,02

Pérdidas en peso en % de las

probetas después de 7 dias de

seeado Lo o -
% de imbibicion después de 7
dias de secado -I- 4 dias de in-
MCISION .ot e e —
Estabilidad ILF. a 252 C (cn
kg) después de 7 dias de secado 1800

Estabilidad ILF, a 25° C (en
kg) después de 7 dias de sc-
cado - 4 dias de inmersion . —
H. F. sumcrgido
Relacion —4—M8 ———— | —
H. F. no sumerg,

— 0,2 3,6 6.3 6 0.2
3,5 3.6 3.2 5 5.2 3.4
2100 1250 1900 2180 2250 2000
1775 950 1525 1750 1800 1650

0,84 0,76 0,80 0,80 0,80 0,82
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Los ensayos de ascenso capilar y de absorcion
de agna después de 7 dias de secado e inmer-
sién, muestran que la arena estabilizada por las
téenicas “dry sand” o “wet sand”, si bien inclu-
ven un porciento apreciable de vacios, resisten
correctamente a la aceidn del agua,

Cuadro 1I: en lo que concierne al ensayo Hub-
bard-Ficld que permite comparar las arenas mez-
cladas en caliente {(con bitumen puro o con “cut-
back”™ viscoso) v las “wet sand” se destaca pri-
mero que las densidades obtenidas son wmds ba-
jas para las mezelas en caliente v en “dry sand”
que para ¢l “wet sand”, Estos resultados indican
que serd mas facil con esta altima solucion, ob-
tener en el obrador una compactacion y mma den-
sidad correctas.

Las estabilidades ITubbard-Ficld son bastan-
te comparables y todas aceptables. Con una de-
hil dosificacion cn ligante (3%) las estabilidades
estan ligeramente en favor de la “wet sand”, Es-
to proviene igualmente  de las  dificultades  de

compactacion con que se tropieza al wsar bitu-
men puro,

Los informes de las  estabilidades  Flubbard-
Field, después de 4 dias de inmersion vy antes
de inmersion, pueden todas ser consideradas co-

mo aceptables,

CONCLUSION DFEI. ESTUDIO DE LA
ARENA DI LOIRE

La estabilizacion en caliente de esta arena de
Loire, desprovista de clementos finos, con ¢l hi-
tunien puro débilmente dosificado, parcee  wna
soleeion posible. Serd necesario prever una pro-
lijidad, particularmente en la compactacion, veri-
ficando en obra las densidades obtenidas en el
laboratorio. Txige dicha estabilizacion la utiliza-
cion de una planta de mezelado con secador
por consiguicnte un programa importante.

La utilizacion de un “cut-back™ 400/500 do-
sificado débilmente v utilizado en caliente no pa-
rece interesante pues da performances mucho mas
débiles que las obtenidas con bitumen puro exi-

giendo ademds, la misma planta anterior.

1A Provincia pe Buenos AIrks

Entre las técnicas practicadas en frio, la solu-
”

cion “wet sand” aparece como la mas favorable,
Da performances superiores al “dry sand” 'y, si
se la compara a la solucién en caliente con bitu-
men puro o con “cut-hack” muy viscoso, parece

presentar las ventajas siguientes:

- Utilizacion de Ta arena hiimeda, de donde la
climinacion  del secado;

- Iacilidad de pucesta en obra;

- Obtencion de una buena densidad a conse-

cuencia de una fiacil compactacion,

En cste caso particular de arena de Loire, la
formula que podria ser retenida seria la formula
IT o la III o una férmula intermedia,

- Arcna de Loire: 96 partes en peso.

- “Filler” calcéreo: 3 partes en peso.

- Cal: 1 parte ¢n peso,

- Ligante S.R.O. a bhase de R.C.3.: 3 a
3,3 partes en peso para 100 partes de agre-
gados,

La arena podrd ser muy himeda pucsto que
¢l estudio ha sido hecho con 8 % de agua,
fal

Cen esta formula se obticne:

a) Después de 14 dias de secado: buenas es-
tabilidades al cono para 1 minuto (60 a
10,5 kg/em*) v para un tiempo  infinito
(3.5 a 10,5 kg ¢m?).

L) Cifras convenientes para los ensavos de as-

p 3
censo capilar y de absorcion de agua des-
3 £
pu¢s de 7 dias de secado ¢ inmersion.

¢) Una densidad aparente de 2,10 kg/1.

Queda bien entendido que estos resultados son
vilidos a condicion de considerar el “wet sund”
como una capa superior de soporte que sera obli-
gatoriamente revestida; si ¢l transito de la ruta
es importante, serd necesario prever un revesti-
micnto espeso. Se ha dicho va que el grado de
desgaste es funciéon del espesor de la pelicula del
ligante sobre los granos. Con una dosificacion tan
débil, el desgaste seria muy répido s se dejara
esta arcna cstabilizada en contacto directo con la

circulacion.,

TUDIO DE LA ESTABILIZACION POR MEDIO DEL PROCEDIMIENTO

“WET SAND MIX” APLICADO A UNA ARENA FINA MEZCLADA

Ii1 objeto del estudio es determinar las posi-
hilidades de utilizacion  de arcnas  finas  locales
por mezelado con una (débil dosis de ligante bi-
tuminoso para constituir cconémicamente una ca-
pa superior de apoyo.

Estas arcnas locales, finas v sucias, tienen cnr-

vas granulométricas bastante parecidas pero con

-

porcientos que pasan T200 entre 7 % v 12 %,
tan ligeramente plisticos que los limites de At-
terberg son indeterminados (de ahi el uso obliga-
do del ensayo . de A. para el control de estas
arcnas, N, de t).

La cleccion en este caso, recayd sobre una

arcna de  Conchyles-Pots, que parecia la menos
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mala, estaba dispouible on grandes cantidades v
facilmente explotable. Sus  caracteristicas medias

son las siguicntes:

Pasa Rechazo

0,42 mm (N° 40 0,177 mm 0,390
0177 mm (780 ) 0,074 mm 9235
0,074 mm (7 200y ... ... ... 7,00
Fquivalente de arena o000 20,00
Fste estudio se Hlevd a cabo por los proce-

dimicntos “wet sand™ v “dry sand”

I) ESTUDIO DE LA ESTABILIZACION DE
LA ARENA C.-les-P. POR MEDIO DE LAS
TECNICAS "WET SAND MIX” Y
“DRY SAND MIX"” CLASICAS

1a sido estudiado ante todo un “wet sand”
con 2 partes de cal y 4 partes de ligante,

1] primer ensavo ha mostrado en seguida que
Jamala distribucion del ligante v la falta de co-
hesividad  obligaban, para esta arena, a utilizar
cantidades nias importantes de ligante, Un se-
gundo ensavo Mwet sand” clasico fue hecho con
partes de 5. R.O. que dio eohesividad pa-
sable pere hizo caer la estahilidad.

Paralclamente se estudiaron dos formulas de
“dry sand” (la arena estaba seca), con respecti-
vamiente, 4 v G partes de “eat-hack™ R. C. 6 25/30
sin adicion de “filler”. Los resultados se consig-
nan ¢n ol Cuadro 111

CONCLUSION DI BSTE PRIMER LESTUDIO

La arena utilizada conticiie elementos muy fi-
wos v un poco de Timo; teue una granulome-
trin gue no es escalonada, lo cual no es un cle-

mento favorable para s estabilizacion.

Ligante S.R.O ol RC3 25/30 ................
Ligante RC3 25/50

Homogeneidad 0000 000 ..
Aspecto oo
Cohesividad _ 000000 o e

Pevimeabilidad o000
Densidad aparente post-Proctor ..o o0
Densidad scea post-Proctor ..o o oL
Estabilidad en kg/om® a 23 °C:

después de 1 dia de secado

despucs de 3 dias de seeado oo

[La téenica del “wet sand”) estudiada segin
el proceso habitual para determinar la cantidad
de ligzlnt(' a emplear, da wna proporcion del or-
den de 7 partes de ligante para 100 de arena
ent peso, lo que es muy clevado para obtener,
por una parte, un precio de costo ccondmico vy,
por otra parte, una resistencia muy clevada

las cargas.

Cou la téenica “dryv sand”, ¢l inconveniente
mais grande es el no estar seguro del tenor de
agua durante toda Fu obra. Si ¢l trabajo se cfec-
ta con buen tempo esta solucion podria ser en-
carada, pero si las luvias son frecuentes, habrd

que secar la arena.

11} LA ADAPTACION DE LA TECNICA “WET
SAND” CLASICA A LA ESTABILIZACION
DE LA ARENA TFINA Y SUCIA EN LAS
CONDICIONES DE TRABAJO DE UN
OBRADOR IMPORTANTE

Despucs de esos ensayos de estabilizacion por
las téenicas “wet sand” v Cdryosand”, que no
dicron soluciones satistactorias desde el punto de
vista de la resistencia, estabilidad v precio de
costo, M. Hirsch, ingenicro de Puentes v Cal-
zadas de Compiégne, indico que ¢l tenia pre-
vista la utilizacion de una planta mezcladora im-
portante para claborar mezelas de superficie v
qque podia ser utilizada para realizar mezelas des-

tinadas a capas superiores de soporte.
I estudio se retomo sobre las bases signientes:

— Un “wet sand” en presencia de solo 6 par-

tes de agna para 100 partes de arena,

CUADRO 11

“Wet Sand” “Wet Sand”  “Dry Sand’ “Dry Sand”

No 1 NO 2 Ne 1 No 2
100 100 100 100
12 12 — —

2 2 _ -
4 8.5 - —
4 6
mediocre baste, buena buena buena
banado pasable  un poco seca conveniente
incomplcto

uula pasable — —
357 527 — —

1.765 1.88 .48 1.57
1.53 1.59 1.425 1.48
_ — — 5.5
45 48 17 —
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—Un “wet sand” sobre arena himeda pero
preparada a 500 6 60° aproximadamente,
—Un “dry sand” sobre arena ligeramente
hvimeda.
Los diferentes cusavos se hiciercn con 4%
del ligante.

N DiSCUSION DE LOS RESULTADOS

Comparcmos los resultados obtenidos, por
una parte, con ol “wet sand” conteniendo 12 %
de "agua v 4% de ligante (Cuadro 1I) v, por
otra parte, con las 3 féormulas estudiadas a con-
tinuacion (Cnadros IV A v B).

En este caso particular v con dosificaciones
en ligante también bajas, se prucha que el “wet
sand” en frio conteniendo 6% de agua, tiene
mcjor cohesividad que el preparado con los 12 %
de agua. Sin embargo, a esta homogencidad  se
la considera todavia insuficiente.

Por ¢l contrario, ¢l “wet sand™ preparado a
509 ¢s mucho mas hemogéneo, tiene mejor as-
pecto v ouna cohesividad suficiente. Liste resulta-
do es debido al hecho de que el ligante se re-
partia mejor sobre un agregado  calentado, asi
sea ligeramente. El estudio de la cstabilidad al
penetrémetro @ cono v de li invariabilidad al
agua, muestra que la ganancia realizada es apre-
ciable,

El “dry sand” es satisfactorio pero es inferior
al “wet sand” preparado a 50° y su realizacion
queda problemdtica pues serd pricticamente im-
posible, con una arena tan fina, tencr durante
tado el tempa de construecion nn grado de hu-
medad tan débil (3 % maximo) sin prever un pa-
so endrgico por el secador.

CUADRO IV A

E N S A Y O

Composicion:

Partes de arena seca .o e
Partes de agna oo e
Partes de cal oo oo oo e
Ligante S.R.O con RC3 25/50 % ... ... e

“Cut-back™ RC 23/50 ... ... .. ...........

Temperatura al compactar ... ... .. .. ... L.

Partes de agua al compactar

Homogeneidad . ... ..., e e
Aspecto . P
Cohesividad ..., ... .. e e .
Permeabilidad .. ... e e

Posibilidad de compactar bajo el agua ....... ..

1A Provincia pE Buenos Aings

A — INFLUENCIA DEL AGUA SOBRL
LA LESTABILIDAD

Iin tanto que se puede considerar que sioel
drenaje es satisfactorio v si la capa de roda-
miento cs estanca, la capa superior de sepor-
te no estard sometida a una humedad importan-
te, se pucde preguntar, en cambio, si el agua
no causarg desgastes en el tiempo que transcurre
entre la puesta en obra de lTa arena estabilizada
v T cjecncion de la carpeta. Esta es la razon por
la cual se han cfectnado diferentes ensayos de

mantenimicnto al agua,

19 — Influencia del agua antes del sccado,
inmediatamente después de la compactacion

Inmediatamente despucs de la compactacion

se han hecho los siguientes ensavos:

— Absoreion de agna por capilaridad,

— Estobilidad después de 7 dias de inmersion,

— Absorcion de agna por inmersion total,

Los resultados se consignan en ¢l Cuadro TV B.
Aunque Ta absorcidon de agua sca importante, se
prucha que no hay destruceiéon ni hinchamiento
para ninguna de las 3 formulas. Por ¢l contrario,
después de una inmeision de 7 dias, el “wet
sand” prepavado en frio no presenta mas ningu-
na cstabilidad medible con ¢l penetrometro, El
“dry sand” v el “wet sand” preparados, en cam-
hio, a 30°, han conservado una cierta estabilidad
(2 a 2,3 kg/em®). Se puede considerar que des-
pués de compactar v antes de inmersion, la es-
tabilidad para el “wet sand” prepavado a 500
cra casi 13 kg/em®

“Wet Sand Mix”’ “Wet Sand Mix" “Dry Sand Mix”’

en frio a 30 oC
100 100 100 ]
6 7 3
2 2 -
4 4 —
— — 4
ambiente 50 °C ambicente
6 3 3
mediocre conveniente conveniente
» » »

»

mediocre -
15 segundos
posible

14 segundos -
posible -

CUADRO 1IVB

| OB

SAYO |
“Wet Sand” en frio “Wet Sand" a 50 0C
Cempact. Compact.

ENSAYO N ENSAYO 1t

“Dry Sand’ Mix"

Ccmpact. Compact. Cempact. Compact.

Precter Proctor Procter Proctor Procter Proctor
Nermal  Modific, Ncermal  Modifice. Nermal  Moditice.
Estabilidad —al  peuetrometro
cono, cu kg/em® a 239
después de 1 dia a 252 .. 17 22 20 23.5 16 19.5
despucs de 3 dias a 252 . 23 30 25.35 30.5 29 28
después de 7 dias o 23" .. 57 76 65 82 28 43
después de 14 dias a 232 . 75 120 87 140 35 092
Estabilidad « 23° puara tiempo
infinito . ....... e 30 38 34 50 15 39
Sensidad aparente Lo . 1.69 1.807 1.675 1.805 1.595 1.725
Densidad seca o000 1.535 1.645 1.54 1.66 1.49 1.615
Absorcion de agua por capilari-
dad sobre “sand  mix” inme-
diato a Ta compactacion:
Compactacion estatica a ... .. 45 kg/em? 75 45 73 43 75
Densidad aparente .o 1.63 1.698 1.64 1.70 1.573 1.585
Densidad seca ... 0 0000 1.303 1.540 1.503 1.565 1.470 1.482
después de 1 dia en g 31.5 30.8 52.2 31.1 33.1 ©32.3
despudés de 3 dias en g .. 35.5 34.5 36.8 35.8 37 36
después de 7 dias en g 38.1 36.3 39.8 40.3 42.8 42
después de 14 dias en g .| 39.5 37.8 42,1 42.5 44.2 43.7
Absorcion de agna por inmersion
total inmediata a la compac-
tacion:
después de 1 dia ........ 16% 13.9 17.1 17.3 17.5 16.8
después de 3 dias ... ... 18 14.8 18.5 18.8 18.4 19.3
despucs de 7 dias ... ... 18.5 16.5 20.1 19.7 20.6 20.8
Destruccion o hinchamiento . .. nulo nulo nulo nulo nulo nulo
Estabilidad al cono después de
csta immersion L L. L. L. nula nula 2kg/em* 2.3 2.1 2.5
Absorsion de agua por inmersion
total despnés de 7 dias de
sceado:
después de 1 dia ..o 7.2 7.3 8.3 8.5 8.4 8.6
después de 3 dias ..., 8.8 8.6 8.9 9.3 9.1 9.3
después de 7 dias ... 9.6 9.2 10. 1 10.4 10.2 10.8
Listabilidad al cono  despuds de
mmersion ... oo 12 18 32 47 15 24

9 — Influencia del agua sobre el secado del
“wet sand” preparado a 50°
Como la estabilidad se manifesto i poco ba-
i+ despucs de la inmersion previo secado, resul-
tiba interesante estudiar ¢l secado en presencia
de agua.
Sc cfectuaron los ensayos siguientes, sobre una
probeta de “wet sand” preparada a 30°: nna

muestra preparada en un molde C. B, R. con com-
pactacion a “Proctor modificado”, se sometio ca-
da manana durante 14 dias a una Huvia artificial
con duracién de una hora. Las medidas de es-
tabilidad al penetréometro a cono se hicieron ca-
da dia antes de la lluvia, Se obtuvicron las cs-
tahilidades siguientes en funcion del tiempo de
sceado:

- 75
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Tiempo de sceado en dias

1 2 3 4 7 10 14

Estabilidad ¢n kg/em® a 20°

20 23 27 35 47 83 110

% de agua absorb. p/mucstra
0,3 0,5 0,85 1.15 1.3 1.3 1,35

Estos cnsayos muestran que la Huvia no im-
pide ¢l sccado; éste solamente es demorado. En
cfecto, una estabilidad de 82 kg/cm?® sc obtenia
a 7 dias de sccado a 239 sin luvia; aqut se ob-
tuvo en 10 dias de secado con lluvia (Cuadro IV B).

Se pueden explicar cstos resultados por el he-
cho de que ¢l agua acumulada en la superficie
por la Iluvia artificial no se puede cvacuar mas
(que por escurrimiento lateral, La humedad resul-
tante es muy superficial; el agua cscurre por Ta
superficic  que moja dificilmente.  Se observari
entonees, que las absorciones de agna son muy
débiles,

39 — Influencia del agua después del sceado

Después de 7 dias de secado a 237, s¢ inmer-
gicron las probetas correspondientes a las 3 for-
mulas. Despues de los 7 dias de inmersion se ini-
dieron las estabilidades al cono (Cuadro IV B).
Se observa que la cantidad de agua absorbida
es mucho menor que si la probeta se sumerge

de inmediato a la compactacion,

La cstabilidad disminuye fuertemente para el
“wet sand” preparado cn frio. Cac a menos de %
de su valor inicial. Puara el “wet sand™ prepara-
do a 50° esta caida es bastante menor. La rc-
lacion de la estabilidad despuds de inmersion y

antes de inmersion era:

2.5
Antes del secado: —— = 0,17
15
47
Después de 7 dias de secado: —— = 0,37
82

Se ve que la relacién aumenta a medida que

se sigue con el secado.

49 — Conclusion

Los cnsayos de inmersion completa efectnada
a continuacién de la compactacién puceden pa-
recer, “a priori”, bastante poco favorables. Es-
tos cnsayos se realizan en condiciones nmy du-
ras, {(inmersién total durante 7 dias de inmediato
a la compactaciéon) que quiza no se encuentren
nunca en la prictica (serfa ¢l caso de terminar

la compactacion con newnatico v que sobrevinie-
ra una inundacion del camino).

La segunda serie de ensayos ha mostrado que
una lluvia diaria no demoraba mds que ligera-
mente ol secado,

Se ha mostrado seguidamente que Ta influen-
cia del agua (por inmersion completa) sobre la
estabilidad del “wet sand” preparado a 50° dis-
minuye muy rapidamente a medida que se efec-
tia ¢l sccado, Se puede decir que después de
7 dias de secado las caidas de estabilidad por
inmersion total se vaclven muy débiles v que des-
pués de esa espera, la mezcla adquiere y con-
serva una estabilidad notable, adn en presencia
del agua.

B — PELIGROS DE DEFORMACION PLASTICA

Las arcnas estabilizadas con ligantes hitumi-
nosos v empleadas con fuerte espesor dan la idea,
“a priori”, que  corren peligro de  deformacién
plistica, principalmente en periodos de calor, TPor
esta razon nos ha parecido interesante  determi-
nar las estabilidades a temperaturas superiores a
25°. Los ensayos han sido llevados a cabo en
35¢ v 439 En ciertas regiones, la superficie de
la tuta puede  alcanzar temperaturas superiores,
pero como ocurre gue las arenas estabilizadas es-
tan sieinpre protegidas por un revestimiento mas
0 menos espeso, se puede pensar que tales tem-
peraturas son suficientes para dar una idea de
la susceptibilidad de las arenas estabilizadas du-
rante ¢l periodo caluroso,

Se hallara pues, sobre la Figura 2, la curva
representativa de o variacion de la estabilidad
a un minuto con penctrometro a cono en funcién
de la temperatura para la arcna estabilizada por
la téenica “wet sand” despucs de pasar ligera-
mente por el secador, compactada, por nna par-
te, con “Proctor normal” v, por otra parte, con
“Proctor modificado”.

Se ve que sila temiperatura aumenta, la es-
tabilidad decrece sensiblemente manteniéndose to-
davia en valores aceptables. Es de 92 kg/em? a
357 y todavia de 70 kg/em?® a 43° para la com-
pactacion “Proctor modificado”,

Listas cifras muestran que los peligros de de-
formacion plastica durante el periodo caliente no
son de temer.

C — INFLUENCIA DI LA COMPACTACION

A continuacion se ubican los grificos signicntes:

- Variacion de la estabilidad en funcion de
la densidad scca después de 7 dias de se-
cado para las 3 soluciones  cstudiadas
(I'igura 3).

{0C

A

82
76

Estabilidad al cone para { minuto

Fig.2: Variaciones de 'a estabilidad en funcidn
de la temperatura para el WET SAND MIX
preparado a b0°

a: compactacidn Prector Normal
b Modificado

I "

Temperatura

10° 156° 20° 25° 30¢ 3

\ Fstabilidades para { minuto
A 25°

] a) Compactacion Proctor
) ’ ’

5¢ 40® 45°

Std b
Mod.

Densidad Seca

Y

150 4535 154 455

160 1615 1645 186

Fig 3: Variacion de la estabilidad a { minuto en funcion de la
dersidad seca [despues de 7 dias e secado)

-7
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_ Variacion de la estabilidad en funcién del
« »
tiempo de sccado para ¢l “wet sand”, en
frio v “wet sand” a 300 (Figura 4).
Lstos dos graficos se han establecido compa-

rando los resultades obtenidog para una compac-

un minuto anmentan en funcion del tiempo de se-
cado, primero rapidamente Inego lentamente,
Se puede considerar que después de una quin-
cena de dins de secado casi se obtiene la esta-
Bilidad  definitiva. Fs, pues, interesante ver des-

=1
e
HE .
ol §
= |~
=
Bl b
G s
100}
2a.
, ) ) 1a
| Wet Sand Mix en frio
2 ) " " preparadn a 50°
a Compactacidn Proctor Std 50
b - " Modif
20}
dias de secado a 25°
1 A 1 i 1 1 1 i, —
O 't 2 3 4 5 7 10 4 15

Fig 4 Variacion de la estabilidad en funcion

tacién “Proctor Standard” v para una compacta-
cion “Proctor medificado”. El cestudio de  estos
graficos muestra gue la compactacién tiene una
gran influencia sobre la estabilidad del “wet sand”.
i‘ll hecho de compactar con “Proctor modificado”
en lugar de compactar con “Proctor norral”, per-
mite cbtener una ganaucia importante en Ia cs-

tabilidad.
D — ESTABILIDAD EN FUNCION DIEL
TIEMPO DE APLICACION DE LA CARGA
La Figura 3, muestra que las estabilidades a
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N
{50 }+ €
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=
=
x
0
Q
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®
=
100 ©
[1¢]
-2
w
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58
50
39

de! tiempn de secado a 25° C

pucs de este periodo de secado, las estabilidades
obtenidas para las 3 soluciones estudiadas  en
funcion del tiempo de aplicacion de la carga v
determinar las ostabilidades para ticmpos  infini-
tos (fucrza portante).

1] grafico de la Fignra 3, da esta variacion
v muestra que las estabilidades obtenidas para
tiempos infinitos son nmy clevadas v hasta sc-
breabundantes.

V) CONCLUSION DE ESTE ESTUDIO

La primera parte de esta nvestigacion mues-

Fig.5: Relacidn entre la estabilidad

despues de 14 dias y el tiempo
de la carga. (Compactacion PROCTOR

modificado).
{'T.enmm

L T

15 {

ESTABILIZACION DE LAS ARENAS

tra que ¢l estudio clasico de “wet sand mix” con
esta arcna conduce a dosificaciones muy  cleva-
das de ligante dundo estabilidades relativamente
débiles.

La scgunda parte del estudio ha dado 3 so-
luciones que pueden convenir. Las mejores per-
formances se obticnen con el procedimicnto “wet
sand” @ una temperatura de 500

Iista solucién permite, con un minimo de li-
ganle, por una parte, obtener estabilidades v una
respnesta al agua muy buenas v, por otra parte,
una notable mejora en la homogencidad de la
mezela arena-ligante,

Se puede, por esta téenica, prever la capa
superior de fundacion de una ruta en las con-
diciones signientes: la mezela serd constituida asi:

Para 100 partes de arena en peso:

4 a 4,5 partes de “cut-back” S.R.O. a base
de R, C. 25/50.

— Temperatura de la arena a la entrada del
mezclader: 50°/659,

— Tenor en agua de la arena a la entrada del
mczelador: 5 a 10 partes.

— Cantidad de cal; 2 partes = 0,2,

~ Densidad aparente después de compactar (a
Cjecutar en una  capa bastante importaute
para colocarse en las condiciones del Labo-
ratorio): 1,80 minimo.

— Denstdad seca: 1,66 minimio,

La proporcion de “filler” de la arena es un
factor importante y es necesario tenerlo contro-
fado permanentemente en obra (E. de A v C.
de A). Sila solucion hallada puede parccer pa-
radojal puesto que en un procedimiento cu frio
se estad obligado a hacer pasar el material por un
secador para calentarlo  ligeramente, ¢s necesa-
rio no olvidar gne en este caso se esta en presen-
cia de una arena excepeional dada su fineza y su
caracter limoso.

I'uera de este caso limite, otras arcuas finas
y sucias también han sido estudiadas y csos cs-
tudios de laboratorio han mostrado que es posi-
ble obtener muy buenos resultados con ¢l pro-
cedimiento “wet sand mix” clasico, sin precalen-
tamiento, El cjvmpl() de la arena extrema estu-
diada (arcna de EL OISE) muestra que la tée-
nica os suficientemente  dicetil para adaptarse a

todos los casos, arm los mas dificiles,

Existen en Irancia, y uizd en la sexta par-
te de la superficic de la provincia de Buenos Ai-
res, (n, del t), numerosos yacimientos de arcna
que pueden dar un material ccondmico para la
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construceién de rutas modernas. Estas arenas puc-
den tener  caracteristicas muy difcrcntes, desde
las arcvas muy finas y limosas hasta las arenas
gruesas v limpias que no poseen finos, Pueden
contencr porcientos de agua muy variables, Fren-
te a este material existen cquipos meednicos mo-
dernos cuyas posibilidades  aumentan todos  los
dias v mna diversidad de métodos permiten arri-
bar a solucicnes tlenicas y ccondmicamente vali-
das. Las téenicas de  estabilizacidn con los  li-
gantes bituminosos parecen poder resolver la ma-
voria de los problemas expuestos por la utiliza-
cion de las arcnas en capa superior de calzadas,
No hay un método nico sino una adaptacion a
cfectuar en cada caso, segnn las caracteristicas
de las arenas, la niaguinaria de que se (lisl)(:nc,
las condiciones locales, cte. Se puede pensar que,
con una experimentacion  practica suficiente,  se
podran  diferenciar  categorias bien  definidas y
normas en funcion de las caracteristicas de lay
arcnas; granulometria, cquivalente de arena y coc-
ficiente de actividad del “filler”,

Se¢ ha mostrado en un primer estudio sobre
una arcna de Loire que pueden ser previstos con
resuttados satisfactorios varios procedimicntos de
estabilizacion con ligantes bituminosos. En un sc-
gundo estudio, se ha encarado mds particularmen-
te la adaptacion del procedimiento “wet sand
mix” cen la estabilizacion de una arena particu-
larinente tina Carena de conejo”), buscando que
sca cconomico vy adaptable en el obrador,

Los resultades de estos estudios prucban ue
una muy déhil cantidad de ligante puede ser su-
ficiente para dar a las arcnas una cohesion, una
estabilidad v una resistencia al agua suficientes
para que sean empleadas como capas superiores
de apoyo en rutas, incluso fmportantes,

Se ha mostrado también que las medidas de
estabilidad ul penetronetro a cono constituyen un
medio shaple v ripido de estudiar v controlar
la estabilizacién de las arenas, particularmente en
¢l caso de una claboracién en frio con un
“cut back”.

Indudablemente  que, como los estudios que
preceden son de laboratorio, éstos exigen la con-
tirmacion en obra en Jo (ue respecta en particu-
lav al secado del diluido y a los peligros de de-
farmacién plastica que resultaren,

En ¢l de EL OISE, el ensayo realizado ha con-
firmado las indicaciones del laboratorio y se pue-
de pensar que Ta utilizacion de un diluido a se-
cado rapido da, a ese fin v en el caso conside-
rado, una gran seguridad,

No obstante los resultados definidos de este
estudio, deben en el porvenir tentarse otras
soluciones,
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Por el Ingeniero

JUAN M, M. CORVALAN

Jefe de la Division Proycctos. Departamento
Estudios v Proycectos

Fn sctiembre del ano pasado, en Kansas City,
Missouri, se realizo una reunion del Bureau of
Public Roads para tratar una serie de topicos lo-
.ales. Entre ellos se comentd, por intermedio de
Mr. J. B. Kemp, Presidente de la Comision de
Revision del Highway Capacity Manual, una mo-
dificacion al manual citado.

En dicha oportunidad se pidi6 resevva —por un
afio— hasta tanto el tema fuera tratado en el
HL.R.B. y se aprobara para su publicacion., Trans-
currido el plazo, me siento liberado (lel. compro-
miso y pasamos a senalar las modificaciones que
s¢ han de introducir.

MobrricacioNes AL MaNuaL pE Capacipap pE CaMINOS — 81

Como sabemos, ¢l diseio de un camino —el
disefioc geométrico— estd plenamente vinculado al
problema Capacidad. En lincas generales, los cam-
bios en ¢l Manual no van a ser totales sino par-
ciales, Por cjompl(), proponen la introduceién de
un nuevo concepto que laman “Level of Serviee”
(Nivel de Servicio) como agregado al ya conocido
concepto de capacidad posible. Proponen cambiar
csas definiciones como la capacidad bésica posi-
ble v capacidad practica por varios “Niveles de
Servicio” (“Levels of Serviee”). Fueron definidas
en reuniones preliminares en Los Angeles y New
York en anos anteriores: “Level of Service™: “es
la calidad de scrvicio prevista por un determinado
tipo de camino”. Dicha “calidad de servicio” in-
volucra, en consecnenda, los siguientes factores:

1) Velocidad y Tiempo de Viaje.
2)

Interrupeiones del Trinsito,

3) Libertad de¢ Maniobra del Conductor.

4) Seguridad.

3) Comodidad en la Conduccién del Vehiculo,

6) Costos de Operacion,

Cada uno de cstos factores se justifica en el
estudio que encara ¢l Comité de Revision del
Manual,

I) Velocidad y Tiempo de Viaje: se considera
que no sélo debe incluir la velocidad legal ma-
xima sino también el tiempo total de viaje con
que puede realizarse ¢l mismo usando el camino
en estudio, la llamada “over all travelspeed”, que
en realidad deberd ser a nuestro juicio “overall
trave time”, porque se trata de un tiempo.

2) Interrupcién de Trinsito: sc considera que
deberd incluir el nimcero de detenciones por kilo-
metro v el nimero dc acelcraciones y descelera-

ciones que se producen, en consecuencia, a lo largo
del camino.

3) Libertad de Maniobra: deberd estar inti-
mamente vinculada al mantenimicnto de la velo-
cidad maxima legal cstablecida. Es decir, que de-
berd preverse para facilitar la marcha a esa velo-

cidad.

4) Seguridad: se cstima que deberd incluirse
en el Manual de manera que no sélo incluya el
nimero de accidentes sino también los peligros po-
tenciales,

3) Comodidad en la Conduccién: esto incluye
las condiciones del camino tanto como su geome-
tria que, desde luego, afectan a la comodidad del
conductor, Debe incluir también la informacion
sobre existencia, a lo largo del camino, de “ser-

vices” (nafta, lugares de descanso, etc.) para con-
veniencia vy comodidad del conductor en su viaje,

6) Costos de Operacién: incluye el costo to-
tal del vehiculo en ¢l camino.

Desde luego que, diferentes tipos de caminos,
deberan tener diferentes “Niveles de Servicio”.

Por cjemplo, una autopista “freeway”, con in-
tersecciones a distinto nivel, un “expressway”, con
intersecciones a nivel, un camino principal o un
camino comunal o uno secundario, pueden tener
diferentes “Niveles de Servicio™. (Tal vez conven-
dria lamarlas “condiciones de servicio” en lugar
de “Niveles de Servicio” que es la traduccion casi
literal de “Level of Service™).

Por otra parte, estas diferentes condiciones pue-
den, a su vez, subdividirse en rurales, urbanas y
suburbanas, tanto cn caminos de 2 o de mas
trochas.

El Comité de¢ Revision del Manual de Capaci-
dad estima neccsario establecer esas Condiciones
de Servicio y lo van a incorporar en el nuevo a
salir dentro de poco tiempo.

Las variaciones en rangos de velocidad refle-
jan las condiciones requeridas en los 6 itemes ci-
tados por el Comité de Revisién y que, en con-
secuencia, estan ligados estrechamente al concep-
to de Capacidad. Y hasta se puede obtener un
sinnimero de Condiciones de Servicio de los 6
puntos enunciados, para cada caso en particular.
(Especialmente en nuestra Provincia con su ele-
vado porcentaje de camiones).

Las “condiciones de servicio” propuestas por
¢l Comité de Revisién son:

I—- PREVALECIENDO CONDICIONES DE
TRANSITO

A— Todos los vehiculos marchando a velocidad
mas o menos uniforme, inferior a 55 km/h. Poca
o ninguna facilidad de maniobra, condiciones in-
estables que muchas veces condncen a muy bajas
velocidades, En consecuencia reducciéon de capa-
cidad y el agregado de detenciones intermitentes.

B— Velocidades ligeramente inferiores a 65
km/h, En funcién del camino, geometria, etc. Ma-
niobrabilidad restringida. Fluctuaciones en el tran-
sito o0 eventuales obstrucciones que puedan causar
cierta reduccion de velocidad apreciable o adn

temporarias detenciones.

C— Velocidades de unos 65 km/h. No hay de-
moras notables. Se supone que no predominan en
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¢l camino condiciones de riesgo o restricciones de
maniobra, en especial en zonas bien desarrolladas
geométricamente o aGn donde predominan viajes
cortos, como bien puede ser en algunas zonas
subutbanas de nuestra campana.

D— Velocidades de alrededor de 80 km/h, Pre-
dominando en cierto modo los viajes largos atn
cuando afectados por transito local.

E— Velocidades libremente adoptadas. Por el
propio conductar de acuerdo a su desco, Veloci-
dad de operaciéon (V 83 porcentual). En genceral
¢n este tipo E de Condicion de Servicio existe
poca influencia de vehiculos de  transito local.
Pucden desarrollarse velocidades entre 80 y 100
kin/h y tal vez mas segun las condiciones de 1Ia
autopista.

En definitiva, el Comité de Revision del Ma-
nual considera de suma utilidad introducir ese
concepto de los 5 niveles o Condiciones de Ser-
vicio en el de Capacidad.

Para ecllo han seleccionado capacidades para
corrientes ininterrumpidas de  transito para:

a) Rasante horizontal (maxima pendiente 0,35
por ciento a 0,505.

b) Trochas de 7,30 de ancho.

¢) Sin vehiculos comerciales (nosotros pode-
mos y debemos agregarles el equivalente cn ca-
miones como indica actualmente el Manual de

Caparidad).

Condicién Camino de  Caminos Multitrochas

2 Trochas
de .. rochas Dos trochas Trocha
Servicio Ambas . e
. . una direc-  Adicional
Direcciones R
cién
V.P.H. V.P.H. V.P.H.
A 2.000  4.000  2.000
B 1.700 3.600 1.800
p 1.500 3. 000 1.500
D 900 2,000 1.000
E 600 1.400 700

Como puede verse han introducido variantes
sumaniente interesantes y sugestivas en relacion a

las actuales del Manual.

Especialmente  estimamos de gran aplicacién
lo referente a 2 trochas, en ambas direcciones; no
olvidemos que debemos afectar esos nlumeros por

¢l cocficiente de equivalencia de camiones.

Creemos que con estos datos se van a ir solu-
cionando unos cuantos problemas nuestros. Evi-
dentemente, los nimeros que figuran en la tabla
precedente son para condiciones ideales y deberin
afectarse —como digo— de factores de acuerdo a
las condiciones del camino de cada zona y de
las condiciones de transito del mismo. Hasta po-
dria decirse que la capacidad posible podria com-
putarse por la aplicacion de factores de correccion
para las condiciones especificas de un camino de
Condicién de Servicio E o D para muchos de

nuestros caminos,

Las 5 Condiciones de Servicio representan una
pate de todas las Condiciones de Servicio que
pueden obtenerse mediante un estudio prolongado
y desarrollado. Fl Comité considera que esos 5
puntos solo representan 5 puntos en la curva de

niveles o Condiciones de Servicio.

Quiere decir que podrian alternarse otras Con-
diciones de Servicio en funcién del diseno, tran-
sito, ete., v es lo que van a hacer en el poco tiem-
PO que tienen para preparar y publicar el Ma-

nual corregido.

Séptimo Concurso de Trabajos Viales
RESOLUCION N? 8§9/965

Corresponde al Expte. 2410-1486/63

La Plata, 16 de marzo de 1963.

Viste que  por estas  actuaciones  Jefatura  Téenica  propicia la  realizacion  del
VII Concurso de Trabajos Viales para cmpleados de la Reparticion, que desde 1939 se
viene materializando en ocasion de celcbrarse el “Dia del Camino”; v

CONSIDERANDO;

Que el éxito de tal concurso queda evidenciado por la cantidad vy calidad de los
trabajos que se han presentado en los certamences anteriores, v el esfuerzo en conjunto
refleja interés de capacitacion v redunda en prestigio de Vialidad de Ta Provincia de Buenos
Alres;

Que se ha creido conveniente v oportuno encarar en estos momentos dicho certamen,
a fin de posibilitar, con la antelacién suficiente, la preparacion de los temas pov parte de
los interesados, habiéndose previsto a ese efecto algunas modificaciones  circunstanciales
cn las bases provectadas;

Que la Comision Unica s¢ ha pronunciado en forma favorable, habiéndose aprobado
si: despacho en la sesién celebrada ¢l dia 10 de marzo del corriente afio;

Por todo ello, ¢l DIRECTORIO DE VIALIDAD DE LA PROVINCIA DE BUENOS
AIRES, en uso de sus atribuciones,

RESUELVE:

19 — Autorizar la realizaciéon del VII. CONCURSO DE TRABAJOS VIALES, en
cendiciones similares a los aprobados anteriormente, en el que podra participar la totalidad
del personal de la Reparticién.

0 . o 31 10 g P q 1A 1
2% — Aprobar las siguientes bases que regivan en dicho concurso:

a) Los trabajos podran tener una extension ilimitada y versarin sobre asuntos
referentes a Vialidad e inéditos, a juicio exclusivo del Jurado, debiendo ser pre-
sentado en original y dos copias cseritas a mdquina o manuscritas,

=z

Dichos trabajos se harin llegar 2 la Presidencia de la Reparticién antes del
30 de agosto del corriente afo debiendo expedirse el Jurado entre csa fecha y el
10 de setiembre del mismo ano, procediéndose a la entrega de los prcmios' en
el acto de realizarse en celebraciéon del Dia del Camino 1965.

~

¢) Quedan instituidos en calidad de premios los siguientes: Primer Premio pesos
50.000 m/n; Segundo Premio $ 30.000 m/n; Tercer Premio $ 20.000m/u. Es

privativo del Jurado la no adjudicacién de uno o mas de los premios establecidos.

d) Sin perjuicio de l¢ dispuesto en el articulo anterior queda facultado el H. Direc-
torio para acordar atros premios a propuesta de la Comisién que estudie los
trabajos.

e) El Jurado estara integrado por el Senor Vicepresidente Ing? Enrique Humet, el
vocal Ing® Adolfo P. Grisi y el sefior Ingeniero Jefe Ing® Julio C. Astuti,

f) Dejar establecido que para la valoracién de los trabajos que presenten los sectores
administrativos y obreros, el Jurado aludido en el articulo anterior quedara inte-
grado también con los sefores Jefes de los Departamentos Administrativos, Con-
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table, Juridico y Talleres. Este Jurado debera considerar cada trabajo dentro de

su valor intrinseco respecto de los restantes.
g) Los trabajos premiados se publicarin en la coleceion téenica o en la revista de
la Reparticion,
i j > 5 1 S 4 hacerse a
h) La presentacion de los trabajos por parte de les interesados podra e ¢
partiv de la notificacién de ia presente resolucién, fijandose como fecha de cicrre

de recepcion de los mismos el dia 30 de agosto del ano cen curso.

i) Este concurso se realizard entre cl personal de 1a Direccién, exclusivamente.
3% — Registrese, comuniquese a quienes correspenda; fecho, previa notificacion d

i i S stas actuaciones sfatura Téenica para su cono-
los senores miembros del Jurado, pasen estas actuaciones a Jefatura Téenica pq

cimicnto y efectos.

CONTRATOS FIRMADOS POR LA D.V.B.A.

MESES DE MAYO DE 1963 A DICIEMBRE DE 1954

I s N— . —
OBRA Partido Contratista Monto m$n Fecha

Construccién de un puente para
el cruce en bajo nivel, calle
520 con vias FCNG Roca,

La Plata ........ccvvivennn La Plata J. C. Cura 11.568.600,30 11- -6-63
MejcrnmiCnto del camino dc Ac-

ccso pavimentado a Empalme

Lobes, camino Lobos - Na- ) } .

VAITO ot veeneer e Lobos R. J. Orazi 4.034. 191,75 17-10-63

Construceién de obras basicas y
pavimento flexible en el ca-
mino Ruta Nac. 33, Guamini -
Trenque Lauquen, ler. tramo
y Acceso a Cashas (Cesion de

contrato) ......... .. ... ... Guamini Solari Bacigalupi S. A. 93.323.769,82 22-10-63
v Bacigalupi De
Stefuno S. AL
Ensanche de puente y reconstruc-
ciéon superestructura de  otro,
ambos s/ A? El Pescado cami-
no La Plata - Magdalena - . ) —.
Ruta Pcial. 11 ... ... ...... La Plata Lopez Uhalde y 2,563, 242,00 3-11-63
Anacleto
Alcantarillas tipo cerrado scbre
Zanjén s/n ‘proximo a Escue-
la N° 10 s/zanjon Talita y
A® EI Tala cruce con Ruta 11 o o
tramo Rio Salado Canal 15 .. Castelli Pro.Fi.Co. 1.653.311,00 6- T-64

Repavimentncién del camino de

Acceso a Azul de Ruta Nac. _ o
N? 3. Pavimento flexible ... Azul Marengo S. A, 18.210.110,62 20- 7-64

Segundo Congreso Vial Municipal

De la Provincia de Buenos Aires

MAR DEL PLATA, 27 AL 31 DE MARZO DE 1965

El régimen de Coparticipacion Vial Municipal, en vigencia desde 1958,
es para las comunas de lo Provincia de Buenos Aires un aporte de extraordinarias
proyecciones en el campo vial municipal y cuyos beneficios son muy apreciados por
toda la comunidad. La accion mancomunada de las autoridades Municipales y de la
Dircecion de Vialidad de la Provincia de Buenos Aires estdn rindiendo los frutos que
fueran esperados al crear este régimen.

Las reuniones peviddicas que los intendentes mumicipales realizan en los doce
Consejos Zonales de Vidlidad, para cambiar ideas y discutir problemas regionales,
han legado a formar wna clara y firme conciencia de la importancia que reviste la
obra caminera para el progreso ccondmico de las comunas, cuye consecuencia se
trachuce en un decidido y entusiasta sentido de trabajo y superacion.

Le incorporacidn de las Comisiones Viales, a esa tarea, he sido un éxito. Ha
tenido la virtud de incorporar en el quehacer vial wunicipal a wn sector nny inpor-
tente de la poblacion activa, de la promocion industrial, el comercio y el agropecua-
rio, cuyos integrantes, todos vecinos, directamente interesados por el camino, hoy se
crncuentran por este zlis‘posz’tivo wmancomunados en esta obra 1';11[707‘1[11710 con las an-
toridades municipales y con Vialidad de la Provincia.

En firme empeno la Direccidn de Vialidad afirma la actividad de estas Comi-
siones Viales wmediante un adecuado esesoramiento téenico para perfeccionar los
programas de trabajo asi como el concretamiento de los proyectos de obras, su cons-
truccion y la correspondiente conservacion. El cumplimiento de esta politica radica
en el equipamiento adecuado de las comunas y la capacitacion de su personal.

Abrigamos la esperanza de que el 11 Congreso Vial Municipal ha de ser una
espléndida oportunidad para reunir a los distintos sectores interesados en los proble-
mas de la Vialidad Municipal. Sera una oportunidad intersante para intercambiar,
entre las comunas, toda la valiosa experiencia reunida en los aios de trabajo ya
transcurridos y debativ los diversos tGpicos legales, financieros, técnicos y adminis-
trativos, que conduzean al perfeccionamiento de la futwra tarea que tanto a Via-
lidad como a las comunas tocard seguir realizando para wn mayor beneficio de la
comunidad,

PONENCIAS PRESENTADAS

AUTORES

~ Escucla para instruir conductores de maquinas viales, Ing, Marcos Abranzon. Mu-
nicipalidad  de  Berazategui.

— Servicies de reparaciones de emergencia de mdquinas viales, Ing. Marcos Abram-
zon. Municipalidad de Berazategud.

— Comentario con respecto a la ley de caminos, cercas v tranqueras. Agrim. Daniel
S. Achdval., Dircccion de Geodesia.

~ Necesidad de organizar un sistema de represion para ¢l mejor ordenamiento vial 'y
del transito. Ing. Roberto Amado. Departamento Construcciones. D.V.B.A.

— Téenicos v laboratorios en los municipios, Ing. Tomas Amideo. Departamento Cons-
trucciones., DV _.B.A. '

— Tl Comité de Scguridad en ol Transito de la Provincia de Buenos Aires, debe ser
un directo colaborador del Consejo Vial Intermunicipal. Agrim. Arturo E. Ariza.
Congreso Vial Municipal.

—El Congreso Vial Intermunicipal serd ol ente encargado de todo lo dispuesto por
¢l Congreso Vial Municipal. Agrim. Arturo E. Ariza. Congreso Vial Municipal,
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— Contribucion al II Congreso Vial Municipal. Conts. Vicente R. Arturi - Osvaldo
J. Prandi. Departamento Contable. D.V.B.A.

— Control de seguridad meednica de los automaoviles. Automévil Club  Argentino.

— Estacionamiento cn zonas urbanas v suburbanas. Automévil Club Argentino.

— Normas para la cmision de licencias de conducter en la provincia de Bucnos Aires.
Automévil Club Argentino.

— Scfalizacién urbana v suburbana. Automévil Club Argentino.

— Las estaciones de servicio do automotores en las ratas troncales. Ing. Manuel R.
Balarino. Departamento  Constrieciones. D.V.B.A.

— Planeamicnto Vial Municipal, Ing. Reinaldo R. Barrientos - Agrim. Hugo L. Orlan-
do. Departamento Estudios Téenicos y Econdmicos. D.V.B.A.

— Zonas especiales en las banquinas para la carga de animales. Ing. Adolfo E. Be-
locq. Zona VI D.V.B.A. '

— Prescrvacion v schalapiento de Tugares histéricos a lo largo de las vutas naciona-
les y pmvincill](-s. Agrim. Carlos F. Berri - Sr. José M. Prado. I)ircccié‘n de GC(’)d.csia.

— La cooperacion de la Direecion de Hideaulica en el desarrollo Vial Municipal.
Ing. Oscar ]. Bianchi. Zona 11. Dircecion de Hidraulica,

— Sistema Vial-Municipal. Dr. Homero C. Bibiloni.

— Creaciones de oficinas de Transito. Oficina especiulizada en problemas de transito.
Excesos de pesos en vehiculos, Scaalizacion. Agrim. Juan A. Bilbao. Scccién Tran-
sito. D.V.B.A.

— Adquisicién de equipos usados por parte de las municipalidades. Agrim. Constante
Bilotta. Coordinacion Municipal. D.V.B.A.

— Construccién de refugios con régimen de autofinanciacion. Concejal José M. Boero.
Concejo Deliberante e Gral. San Martin,

— Ente coordinador para la construccion de cruces ferroviarios. Concejal José M. Baero.
Concejo Deliberante de Gral. San Martin.

— Plurificacién de las vias de acceso a la Capital Federal y de comunicacion interco-
mumal. Concejal Jesé M. Boero. Concejo Deliberante de Gral. San Martin,

— Vias de acceso al centro tradicionalista de San Antonio de Arcco. Concejal José M,
Boero. Concejo Deliberante de Gral. San Martin.

— Caracteristicas  geométricas de los caminos municipales en relacién a su fmportan-
cia vy al trdnsito. Agrim, Reynaldo M. Cabana. Departamento Conservacién. D.V.B.A.

— Redes viales. Caminos y obras cspeciales, Sv. Luis Calissano. Dircccion Promocion
de Turismo. Buenos Aires.

— Colaboracién que ofrece la Camara Argentina de la Construccion, l)clcga(-i(’m, Pro-
vincia de Bucnos Aires a los municipios. Camara Argentina de la Construccion.

— Adecnacion de las disposiciones de la Ley Organica de las Municipalidades (De-
creto-Ley 6769/58). Camara Argentina de la Construccion. ,

— Construceion de cbras viales nrbanas, suburbanas y rurales con participacion  de
vecinos en ¢l partido de La Plata. Sr. Alberto T. Carpignano.

— Creacion de 12 escuelas de capacitacion para el personal cquipista v ayu(]un't(t .(,}C
cquipista de maquinas viales, Sr. Nicolds Ciarmela - Sr. Antonio Astorgano. Division
Inspeceion - Administrativa de Zonas. D.V.BA. ' '

— Régimen de Coparticipacion Vial para las Municipalidades, Sr. Nicolas Ciarmela, Di-
visién Inspeccion  Administrativa de Zona, D.V.BA. .

— Medidas para el aprovechamiento integral de equipos viales. Agrim. Ernesto Cillev
Herndndez. Direccién Municipal de Vialidad de Gral. Pueyrredon.

— Calles colectoras. Colegio de Agrimensores de la Provincia de Buenos Aires,

_ Evitar accidentes de trinsito con una accion educativa cntre los nifios. Comité de
Seguridad en el Trinsito de la Provincia de Buenos Aires. o

— Procedimiento para evaluar la necesidad de proteccion en los cruces ferroviarios.
Ing. Juan M. M. Corvalan. Departamento Estudios y Proyectos D.V.B.A.

— Creacién de un fondo especial para financiacién de obras viales rurales. Sr. Oscar F.

Costa. Dolores.

Secunpo Concreso Viar MunNicipaL

—Plan de caminos fomento del turismo. Sr. Ernesto Craig. Intendente Municipal de
Monte.

— Ferias ganaderas - Su instalacion frente o rutas troncales y normas a prever. Tée.
Mario Cuniolo. Zona [. D.V.B.A.
— Pavimentacion de acceso a ciudades, pucblos y villas, Ing, Edel V. Daroqui. Munici-
palidad de Qnilmes.
— Creacién de una oficina especializada en aspectos de Vialidad dentro de las comunas,
Departamento Estudios Técnicos y Econémicos. D.V.B.A.
F — Que la Ruta Provincial 67 se denomine “Camino del Hilo”, Direccion de Geodesia.

| Sr. José M. Prado.

— La superficie de los partidos debe tomarse integra. Sr. Calixto Dellepiani.
— Las comunas deberan ser clasificadas y reunidas en conscjos Urbanos v Rurales,

} Sr. Calixto Dellepiani.

— EI levantamiento fisico de la red de caminos municipales. Divisiones Trazados y
Pregramacién Vial de la D.V.B.A.

— Construccién  de  alcantarillas  prefabricadas  pretensadas. Division  Obras de Arte.
D.V.B.A.

— Camino interbalneario. Dr. Lézaro Freidemberg - Sr. Constantino Figueiras.

— Provecto de organizacion v funcionamiento de un ente vial municipal. Agrim. Mario
D. Garcia,

— Algunas secciones tinicas de hormigdn pretesado. Ing. Pedro Garcia Gausi. Depar-
tamento Estudios y Provectes. D.V.B.A.

— Obtencion de los terrenos necesarios para apertura, ensanches v/o rectificaciones,
de caminos de la red municipal. Ing. G. Oscar Grandi, Departamento Estudios v
Provectos. D.V.B.A.

— Sistema de trabajos “por tanto”. Dotar a cada Consejo Zonal de un avion, Sr. Jorge
0. Hareuindeguv. ntendente Municinal de Rivadavia.

— Coordinar la particinacion activa e los consorcios camineros del Instituto Agrario,
Instituto Aerario de la Provincia Buenos Aires (Lev 6.264).

— Incorporar al seno de 1a Comision Municinal un delesado del Consorcio de la Colo-
nia, Instibito Agrario Provincia Buenos Aires (Ley 6.264).

— Planificar el anrovechamiento de las zonas de préstamos de caminos. Instituto Agra-
rio Provincia Buenos Aires (Ley 6.264).

— Estndio  estadistico sistematico para determinar valeres brutos de “primera venta”,
Instituto Agrario Provincia Buenos Aires (Lcy 6.264).

— Cursos de capacitacién para ¢l provecto v ejecucion de los pavimentos de hormigdn,
Instituto del Cemento Pértland Argentino.

— Las competencias de regularidad con automotores, como  cficaz contribucion a la
educacién vial del condnctor v a la seguridad en el trinsito. Sr. Bufino Jurado.

— Levantamiento de la red de caminos de las comunas. Sr. Scverino M. La Torre. Mu-
nicipalidad de Qnilmes.

— Cammanas de educacién Vial, Sr. Juan Lis. Zona XI. D.V.B.A.

— Interferencias de los scrvicios ferroviarios al trdnsito autcmotor, en los centros ur-
banos. Secretaria de Obras Piblicas y Urbanismo de la Municinalidad de Tands c
Ings. César J. Luisoni, Victor Testoni, Le6n Embén v Adolfo Giacobbe.

— Tarifas preferenciales para transporte de materiales pétreos, cementos, cte. Sr. José
E. Lunghi, Intendente Municipal de Tandil.

— Control de cquipes de Vialidad por parte de las comnnas, Sr. José E. Lunghi, Inten-
dente Municipal de Tandil.

— EI Cédigo de Transito con referencia a las rutas con calzadas de 3 metros, Ing. Juan
J. Mac Mahon. Zona I. D.V.B.A.

— Modificacién del sistema impositivo remplazando la tasa por hectirea, por tasa en
base a produccién. Ing. Juan J. Mac Mahon. Zona 1. D.V.B.A.

— Mecanizacién de la actual actividad de los agentes “camineros”. Sr. Belarmino P.
Martin. Intendente Municipal de General Belgrano.
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— Necesidad de modificar las disposiciones que regulan ¢l trdnsito de tractores por los
caminos de tierra de la Provincia. Dr. Julio A. Migoni. Departamento Juridico.
D.V.B.A.

— Uso indebido dc faros en los autcmotores. Ministerio de Salud Pablica de la Provin-
cia de Buenos Aires.

— Consorcios viales. Ing. Fermin A. Moreno. Zona X1. D.V.B.A.

— Cieacion de nuevos recursos para invertirlos en el desarrollo vial de las comunas,
Sr. Jorge E. Moreno. Zona VII. D.V.B.A.

— Transferencia a la actividad municipal del mantenimiento de todas las rutas de ticrra,
Municipalidad de Ayacucho. Sr, Alfredo A. Cordonnier, Intendente Municipal -
Sr. Oscar 1. Albano, Secretario General.

— Rendicién de Cuentas de las cuotas de Coparticipacion Vial. Municipalidad de Aya-
cucho. Sr. Alfredo A. Cordonnier, Intendente Municipal - Sr. Oscar I. Albano, Se-
cretario General,

— Trabajos de forestacion y embellecimiento  de  caminos, Municipalidad de Azul.
Sr. Pedro A, Lopez, Intendente Municipal - Sr. Pedro A. Séaenz, Secretario de
Gobierno.

— Costo kilometro dc conservacion de caminos provinciales en conservacién por muni-
cipalidades. Municipalidad de Azul. Sr. Pedvo A, Lépez, Intendente Municipal -
Sr. Pedro A. Sienz, Secretario de Gobicrno.

— Contemplar el mejoramiento o pavimentacion de los accesos a las ciudades. Munici-
palidad de Azul, Sr. Pedro A. Loépez, Intendente Municipal - Sr. Pedro A. Sienz,
Secretario de Gobierno.

— Suministro de equipos mecinicos a las zonas viales camineras, Municipalidad de
Azul. Sr. Pedro A. Lopez, Intendente Municipal - Sr. Pedro A. Sienz, Secretario
de Gobierno,

— Aprovechamiento de las banquinas para mejor seguridad en el transito. Municipalidad
de Brandsen. Sr. Fernando Daguerre, Intendente Municipal - Ing. Oscar J. Bianchi,
Asesor C. Vial. {

~ Modificaciéon articulo 99, Ley 17.861/57. Municipalidad de Campana. ]

— Utilizacién del macadam en afirmados de obras viales. Municipalidad de Carmen de
Patagones.

— Financiacién de obras a largo plazo. Municipalidad de¢ Escobar. Sr. Antonio Lam-
bertuchi, Intendente Municipal - Sr. Alfredo Armano, Secretario de Obras Puablicas.

— El Intendente Municipal tendra facultades para ordenar trabajos a la “cnadrilla
volante” dependiente de la Direcciéon de  Vialidad. Municipalidad de General
Belgrano.

— Préstamo para conservacién o construccion de caminos privados. Municipalidad de
Las Flcres. Agrim. Envique A. Constantin. |

— Modificacién del Decreto-Ley 17.861/57, adecuando ¢l régimen contable, Municipa-
lidad de Las Flores. Sr. Angel V. Tafura, Intendente Municipal - Sr. Jorge R, Vedia, )
Sccrctario Municipal - Agrim, Evrique A. Constantin, Asesor Departamento Vial,

— La Dircccién de Hidraulica de la Provincia de Bucnos Aires debe tener preponde-
rante participacidn en todas las obras viales. Municipalidad de Las Flores. Intendente
Municipal Sr. Angel V, Tafura - Sr. Jorge R. Vedia, Secretario Municipal - Agrim.
Enrique A. Constantin, Asesor Departamento Vial.

— Apertura de calles cedidas al uso pitblico. Municipalidad de Necochea.

— Capacitaciéon del personal no especializado de las comunas en los trabajos viales
municipales., Municipalidad de Necochea.

— Hustracion del personal equipista de las comunas. Municipalidad de Necochea,

— Creacién de un Instituto de Crédito Financiero para Obras Publicas. Municipalidad
de Quilmes, Ing. Edel V. Darcqui.

— Cursos para el personal técnico de las comunas, Municipalidad de Quilmes,

— Formacién de una Comision Mixta entre Provincia y Municipalidades. Municipalidad
de Quilmes.

— Mejoramiento zona urbanizada rutas nacionales y provinciales, Municipalidad de
Quilmes.

Secunpo Concreso Viar Municipar

— Boletin Vial Municipal. Municipalidad de Quilmes,

— Aumento del cocficiente de seguridad en las rutas. Municipalidad de Saladillo.

— Control de transito cn les caminos de tierra después de las lluvias. Municipalidad
de Saladillo.

— Exceso de peso en los vehiculos. Municipalidad de Saladillo.

— Embcllecimiento de las rutas, Municipalidad de Saladillo.

— Los terraplenes de los caminos no deben interrumpir ¢l curso natural de las aguas,
Municipalidad de Saladillo. ’

— Participacion de las  comisiones  viales  municipales en la pavimentacion  vecinal.
Municipalidad de San Isidro. Sr. Juan M. Basso, Intendente Municipa! - Ings. En-
rique J. Ramayén - Radl Archidco.

- Reforma y actualizacion de la Ley de Caminos, Cereas v Tranqueras de la provincia
de Bucnos Aires. Municipalidad de Tornquist.

— Arbolado de  caminos provinciales y municipales, Srs, Eduarde E. Orlando - Luis
M. Migliaro,

— La conservacién de los caminos de ticrra por las comunas. Ing. Adolfo H. Pallaro.
Departamento Conservacién, D.V.B.A.

— La distribucion de los vecursos provineiales vy nacionales para la construccion de
obras viales muuicipales. Ing. José E. Pérez - Agrim. Joaquin Moya - Direccién de
Geodesia,

— Ancho minimo de los caminos de tierra de Ty red secundaria v manicipal, en la zona
rural. Agrim. Navciso Piorno, Zona XIL 1D.V.B.A.

— Criterios de embellecimicnto de caminos. Agrim. Narciso Piorno. Zona XIL D.V.B.A,

— Publicidad en terrenos fiscales bajo Ta jurisdiceion de Ia Pircccion de Vialidad de la
Provincia de Buenos Aires. Agrim. Narciso Piorno, Zena XII. D.V.B.A,

— Uniformidad del seinlamiento urbano, Sr. Albino A. Pozzi. Departamento  Conser-
vacion D.V.B.A.

— La Zuanja de Alsint v los antecedentes histéricos que iustifican que la Ruta 33 se
lionre con el nombre de Adolfo Alsina. Sr. Jesé M. Prado. Direceion de Geodesia,

— Buses v antecedentes para la creacion del Musco Vial de 1a Provincia de Buenos
Aires. Sr. José M. Prado. Dircecion de Geodesia,

— Ereccion del monolito dispuesto en el cruee de las Ratas 76 v 85, Sr. José M. Prado.
Direccion de Geodesia.

— Monclito en la rotonda a la entrada e Judrez, Sr. José M. Prado. Direccion de
Geodesia.

— Fondo Permanente de Pavimentacion Municipal, Ine, Juan A. Rondinelli. Departa-
mento Estudios v Provectos de 1a Dircecion de Pavimentacién,

— Escuclas o academias para conductores de auntomotores. Sr. Andrés B. Rosenfeld.

— Proyecto de ordenanza de pavimentacion., Aerims. Ghers Schecter - Pedro Azpilicue-
ta - Ing. Eitel H. Laurfa. Asocizcion de Profesionales de la Ingenieria Lomas de
Zamora.

— Consideraciones sobre la obra vial. Dr. Lorenzo J. Scrvente,

— Las vias del Ferrocarril Nacional General Roca v sus consceuencias sobre Ja vincu-
lacién de los sectores Este y Ocste de les Municipios de Avellaneda, Lands y Lomas
de Zamora. Ings, Victor P. Testoni - Horacio S, Claudio,

— Emplazamicnto de edificios o instalaciones destinadas al servicio aulomotor. Agrim.
Juan A, Urrutia. Departamento Estudios v Provectos D.V.B.A.

— Régimen de Coparticipacion  Vial para las  Municipalidades, Ing. Juan R. Villar.
Zona IV, D.V.B.A.

— Cumplimiento de las ordenanzas de trénsito y construcciones. Agrim. Luis Zuiiga.
Zona 111 D.V.B.A.
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ACTIVIDAD
DEL DEPARTAMENTO JURIDICO

JURISPRUDENCIA

CAUSA N©@ 44.259 — “CARUSO, FRANCISCO A. — DEMANDA DE
' INCONSTITUCIONALIDAD”

PARTE ACTORA

Don Irancisco A, Caruso ue se sintio pe,rjn(liczl(l() por ¢l juicio de expropiacion que
le iniciara la Direccion de Vialidad considerd que la atribucion que le confiere ¢l decreto-ley
7523/56 (art. 19) a esta reparticion Provincial para cxpropiar los inmuebles (ue a s.u e.nten—
der sean necesarios para realizar obras (ue censidere de utilidad publica, es inconstitucional,

También, estima repugnante a la Constitucion la disposicion que faculta a la cntidad
para actuar en juicio y nombrav apoderado que lo represente. Todo cllo, por ser contrario
a lo preceptuado en los arts. 27 v 145 de la Constitncion de Lu Provincia y 17 v 18 de la
Constitucion Nacional.

Expresa was adelante, en los fundamentos de su demanda, que lul fu(:ul.tad del
I'oder Legislativo de declarar de utilidad piblica a los fives de la expropiacién cs irrenun-
ciable e indelegable y que la atribucion conferida a la Direceién de Vialidad para establecer
cndndo nna obra es indispensable lleva al extremo de que ¢l derecho de propiedad sca
dgejado de lado por la simple decision de csa autoridad. Lo c()ntmrlio, prosigue el actor,
es darle un poder que ni el Judicial ni ¢l Ejecutivo ticnen e importaria otorgar las llamadas

S . Y :
facultades extraordinarias que sanciona el art. 29 de la C.N.

Tampoco podria acorddrsele la de actuar en juicio y hacerse representar por un
profesional va que de acuerdo con el art. 143 de la Coustitucion de la Provincia el tnico que

puede v debe actnar en nombre y representacion de clla es el Fiscal de Estado.

FARTE DEMANDADA

Corrido el traslado de la demanda la Direccidn contestd que, con referencia a la
facultad de hacerse representar en juicio mediante un abogado de la matricula, no cs viola-
toria de la Constitucion por cuanto si bien su art. 143 establece que “habra l,lfl Fiscal. ..
que scrd parte legitima en los juicios contencioso administrativos y cn todos aquéllos que se
controviertan los intereses del Estado”, no cs menos cierto que el mismo articulo establece
que “la ley determinari las bases y la forma en gue ha de cjercer sus funciones” y que, en
tal virtud, la ley reglamentaria de las funciones del Seror Fiscal de Estado N© 4371/55,
vigente en virtud del decreto 410/55, y convalidado por la ley .‘)8’o7 del 2'5) de mayo de
1958, en su art. 18 prescribe que “quedan excluidos de la intervencion dcl. Fls»:(l'al de ,Esta.do
los juicios en que sea parte el Banco de la Provincia o cualquier ofra. instltuglon autarquica
que maneje sus fondos como propios, en los cuales corrresponderd intervenir a los repre-

VIALIDAD - REVISTA pE La D. V. B. A, - Ex.-FeB. - Mzo. 1965 - N¢ 30

sentantes que fijen las respectivas leves orgdnicas”, que es lo (que ocurre precisamente con
la Dircecion de Vialidad conforme al decrcto 7823/36.

En cuanto a la cuestion objeto de la demanda expresa que “es cvidente que la
cctora confunde dos problemas totalmente distintos: Ta declaracion de wtilidad pablica vy 1a
facultad de expropiar” siendo que la primera no implica determinar en la ley cada bien o
cada obra referida a la expropiacion v que basta, al cfecto de cumplimentar el precepto
constitucicnal aludido, la autorizacion legal para cexpropiar calificando los bienes de cuya
vtilidad se trata. Invoca, en su favor la jurisprudencia de la Suprema Corte Nacional que
en tal sentido ha establecido claramente su doctrina al respecto en el caso “Ferrocarril
Cran Oeste Argenting ¢/Vidal Huos. s/cexpropiacion” v que sc registra en ¢l Volumen CXX
de los fallos de ese Alto Tribunal,

FALLO

El sefior juez dector Quijano adhicre a los fundamentos expuestos por el sefior pro-
curador general v ooconsidera gue debe desestimarse la demanda recordando que en un
caso similar Ta Corte Suprema Nacional declard “que ¢l mencionado art. 17 de la C. N,
de texto igual al 27 de la Provincia, c¢n cuanto establece que la expropiacion por causa
de utilidad publica debe ser calificada por ley y previamente indemnizada, no importa la
chligacion del Cengreso de dictar una ley especial para cada una de las propiedades que
sea afectada por ¢l trazado e una obra publica cualquiera de utilidad nacional, por
cuanto no incumbe al Congreso Nacional entrar al detalle o estudio de los terrenos que
fizeran necesarios para la autorizacion de las autoridades administrativas, v que Dasta la
autorizacion general que haga la lev cemo lo ha ensenado la prictica y la jurisprudencia
(Fallo T9 120, pag. 332; T® 130, pag. 334, cn ¢ mismo seatido T® 119, pag. 5; T 128,
pag. 62, cte).

En cuanto al otro fundamento alegado por la actora —la de que la Direccion de
Vialidad wo puede hacevse representar por mandatario— la impugnacion no puede prosperar,
dice ¢l magistrado aludido, por cuanto esta Corte ticne reiteradamente declarado sobre el
punto que lo dispuesto en ol art. 143, al decir que el Fiscal es parte legitima en los
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jnicios en que controviertan intereses del Estado, no debe entenderse que cquivale a “parte
] | ’ 1 1

exclusiva” a lo que corresponde agregar lo alegado por la demandada.

Los demids jueces del tribunal vetan también por la negativa,

Por cllo, se rechaza Iv demanda v se condena con costas al actor.,

ACCION CONTENCIOSA ADMINISTRATIVA
PROCEDENCIA DE LA ACCION

La impugnacion de la interpretacién dada al
decreto 5974/55, cemo violatoria de la ley 5806
que reglamenta, importa plantear su inconstitucio-
nalidad, lo que no puede hacerse por medio de

la demanda contencioso-administrativa (S, C. .
27-X11-63).

CONTRATO DE OBRA PUBLICA

MAYORES COSTOS

En ¢l reconocimiento de mayores costes pre-
visto por el art. 73 del decrcto 5974/59 no estin
cemprendidos  los honorarios  del  representante
téenico, los que no pueden ser considerados por
extensién a la logica razén de que —por su ca-
racter excepeional— constituyen un beneficio que
debe estimarse con sentido estricto y limitativo
(8.C.]. 27-X11-65).

Conforme a lo dispuesto por el art. 85 de la
ley 5806, el reconocimiento de mayores costos se

reficre a aquellas obras licitadas o contratadas con
anterioridad a esta altima disposicion legal (S.C.J.
27-X11-63).

No es aplicable a los certificados por mayores
costos de la ley 5070 la norma legal prevista en
los articulos 82 y 84 de la ley 5138, para los cer-
tificades mensuales de obra. En consecuencia, para
que corran intereses por ¢l atraso en el pago
de aquéllos es necesario, confonme al principio ge-
neral del articulo 309 del Cadigo Civil, que sc
constituya cn mora a la administracion mediante
ol pertinente requerimiento (S.C.J. 22-X-63).

CONTRATO DE OBRA PUBLICA

OBLICACIONES DEL CONTRATANTE
Si la prestacion del contratista disminuye, con
relacion a la convenido, por motivos téenicos, son
aplicables al caso las reglas que hacen al incum-
plimiento parcial inculpable y, en su consecuencia,
la administracion puede reajustar en menos cl
precio de la obra puesto que la reduccion de la
contraprestacion se opera “ipso iure” sin necesidad
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de que cl acrcedor emita declaracion de volun-
tad alguna. (S.C.J. 22-X-63).

OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

Los gastos de conservacion vy vigilancia de una
obra pl'xl)lica cerren por  cuenta del contratista

RESUMEN DE

ACCIDENTE DE TRANSITO — DENUNCIA
EN TERMINO — PRESCRIPCION

Dehe ordenarse la instruccion de sumario ad-
ministrativo a fin de determinar Ta responsabili-
dad eventual del o de los funcionarios gque no
formularon en término debido la denuncia del
accidente, a efectos de iniciar y proscguir l[as ac-
ciones administrativas y/o  judiciales que fueren
pertinentes.

Dictamen 20,906 - 4-8-64
Expediente: 2410-4433/64 - Ant. 2

CONEXION TELEFONICA — AUTORIZACION
POR LA DIRECCION DE VIALIDAD -—
PODER DE POLICIA — MULTA

Corresponde solicitar @ ENUT. proceda a Ta
clansura v retiro inmediato de la conexion privada
a que se refieren estas actuaciones, De los gastos
que con tal motivo se origiuen deberd formularse
cargo a la Empresa recurrente a quien se aplicara
el maximo de la multa prevista cn el art. 31 del
D. Ley 7823/56.

Dictamen 21.113 - 24-8-64
Expediente 2410-4664/63

CONTRATO DE OBRA — PAGO DE SOBRE-
PRECIO — VARIACIONES DE COSTOS

Todo “reintegro” o “mayor costo” pagado al

empresario debe tener su razon de ser en una
disposicion de la ley o del contrato, en la medida
que aquélia lo permita. Ll cocficiente o porcen-
taje de¢ sobreprecio aplicable sobre el valor de
cada o de los itemes del presupucsto de obra,
¢ inclusive mayores costos eventuales, pese ain-
cidir sobre rubros conocidos, se transforma en un
mayor costo autonono v de fuente propia, que
no reconoce la Ley 3806 a través de su decreto
reglamentario, un clemento por('vntnul de mag-
nitud variable conforme lo establece la empresa
en su analisis de precios.

Dictamen 21.677 - 23-12-64

Expediente 2410 - 7534/64 Ant. 2
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cuando éste debid corregir algunos defectos de la
misma, advertidos con posterioridad a su entrega
provizional por ¢l organismo de inspeccion. En tal
¢aso, no cabe argumentar que media 1 enrique-
cimiento  injusto por parte del Estado (5.C.J.
3-XI1-63).

DICTAMENES

CUOTA SINDICAL — DESCUENTO DE

RENUNCIA AL CARACTLER DE AFILIADO

A LA ENTIDAD GREMIAL - PRACTICAS
DESLEALES

Corresponde a la parte patronal tomar nota
cobre la manifestacion de voluntad  del  afiliado
a la entidad gremial a los cfectos del art. 33 de
la ley 14455, Bl caso planteado no configura la
practica desleal a que se reficre el art. 42 de
la citada ley.

Dictamen 20,767 - 23-6-64
Expediente '2410-6835/63

DANOS Y PERJUICIOS — RECLAMO DE
INDEMNIZACION

Si por resolucion fundada se ha declarado exen-
to de responsabilidad al chofer de la Reparticion
en la produccion de choque, no corresponde
allanarse al pago de indemmnizacion de datios que
solicita ¢l tercero con quien se predujo el acci-

dente o colision,
Dictamen 20.672 - 3-6-64
Expedicente 2410 - 4137/63

EXPROPIACION

INDEMNIZACION — ESTIMACION

Il valor de produclividml no puede, tratan-
dese de um bien rural, ser identificado con la
renta que pueda producir cuando esté arrendados
lu productividad se refiere al indice de producto
Lruto cen deduccion de los costos de explotacion;
en el inmueble arrendado la tierra opera simple-
mente como valor de renta —fruto civil— de un
modo estatico. (Cam. 12, Sala 3%, La Plata, 26 de

novicmbre de 1963).

EXPROPIACION — OBLIGACION DE FORES-
TAR COMO PARTE DEI. PRECIO — SU
DETERMINACION

Debe determinarse téenica y ceondmicamente
la obligacién de forestar porque la Reparticion no
£ ]
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debe  contracr obligaciones  indeterminadas  (art.
601 C.C.).

Dictamen 20,001 - 31-7-64
Expediente 2410-5711/63

INTERESES MORATORIOS — LIQUIDACION

Corresponde  iquidacion  de  intereses  moru-
terios  cuandlo la Empresa hubiere  fermulado
reserva en opertunidad del pago de cada uno de
los certificados de obra correspondiente (art. 36
ley 3806 y dec. 3974/53).

Dictamen 18.787 - 23/4/63
Expediente 2410 - 1782/63

LICITACION ADMINISTRATIVA PARA
COMPRA DE CUBIERTAS — CAMARAS

Se establece la aiternativa de proveer pro-
ductos de origen nacional o de importacion, Se
modilica el plicgo de bases v condiciones ¢n
funcion de las disposiciones sobre preferencia de
la indusiria nacionzl por la administracion pua-
blica (Dce. leyes Nac. n® 5340/63 y 6672/65;
Dece. proviucial n®  9884/63).

Dictamen 20.764 - 25-6-64
Expediente 2410-659/64

LICITACION - OFERTA

No existe propucsta legalmente  considerable
en los términos que establece el art. 17 y sgts.
de la ley 6021, su decreto reglamentario y  dis-
posiciones  citadas v pertinente plicgo de cspe-
cificaciones que rige la licitacion. Los oferentes
s¢ obligan a formular oferta cotizando  precio
por la totalidad de itemes que integran el pre-
supuesto oficial. Caso contrario debe descestimar-
se la cotizacion.

Dictamen 16.618 - 26-3-62
Expediente  2410-15.723/61

LOCACIGN - DESALOJO - ALLANAMIENTO

Fiscalia de Lstado inicia demanda por des-
alojo de una finca ocupada por la Direccion de
Vialidad cu Avrecifes. Tal allanamicento sélo pue-
de ser hecho eficazinente por el . Directorio
va que el Decreto Ley de autarquia le atribnye
la representacion de la Dircecion en juicios ¢n
que ésta sea parte como demandante o denan-
dada.

Dictamen 17.717 - 8/10/62
Expediente 2400-6314/62

OBRA - CONTRATO DE - LIBERACION
DE TRAZA

El contratista debe intimar a la Dircecion de
Vialidad a cumplir con las obligaciones que ha
contraido. De no  entregarse la traza  liberada
—por lo menos en parte— la empresa se ve en
la imposibilidad de cjecutar trabajo constructivo
alguno. Il art. 35 de la ley 6021 establece “que
no podrd ¢l contratista, por si, hacer trabajo al-
guno sino con estricta sujecion al contrato. Los
materiales de mejor calidad o la mejor cjecucion
cmpleada por el contratista no le dardn derecho
a mejora de precios”™. El pedido de indemniza-
cion, mal calificado de reclamaciéon de mavores
costos, carcee, por tanto, de fundamento  legal
que lo haga admisible,

Dictamen 16.820 - 21-4-62
Expediente 2410-15.443/61

OBRA PUBLICA - CONTRATO DE-FUERZA
MAYOR - LLUVIAS

Correspondt rechazar la queja interpuesta
cuando dsta se funda en una constancia del ex-
pediente que ha sido suficientemente  valorada
en los informes téenicos precedentes y o dictamen
del Departamento Juridico.

Dictamen 21.084 - 24-8-64
Expediente 2410-2323/64

OBRA - CONTRATO DIE - RESPONSABILI-
DAD DE LAS PARTES

La falta de cumplimiento a las prescripeio-
nes téenicas  del contrato  implica  falta grave
J'mputal)l(‘ a la Emprosu ¥y su representante tée-
nico. El art. 32 ley O. Piblicas responsabiliza a
ambos “de la correcta interpretacion de planos vy
especificaciones para la realizacion de la obra”,
Respecto de la responsabilidad  téenica, la san-
cion a aplicar deberd ser graduada por el H,
Directorio, teniéndose presente al efecto  infor-
mes  producidos, especiadlmente el del Sr. Ase-
sor de Estructuras.

Dictamen 16.617 - 21-3-62
Expcdicntc 2119-27.348/59 Ant, VIII

OBRA PUBLICA - CONVENIO - PARTICIPA-
CION FINANCIERA DE LA ADMINISTRA-
CION EN LA EJECUCION DE LA OBRA

Nada sc opone a que la obra propuesta —que
inicialmente se proyectaba ejecutar por el siste-
ma legal del consorcio— se¢ realice por cuenta -
tegra de la sociedad vecinal, con cargo, para la
Direccién de Vialidad, de reintegrarle a su fi-
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galizacion, ¢l cincuenta por ciento  del gasto
E()m]. La Dircccidn se reserva ol ((GrGCllf.) de
aprobacion de planos, inspeccién, cte, La hgﬁn’u
juridica resultante encuadra en lo que l'(.l'([()ctlln"(l
francesa (Jeze) ha denominado “operacion admi-
nistrativa de ofrecimiento de ayuda”, con jerar-
quia de contrato de derecho piblice.

Dictamen 19.302 -6-8-63
Expediente 2410-8640/60

ORDEN DE COMPRA - CALIDAD DEL
MATERIAL

El matetial a proveer debe  ajustarse 'cs'tric—
tamente a normas de calidad. No son u(]mlS}])]es
las disculpas del adjudicatario respecto dc'& f'Zl”kls
de aquél, que debicron ser de su conocimiento
antes  de ofertar. Debe  intimérsele  cumpla la
orden emitida en su favor, bajo apercibimicento de
serle aplicadas las sanciones que prevé el Re-
vlamento  de  Contrataciones.

Dictamen 21.675 - 21-12-64
Expediente 2410-6230-64

PLAZO CONTRACTUAL - AMPLIACION DEI

Fncontrandose  suficientemente  acreditada l'u
procedencia de wna ampliacion de obra  solici-
tada, corresponde concederla i se dan lo.s re-
quisitos exigidos por ley v que los trabajos a

realizarse resulten “indispensables v convenicn-
tes” (art. 99 inc. @) ley 6021).

Dictamen 18.812 - 29-4-63

Expediente 2410-28.300/63

REPETICION POR DANOS A TERCEROS - DA-
NOS A TERCEROS (repeticién de lo pagado) -
TRABAJOS EFECTUADOS CON EXTRALIMI-
TACION DE PRECIOS

Habi¢ndose extralimitado la Zona TIla, en los
trabajos cjecutados cfectnando mas de los solici-
tados por el municipio no procede repetir la su-
ma pagada a terceros por danos producidos dn-
rante le ejecucion,
Dictamen 20.715 - 5-6-64
Expediente 2410-2521/62

VENTA DE EQUIPO - CESION DE CREDI-
TOS - LIBERACION PARCIAL

Para gne pueda hacerse efectiva la venta de
dos motoniveladoras adquiridas a la 1. de Viali-
dad Nacional, a la Empresa Seminara, ésta debe-
ria liberar previamente los certificados cedidos a
instituciones bancarias hasta la concurrencia del
importe por ¢l que estin avaluadas (licha's, ma-
quinas. I'echo, podrd formalizarse la operacion de
venta,
Dictamen 21,110 - 24-8-64
Expediente 2410-5134/64

RECEPCION DE OBRAS

OBRAS TERMINADAS EN EL SEGUNDO SEMESTRE DE 1964

Obra Designacion

Tipo de obra

Monto de
Fecha de Recepcién
Centrato mas
Ampliaciones Provisional Definitiva
m$n

7-514b) Construccion de banquinas y - Snb-base
aleantarillas, camino La Plata -

Magdalena ... ...

solee,  base  11.397.080.37  — . —  10- 7-64

conglomerado  caleareo,
zanjas desagiies v obras

de arte en banguinas,

V-531 Madariaga - Pinamar ... .. ..

V-599  Ruta 35 - Tramo Nucva Ro-  Sub-base !
sub-base tosca con 3,5

ma - San German

por ciento

Recond. y Obras Bisicas
v carpeta asfiltica.

36.935.009,23 - — 30-12-64

suclo  sclec,,  93.967.103,69 —— 7- 9-64

de asfalto

diluido y aditivo base
con 4,5 % trat. bit. tri-

ple.
V-342b} Tandil - Ayacucho II tramo

Obras de Arte y base  530.096.462,13 23- 9-64 _—

aranular asfaltica.

V-582  Pigiié - Guaminmi ... ... .,

de arte,

Carpeta asfaltica y obras  360.275.859,81 24-11-64 —.

Impuesto alos Combustibles Liquidos

Modificacion del Decreto - Ley 505/958

LEY 16.657 DE FE CHA 30-X11-964

Art, 19 — Modificase u partic del 19 de cne-
ro de 1965, ¢l (lecrct()-lc_\f 303/58, (XVII-A, 498)
en la siguiente forma:

19— Incorpérase en el capitulo 111 - ¥ondo
Nacional de Vialidad— como primer articulo del
mismo, ¢l siguiente:

Art. ... - Créasc a partir del 19 de encro de
1965, inclusive, nn gravamen a todo  derivado
combustible liquido  que tenga precio oficial de
venta, proveniente de la industrializacién del pe-
troleo, con excepeion del diésel-oil y fuel-oil pa-
ra consumo de usinas cléctricas de servicio p-
blico y ferrocarriles,

El monto del impuesto para cada subproduc-
to lo determinars ¢l Poder Ejecntivo Nacional,
entre oy siguientes valores:

m$n por

litro
Nafta  comunn e . B a T
Naftas especiales .. ... 7 a9
Kerosene ... . .. . . . 1 a4
Agricol y similarey I ad
Gas-oil ... . . . 1 a4
Diésel-oil mercado I a4

m$n por

kilo

Fuel-oil mercado ... .. .. la?2

Sin perjuicio de los importes establecidos pre-
cedenteniente, la diferencia que resulte entre log
valores de retencion fijados para los derivados
combustibles liguidos nacionales con precio ofi-
cial v los de sus similares provenientes de impor-
tacion, se considerard como impuesto a los fines
establecidos on ¢l presente,

El preducto del presente gravamen se distri-
buird en Ila siguicente forma:

33,0 % para el Fondo Nacional de Vialidad,
en las condiciones establecidas en los arts, 20 y 21.

14,5 % para los fondos provinciales de cami-
nos, reglados por el articulo 29, inc, B) en pro-
porcion al consurmo de combustibles €n sus res-
pectivas jurisdicciones, Este porcentaje, en lo re-
lativo al consumo de combustibles en la Capital
Federal y en el territorio nacional de Tierra del
Fuego, Antértida e Islas del Atlantico Sur, se des-
tinard al Fondo Nacional de Vialidad, y sin afec-
tacién a lo dispuesto en los arts, 20 y 21.

35,0 % para ¢l Fondo Nacional de Energia
Eléctrica,

17,5 % para Rentas Generales.

29 — Modificase el art. 18, en la forma que
se indica a continuacidn:

a) Sustih'xycsc el inc. a) por el siguiente:

a) Eb 33 % dol producto del inpuesto que se
establece en ¢l primer articulo de este capitnlo;

bj Derdgase ¢l ine, b):

<) Agrégase, como inc. n), ol siguiente:

n) El 14,50 % del impuesto  establecido en
el presente decrcto, aplicado sobre ¢l consumo
de combustible en 1a Capital Federal y en el te-
rritorio nacional de Tierra del I'nego, Antirtida
e Islas del Atlantico Sur,

3¢ — Sustitiyese el art, 20, por el siguicente:

Art. 20 — Los productores, importadores, ex-
pendedores v demas agentes de retencion ingre-
sarin mensualmente al Banco de la Nuacién Ar-
gentina Jos fondos provenientes de a aplicacion
de lag dispesiciones del art, 18 y los correspon-
dientes a Rentas Gencerales v a fondo Nacional
de la Energia.

Dicha institucién procederd a su acreditacion
en la signiente manera;

a) Recursos provenientes de los Incs, aj, ),
d} v e) del art. 18:

19 — 10 65 % a la orden y disposicién de 1a
Dircecion Nacional de  Vialidad en la cuenta
“Fondo T de Vialidad™;

22 — El 35 % cn la cuenty “Fondo II de Co-
participacion - Federal”, ¢l eual serd  distribuido
directamente por el Banco a las cnentas de los
respectivos fondos provinciales de Vialidad, de
acuerdo con los indices de coparticipacion que
le suministrardn conjuntamente la Direccién Na-
cional de Vialidad y ¢l Conscjo Vial Federal,

b) Los demis recursos del art. 18, que seran
ingresados por los respectivos agentes de reten-
¢ién, seran acreditados al IFrondo I

¢) Los recursos correspondientes a Rentas Ge-
nerales y a Fondo Nacional de la Energia seran
acreditadas en las respectivas cuentas,

La Direccion General Impositiva ejercerd la
tiscalizacion indispensable para el estricto y opor-
tuno  cumplimiento de lo dispuesto  precedente-
mente, a cuyo efecto, rigiéndose por las dispo-
siciones de la ley 11.683 (texto ordenado en
1960 (XX-A, 636), y sus modificaciones), tendrsj
a4 su cargo la aplicacion, percepeién y fiscaliza-
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cion del gravamen establecido en cl presente ¢a-

g
pitulo.

La Tesoreria de la Nacion depositard en la
cuenta Fondo 1 de Vialidad Nacional mensual-
mente, un duodécimo del aporte de Rentas Ge-
nerales a que se refiere ¢l ine, ) del art. 18,

49 — Sustittvese el art, 21, por o siguicente:

Art, 21 — Los recursos del Fondo Nacional de
Vialidad pr()duddos por aplicacion de los inc
a), ¢, )y ¢) del art. 18 sordn invertidos en la
siguiente forma:

a) Fondo I — El 65 % para ol sistema troncal
de caminos nacionales que serd administrado di-
rectamente por la Dircecion  Nacional de Viali-
dad,

1) Fondo 11 — El 35 % a distribuirse culre
las provincias, de acuerdo con lo establecido por
el art. 20, que cerd invertido en la forma pre-
vista por ¢l capitulo VL

50 _ Sustituyese cn ¢l ultimo  pirrafo del
art. 23, la expresion “nafta vy gas-oil” por “los
combustibles gruvadns por ¢l presente decreto

fev”.

69 — Sustitayense en ol artienlo 29, los apar-
tados del punto 1 del ine. B), por los siguicn-
tes:

a) Los importes que le con‘ospondun a la res-
pectiva provincia en la distvibucion del “Toudo
11 de Copurticipnci()n Federal”, en las condicio-
nes establecidas en les arts. 20, 21 y 23.

b) El 14,5 % del product() del impuesto a los
combustibles liquidos establecidos por el presente
cn pr()pm'ci('m al consumo de combustibles en ju-
risdiccion de la Provincii.

—~

79 — Suprimese, cn ¢l inciso C) del art. 29

la palabra “otros”,

Art. 29 — Las provincias deberdn, dentro de
les 6 meses a partiv de la fecha de promulga-
cion de la presente, adherir por ley pr(;vincial,
accptnn(lo las modificaciones ¢ue por la presente
ley se introducen al régimen establecido por ol
dec.-ley 505/58, y derogar, cn igual término, las

leyes locales que pucdan oponerse a la presentc,

ProvVINCIA DE BUENOS AIRES

En ¢l supuesto de no producirse la adhesion
en el término senmlado, las previncias deberan
reintegrar la Dircecién General Impositiva las
sumas  que hubicren pcr('ibido en virtud de di-
chas disposiciences, la que deberd ingresar al Fou-
do Nacional de Vialidad, Fondo Nacional de la
Fnergia y Rentas Generales las partes proporcio-
nales  correspondientes por aplicacion de 1o dis-
puests en ol ine. 19, Gltimo parrafo, del art. 1°
de la presente ley.

Asimismo, las provim'ins que adhicren a este
régimen deberan comunicar —a ofectos de su re-
ajuste— ol monto de los importes que hubicren
podido peraibir de acucrdo con el régimen esta-

blecido por la presente.

Art. 3¢ — El Poder Ejecutivo fijara p(-zri(')(licn-
mente los valores de veteneion  para cada uno
de los combustibles que sce gravan pov la pre-
sente ley, ast como también los valores de venta
1'OB, pucrto de embarque de los petroleos cru-
dos de pr()dm-vi{)n nacional, para su industriali-
zacion con el pais,

Ambos valores seran fijadas cn tal forma que
permitan 2 Ias empresas publicas y privadas cu-
brir sus costos v obtener una utilidad razonable,
a cuyo ofecto ¢l Poder Ejecutivo protodcx{\ A su
revision cada vez que las circunstancias Jo acon-

sejen y, por lo menos, una vez al ano.

Art, 4% — De acuerdo con 1o establectdo por
la ley 14.439 (XVIII-A, 20), art. 24, ¢l Poder
Iijecutivo nacional por intermedio de la Secreta-
fa de Estado de Energia y Cowmbustibles, pro-
cederd a racionalizar los planes de trabajo  de
la industria petrolera en ¢l pais, a cuyo efecto
podra intervenir dichos planes ¥ adoptar medidas
de contralor para adecuarlos  cconOmicamente &

las necesidades del consumo.

Art. 539 — Derbgase el art. 19 del dec.-ley
3574/58 (XVIII-A, 878) (ratificade  por la ley
14.467 (XVIII-A, 94); el dec. 10.670/61 (XXI-A,
1066) y toda dispesicion que se oponga A cum-
plimicento de la presente.

Art. 69 — Comumiquese, cte.
Sancion: 30 diciembre 1964.
Promulgacion: 30 diciembre 1964,

Gravamenes Sobre los Combustibles

Retenciones Sobre los Precios de Venta

DECRETC NACIONAL N° 33, DL

30,

FECHA 5-1-965

ARTICULO 1° DE LA LEY N° 16.657/964

GRAVAMENES

REFERIDO

Al

Articnlo 19— Fij: i
k ? janse @ pe s lacers i
L el 1 janse @ partir de Yaocero (0) hora del dia 8 de encro de 1965 Tos
s de los gravimenes a gue se refiere ol 1 - ‘
g S ¢ ol articulo 19 de la ley m .65
a ley mimero 16,657, en la
\ 657, :

signiente forma;

afta comn (nmuncro octano nunimo 72, método motor)

Nifta super (nimer ini
atta super (nimero octano minimo 90, método Rescarch)

Kerosene

Gas oil

Art, 2°

!

Agricol v similar (combustibles para tractores)

A T

o

e d

49

>
H
s
>
5
.

—_—

07

K

1O — — v =

3
1
>
{

=N

........ 1,00

en la forma v plas : i i
‘ na v plwzo que determine la Direccion General Impositiva

RETENCIONES

mSn/l

» I

msn/kg

— Las e presas 1etoras ritadoras 4 ) 0y SIS ATl N
S eImpresqas pl()(]l & d )’/() )
. l - un t l(] as d tro ' y
3 S l(l(‘ ( (IL, ager te (J(‘ ctencro. ingresardn p L l( ‘\ . 0\(\ ’/IOII . 1 ( vll L (/Il
] * aentes L § ncion Iresaran en e . < S
» g vocue C ¢ abrird . I
1 1t € < crecto ¢

Banco de 1 acion A @€ ) S S C C
»la Nac ae
It s I('Llltlll el I()dl cto (I( los oravamenaes lll(h(,dd() en el artic 1 SR

Art, 32 — Por las S no ¢ N <
f as ventas N
? « i en ¢l mc lLd(l() mlerng (I( I I (l(‘llV wlos comb l\tll)l(‘\ “(llll(l()b

; ,
del petrdleo, gue se b
- (11 , lml.s( mencionan en el presente deercto, @ partic del 8 de enero de 1963
as empresas productoras v/o i ' . de 196>
s v/o importadoras del petrol : ’
T : ; co v/o derivados r :
oficis b IR I rivados retendrian . -‘
sticial de venta, las cantidades que a continuacion se il':(limlr fin el precio
5 an:

DERIVADO COMBUSTIBLID LIQUIDO

Nafta comin (nimero octano minimo 72
método motor)

Nafta super (namero octano minimo 90
mdétodo Rescarch)
Kerosene

Agricol v similares (combustibles para trac-
tores)

Gas oil .
Dicsel oil mercado .. '

Diéscl ol para cons i .
ésel oil para consumo de usinas eléetri-

cas de servicies publicos y ferrocarriles

I'uel oil mercado

IFuel oil para consumo de usinas clécetricas
de servicios publicos v ferrocarriles

v cuva diseriminacion se detalk T ani .
y ooy acion se detalla en las planillas Anexas T v 1T que forn ‘ i
3 jue forman parte integrante

.
del presente deereto.

RETENCION PARA SU BI’R(-)I)LT()'[‘(.)

OBTENIDO DE

Petr. Nacion

Impor. Termin,

Petr, Impor. o

m$n/Litro m$n/Litvo
7.33 35,79
8.6 6,71
8,82 6,59
8,51 6,23
8,49 3,89
6,76 4,32
4,50 4,32
m$n/kg m$n/kg
3,00 3,00
3.00 3,00

Iistos \"ZII( ¢S 1 1On » 1 e S
LSLOS s (l( ctene * i i
cneon va conter ]l)]i n la lll('l(]l neia de l()b convenlios L‘()IL'L'U\’()\'

de t <ll)kl] )ooen S ¢ 15111 € , A4St com d < Sl
T gestion  para ¥
24 d ndanu @ P trotera
H S ) ¢ cajustc de ONITICACH
3 industr ) T a ( (8] rea b ! me

e })L (IC(I() 'CS, Trever res signatarios v 17er h cervienen en la comer 1aiza-
> evenc ((l() 5, consinatario: /oagentes  gue in viene I
v n )} mat 3 \V es ! ¢ CO cializ

cién de los combustibles liguidos,
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Art. 4v — Las retenciones fijadas en el articulo 32 para los derivados combustibles
liquidos obtenidos de la industrializacion del petréleo nacional, han sido determinadas sobre
la base de los signientes precios FOB, para los distintos tipos de petroleo de Yacimientos

Petioliferos iscales.

YACIMIENTO Gravedad Lugar de Embarque Precio
TIPO PAPI Pucrto y/o linea m§n/m”

Chubut ... ... ..., Coee... 22229 Conmodoro Rivadavia ... .. ... 2.440

Santa Cruz ......... e 26-206,9 Caleta Olivia . ............. 2,880

Mendoza ... .... e 31-31,9 Linca Mendoza - San Lorenzo  3.030

Neuquén y Rio Negro ... .. 31-31L,9 Linca Challacd - Ing. White  3.740

Ticrra del Fuego o000 0000 40-40,9 San Sebastidn ... ... .. 5.560

Art. 539 — Los precios de los petrdleos nacionales fijados en el articulo 49, se ajustardn
por variacion de gravedad, a razon de Veintidos Pesos Moneda Nacional (m$n 22) por
nietro clibico de petrdleo, en mas o en menos, por cada ®API entero de diferencia por
encima o por debajo de las gravedades basicas establecidas en dicho articulo,

Art. 6% — Las retenciones indicadas en el articulo 3% para los subproductos impor-
tedos v/o oblenidos de la industrializacion de petroleo importado, serin ajustadas por varia-
cion de los precios de importacion de los derivados de petrdleo, tomando las cotizaciones
promedio mensuales FOB en la zona del Caribe (Curacao), del Platt’s Oil Gram, comparan-
dolas con los valores correspondientes del siguiente cuadro que sirvié de base  para la
determinacion de las retenciones qque se fijan por ol presente decreto:

PRODUCTO Caracterist, Dens. m$n/100 Gal, m$n/Barr.
Nafta () . e 72 Oc. MM, 0,730 6.475 -
Nafta .......... ... ..... s 90 Oc, M. R, 0,730 8.400 —
Keresene oL e 4143 WOWL 0,800 8.700 —
Combustibles para tract. (agricol y

similares) oo 0,780 8.600 —
Gas oil ... ... ... T 15 5 A D3 0,840 7.300 —
Didsel oil .00 oL L. 4347 DT 0,860 7.100 —
[Fuel oil ... ... B . Bunker  C. 0,96() — 2,00
("} Cotizacién Aruba 80 Oc. M.R. mcnos 0,125 m$n/100 Galdn,
Art. 79 — Las retenciones fijudas para los derivados de crudo importado y/o impor-

tados  claborados, serdn ajustadas por variaciones de los fletes maritimos internacionales
que rigen para cada periodo scgiin AFRA (Average Freight Rate Assensment) para la zona
del Caribe (Curagao) con referencia al biasico tomado de 3,884 u$s tonclada larga, Para
las importaciones de petréleo cfectuadas desde Pert yv/o Ecuador dichos ajustes deberan
ser realizados por las variaciones habidas entre el basico de 3,884 u$s/toncladas v el flete
maritimo realmente pagado.

El valor Dbasico del flete de dichos subproductos fue  determinado de acuerdo al

siguiente cuadro:

PRODUCTO Cavacte- Densidad
ristica media u$s/m?* u$s/tm
Nafta ........ e e .72 Oc. MM, 0,730 2790 —
Nafta ........ e e ... 90 Oc. M. R. 0,730 2,790 -
Kerosene oo 41-45 W.W. 0,800 3.057 —
Combustibles para tract, {agricol y
similaves) ... ... e 0,780 2,981 —
Gas oil ... ... R L...... 2337 D.I. 0,840 3,210 —
Diésel oil ... o 43-47 D.I. 0,860 3,287 —
Fuel oil ...................... Bunker C, 0,960 3,669 3,822

GrAVAMENES SOBRE LOS COMBUSTIBLES

Art. 8% — Las empresas petroleras reajustardn las variaciones operadas en los gastos
emergentes de los valeres FORB y flete, o sea gastos bancarios, derechos consnlares y seguro
maritimo para los derivados de origen importaclo.

Art. 99 — Las retenciones fijadas para el producto importado, sc reajustaran por las
variaciones operadas en el mercado de cambios, entre el ddlar estadoudinense y ¢b peso
niwneda nacional. Para efectuar o] cileulo se tendrd en cuenta que los valores basicos to-
mados en el articulo 39 han sido determinados para el producto importado considerando
ol dolar estadoudinense igual a ciento cincnenta pesos moneda nacional (1 u$s = 150 mS$n).
Para el ajuste se tomard el promedio aritmético tipo vendedor de las cotizaciones promedio
del mes, del Banco de la Nacion Argentina, aplicandolo al volumen de ventas de igual
periodo.

Art. 10, — Para ¢l fuel oil de origen importado se reconocerd una retencion maxima
de tres mil pesos moneda nacional per tonclada métrica (m$n 3.000/un).

Art. 11. — Los ajustes a que hacen referencia los articulos 60, 79, §° y 9¢ deberdn
scropresentados en forma mensual o la Sceretaria de Estado de Encrgia v Combustibles,
revistiendo el cardeter de declaracion jurada.

Art. 12, — Las diferencias entre las retenciones para subproductos nacionales, y las
de sus similares de origen importado que resultan del ajuste periddico de los conceptos
que integran su cilenlo como se establece precedentemente,  seran ingresadas mensual-
wente en la forma dispuesta en el articulo 29,

PRECIOS DE VENTA

Art. 13, — Como consecucencia de lo dispuesto en los articulos 19 v 59, los precios
oficiales de venta de les derivados de combustibles liquidos, desde la cero (0) hora del
dia 8 de enero de 1965, seran los siguicentes:

Nafta comin (ntmero octano minimo 72, método motor) . 1230 m$n/litro

Nafta super (ndmero octano minimo 90, método Rescearch) 16, — 7 7
Kerosene suelto para uso doméstico ol menudeo ... .. .. .. 10, — 7 ”

Agricol y similares (combustibles para tractores) a granel ... 10, - 7

Gas oil ... . o T, e ceees 10, -7 ”

Diésel oil o gravel en centros de produccion . ... ... . oo 9500 7

Fucl oil a grunel en centros de produccién ..., ., coen 4, — m$n/kg

Art. 14, — Fijanse a partir de la cero (0) hora del din 8 de encro de 1965, los precios

cipeciales de venta para los combustibles utilizados en el censumo  de usinas eléctricas
de servicios publicos v ferrocarriles, en los siguientes valores:

Diésel oil a granel — 4,50 m$n/litro

Fuel  oil a granel — 3,00 m$n/kg

DECLARACION DE EXISTENCIAS

Art. 15, — Los productores, importadores v/o expendedores, en cardcter de agentes
ac retencion, deberan comunicar por declaracion jurada a la Direecion General Impositiva
fus existencias de derivados  combustibles liguidos con precio oficial de venta a la cero
(0) hora del dia 8 de enero de 1965.

Los revendedores deberin comunicar a las respectivas empresas  petroleras,  por
aeclaracion jurada v por carta certificada, antes de los quince (153) dias a contar desde Ta
fecha de modificacion de los precios de venta, las existencias en sus depdsitos de derivados
combustibles liguidos con precio oficial de venta, a la cero (0) hora del dia 8 de enero
de 1965, a cfectos de practicar les ajustes de precios correspondientes,

Art. 16, — La Secretaria de Estado de Energia y Combustibles tendvd a su cargo
la aplicacion  del presente  decveto, excluidos aquellos aspectos a cargo de la Direccidon
General  Impositiva, en tanto sea de aplicacion la Ley ndmero 11683 (texto ordenado
en 1960 y sus modificaciones),
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PUBLICACION N© 12, Caracteristicas fisicas de los suelos y sus relaciones. Ingenicro Victor Carri. Marzo de 1960,

Agotada.
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,
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Ingeniero Félix ). Lilli.
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PUBLICACION N2 29, Segunde Simposio del Equipo Vial. Qctubre de 1962,

PUBLICA.CION N‘?. 30. Consideraciones aeerca de la reunidn internacional sobre disefio estructural de pavimentos fle-
xibles, realizada en Ann Arbor, Michigan, EE. UU., Doctor Celestino L. Ruiz, Enero de 1963,

PUBLICACION N¢ 31. Distribucién del Trinsito. Ingenicro Rodolfo A. Montalvo., Febrero de 1963,

PUBLICACION N¢ 32. Inspeccidon de materiales con detectores electromagnéticos. Ingenieros Rafael S. Blanco y Ja-
cobo V. Dreizzen, Marzo de 1963. 7

PUBLICAFJION N¢ 33. Vigas continnas con momento de inercia variable de seccién a seccion del mismo tramo. lnge-
niero José Petruzzi, Abril de 1963,

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

PUBL[CAC]OS N¢ 35. Observaciones sohre las exigencias y contralor de la compactacién de las subrasantes, Doctor
Celestino L. Ruiz. Agosto de 1963,

PUBLICfl\gsl;)N N¢ 36. Puente arco laminar rigido. lngepieros César J. Luisoni v Adolfo A. Giacobbe, Setiembre de

PUBLICACION N¢ 37. Catalogo de la Biblioteca Técnica René A. Féminis. Noviembre de 1963.
PUBLICACION N9 38, Quinto Concurso de Trabajos Viales. Octubre de 1963,

Tramos experimentales de bases construidas con granito desintegrado. Ingenieros Félix J. Lilli y Reynaldo
R. Barrientos.
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Sugerencias cxtraidas del estudio y comienza de construccion de una obra cuyo llamado a licitacion fue hecho
por el procedimiento denominado “Tabla de Valames de Precios Unitarios™. Ingeniero Jos¢ M. Kenny.

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

Soporte California (C.B.R ) y penetrémetro de cono. Scior Roberto T, Santangelo,

Agrimensura vial. Métodos en relacionamiento y planialtimetria, Agrimensor Edgarde A, Rothsche,

Costos unitarios de transporte sobre camiones, [ngenicro Matias Yuffe v Agrimensor Norberto Lawmotta.
Bases para un provecto de especifieaciones sobre motoniveladoras, Ingenicros Jacobo V., Dreizzen y Rafael S.

Blanco.

Influencia de las earacteristicas del suclo en la dosificacion de mezelas de suclo-cemento, Mapa tentative de los
porcentajes Optimos de cemento para la dositicacion de mezelas de suelo-cemento ¢n la provincia de Buenos
Aires. Scrnores Adolfo 11, Delorenzo v Omar R, Ocampos.

Hacia un horizonte, Ingeniero Eduardo AL Petrucei v Setior Carlos Novoa.

Ensayo sobre el f(rinsito de Ia ciudad de Balia Blanca. Scrior Juan Lis
Obras licitadas por ¢l Sistema de Tablas. Ingenicros Roberto Meneses v Horacio Claudio.

PUBLICACION N© 39. Accesos a centros urhanos, Ingenicro Fduardo A, Petrueer, Mavo de 1964,

PUBLICACION N© 40, Programacién de obras v proycctos por el Métedo P E.R.T. *Critical Path Mcthod”, Ingenicro
Juan M, M. Corvalan, Marzo de 1964.

PUBLICACION N9 4[. Construccion de caminos por el sistcma de peaje. lugenicro José . Luxardo. Agosto de 1964,

PUBIICACION No 42, Tipos y causas de fallas en los pavimentos de carveteras. Ingeniero 1. N. Ilveem. Tradue-

cion. Julio de 18964,

PUBLICACION N© 43, Problemas de diseio ¥y comportamiento de pavimentos en la provincia de Buenos Aires. lugenieros

Jorge M. Lockhart y Lelix J. Lillli Setiembre de 1964,
PUBLICACION N¢ 44, Alcantarillas prefabricadas para obras de arte menores, Ingenicros Luis R, Luna y Pedro Garcla

Gausi. Octubre de 1964

PUBLICACION NO 46, Presentacion y comentarios sobre  los Diagramas Shell 14963 para el diseno de  pavimentos

flexibles, Doctor Celestino L. Ruiz, Diciembre de 1964,

PUBLICACION N9 47, Hormigon pretensado,  Tentativas, recomendaciones v aplicacion. Ingeniero Podro Garcia
Gausi. Diciembre de 1964,
PUBLICACION N2 30. Apuntcs sobre mantenimiento preventivo de miquinas viales, Sctiores Alberto R, Cangelosi v

Pedro S. Cuoma. Marzo 1965,

Plan Vial de Ia provincin de Buenos Aires, aitos 1959 - 1963, Yomos 1 y I1. Sintesis, ynemoria, deseripeidn, factores con-
siderndos, Jongitudes, red primaria y secundaria, comparaciones estudio ccondmico, transito, indices econd -
micos, obras. Primera, Segunda y ‘Tercera edicion.

Primer S'mposio Técnico de Banguinas. Noviembre de 1939,

Segundo Simposia de Banquinas. Octubre de 1960,
Normas Téenicas de la Direccion de Vialidad de la provincia de Buenos Aires. Junio de 196F. Primera Ldicidn.

Primer Simposio del Eguipoe Vial. Octubre de 1960,
Dia del Camino. Octubre de 1960,
Revista “VIALIDAD’, trimestral, Nros. 1 al 30,

Boletin  Bihliografico, mensual, Nros. 1 ual 94.

EN PREPARACION

PUBLICACION N° 43. Sexto Concurso  de Trabajos Viales, Contendra los sicte articulos premiados.
PUBLICACION N2 48. Criterio de calidad y bases para la adquisicion de cales destinaday a la correccidn y

estabilizacidn de suelos. Ingeniero Félix J. Lilli,

Organizacién de la Direccién de Vialidad de la Provincia de Buenos Ajres
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Departamento Talleres,





