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Nuestra Portada

Al seiior Néstor A, Gibert se debe la composicion de la
cardtula donde muestra, por medio del color y de la forma, la
alegria, saerificio y fuerza de la actividad vial de la provincia de
Buenos Aires.

Auguremos con la mirada firme en el futuro, contemplando
con imaginacién las innumerables carreteras modernas que legan
a los confines patrios como signo de prosperidad y de grandeza,
mientias Vialidad trabaja afanosamente para llenar las necesidades
mis perentorias, dentro de las forzosas limitaciones,

Festejemos ¢l cuarenta y un aniversario de la Ffecha vial
avivando ¢l desco y la esperanza de ver cumplidos nuestros cares

anhclos, por un porvenir sin obsticulos en el imprescindible des-

arrollo caminero.

iDIA DEL CAMINO! Dia del medio material por el que
viaja el progreso, el bienestar y la cultura, difundiéndose generosa-
mente por la extensa campifia y los niicleos de poblacién,

Diseiio Néstor A, Gibert,

5 de Octubre —

DIA DEL CAMINO 1966
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CELEBRACION

DEL

DIA DEL

Como digna celebracién de la fecha instaurada como DIA
DEL CAMINO desde el afo 1925, durante el Primer Congreso
Panamericano de Carreteras celebrado en la ciudad de Buenos
Aires, la Direccién de Vialidad bonaerense realiz6 este ano su
acostumbrado programa de festejos en la Casa Central y en las
doce Zonas Camineras que abarcan el 4mbito de la provincia.

El 4 de octubre tuvo lugar el homenaje a tan magna fecha.
del cual fueron participes, en la sede de la Direccién, el Senor
Ministro de Obras Publicas provincial, ingeniero Conrado Bauer,
el doctor Edgardo E. Johaneton en representaciéon del Sefior Mi-
nistro de Gobierno, directores de reparticiones de la Administra-
¢ién publica, invitados especiales, sefores Consejeros de Vialidad
ingenieros Enrique Humet, a cargo de la Presidencia, ingeniero
Adolfo P. Grisi e ingeniero Pedro G. Venturini, sefior Ingeniero
Jefe, don Julio C. Astuti, seiiores jefes de departamentos, divisio-
nes, etc. v numerosos agentes y publico.

En la oportunidad se puso de manifiesto la labor llevada a
cabo durante el periodo transcurrido entre el 5 de octubre de
1965 v el de 1966, las tareas previstas para el futuro, asi como
los inconvenientes que no permitieron el desarrollo amplio desea-
ble para las carreteras de la provincia,
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* LLAS OBRAS VIALES.

* LOS ACTOS CONMEMORATIVOS.

* MENSAJE DEL SENOR INTERVENTOR.

* DISCURSO DEL SENOR INGENIERO ]JEFE,
* OCTAVO CONCURSO DE TEMAS VIALES.
* BODAS DE PLATA CON VIALIDAD.

AMINO 1966

El acto se inicié con el Himno Nacional, haciendo uso de la
palabra, con posterioridad, el sefior Ingeniero Jefe, quien se refirié
a las obras camineras, mostrando el panorama de la provincia en
relacién con la situacién financiera de nuestra tarea especifica,
la necesidad de una adecuada legislacién vial y el peligro del
abandono de las buenas précticas, ponderando la labor de equipe
cjecutada por los técnicos y empleados de la Reparticion.

Seguidamente se hizo entrega de los premios correspondicn-
tes al Octavo Concurso de Trabajos Viales v las medallas recor-
datorias a lns numerosos agentes viales que cumplieron sus bodas
de plata con la Direccién. En nombre de los primeros hablé el
ingeniero Carlos Francesio v en representacién de los cmpleados
que cumplieron veinticinco afios de antigiiedad pronuncié pala-
bras de agradecimiento ¢l sefior Rodolfo Sampietro.

Entre los distintos actos celebrados como adhesion al DIA
DEL CAMINO 1966, aparte dcl comentado, citaremos el que
tuvo Ingar en el Rotary Club, con una disertacion sobre el tema
“La realidad caminera en el pais y en la provincia”; la inaugura-
cion del camino Junin - Viamonte - Nueve de Julio, realizada
en la localidad de Baigorrita con la presencia de los Consejeros
Viales, jefes y autoridades; las emisiones radiales v actos en las
Zonas Camineras; la Primera Exposicién Vial del Sur que tuvo
lugar en Bahifa Blanca, etc., etc.

-5
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Mensaje del Interventor en Vialidad de la Provincia,
ingeniero Carlos E. Vitalini

Le Direccién de Vidlidad de la Provincia de Buenos Aires, al aprestarse a la
celebracion anual de su fecha tradicional, 5 de octubre, instaurada por el Congreso
Panamericano de Carreteras, se siente obligada ante la opinién piblica a hacer
conocer su pensamiento y su verdadero senmtir por intermedio de la autoridad que

en suerte le toca dirigir su destino.

La actual sitwacion financiera nos obliga, wnds bien dicho nos exige, a ser
cautelosos en cuanto a expresiones de tipo informativo que no respondan a la
estricta verdad en relacion con las verdaderas posibilidades que existen para en-
frentar la obra piblice en su aspecto especifico, por ello la Intervencién quiere
llegar a la opinidn piiblica con su palabra sincera que responda a las verdaderas

posibilidades er cuanto a su obra de futuro.

Nadie puede desconocer que la provincia de Buenos Aires, primera entre
las hermanas argentinas, constituye, como reserva potencial para el pais, la mds
importente fuente en cuanto a divisas, que hacen al desarrollo econdmico de la
patria; si se tiene en cuenta tal aserto, no escapard al juicioso andlisis de quienes
estdn compenetrados con la obra pitblica que esta provincia se encuentra en verda-
dero déficit en cuanto a los caminos que integran su red, tan indispensable para
transportar riguezas a través de su suelo. Circunstancias muy especiales, en una U
otra oportunidad, han demorado o impedido la materializacion de planes bien conce-
bidos, por factores de orden econdmico que estdn determinados, sin lugar a dudas,
por la falta de percepcion de los fondos especificos de la obra vial.

La reflexion apuntada halla o wmds bien dicho, guarda intima relacion con la
capacidad de absorcion para materializer planes de caminos con que cuenta la
Direccion de Vialidad, Institucidn que, porqué no decirlo, se halla capacitada orgd-
nica y estructuralmente como las mejores del pais para enfrentar la ejecucion de
planes de obras de verdadera relevancia; su integracion en sus cuadros efectivos por
profesionales iddneos, técnicos de primera categoria y demds personal auxiliar,

permiten dejar afianzado el juicio que queda expresado.

A fin de poder wmaterializar en el futuro el plan de obras que satisfaga por
igual a la riqueza y economia de la provincia al servicio del pais entero y al usuario
en general, exigen del poder adwministrador el compromiso inexcusable de asignar
fondos especificos para la obra vial, que de ningiin mode pueden ser desvirtuados o
destinados a otros fines que no fueran los referidos; por ello debe perfeccionarse la
legislacién vigente en la materia que imposibilite cualquier alteracidn en el aspecto

que se resefia,
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Una legislacion atinada permitird, sin lugar a dudas, que el costo de las

obras sea la verdadera resultante de lo pactado, wo distorsiondndose durante el

desarrollo de la misma o a posteriori por variaciones de costos provocados por actos
de gobierno o por dificultades de orden financiero, que a la postre no hacen mds
que, no solo perjudicar al Estado sino al usuario, vale decir al pueblo, que es quien
paga la tasa, de la cual la obra es la resultante.

Debe insistirse, poniendo énfasis en la expresion, sobre la impostergable ne-
cesidad de contar con una legislacion idonea en materia vial, no sélo en salvaguarda
de los intereses del Estado, sino también en el de las empresas contratistas, las que
alentadas por la posibilidad de afrontar bajo su responsabilidad contractual planes
de realizacion cierta, sabrdn de antemano que concurriendo a las licitaciones de
obras viales no correrin el albur de verse envueltas en situaciones afligentes desde
el momento de suscribir un contrato y durante su vigencia, derivadas de contingen-
cias que de modo alguno puede hallar motivaciones en sus respectivas estructuras,
vale decir que, ante la seguridad de contar con los fondos indispensables para el
desarrollo armdnico de un plan preestructurado, las empresas contratistas no sélo se
sentirdn obligadas wmoral o materialmente ante el pais, sino que tal implicancia
traerd como consecuencia una verdadera seriedad en su organizacidn, en cuanto y
en tanto a sus posibilidades, en el quehacer de la materia.

En estos arbitrios que quedan expresados, el Estado podrd exigir, por medio
de la legislacion adecuada, el registro de licitadores que no sdlo clasifique a las
empresas, sino que las califique determinando prioridades para ejecutar obras en
cuanto a su capacidad de organizacidn financiera y de equipo.

Para finalizar debe expresarse que la provincia de Buenos Aires tiene con-
traido un compromiso de hownor con sus habitantes, cuyo cumplimiento exige la
necesidad de la hora, ya que no puede pretenderse bajo ningiin aspecto el desarrollo
econdmico, el bienestar social y la proyeccién en futuro, cuando no se aportan los
medios idoneos e indispensables para que ello ocurra; nos referimos concretamente
a la necesidad de duplicar si es posible la red caminera con que cuenta la provincia;
ello serd posible de realizar a través de la wmaterializacién de etapas graduales que
no se vean interrumpidas en su elaboracion y ejecucion; sin tales elementos nadie
puede llamarse a engaiio sobre la materia.

Palabras del sefor Ingeniero Jefe, Ingeniero Julio
César Astuti

Entre las resoluciones del Primer Congreso Panamericano de Carreteras, re-
unido en Buenos Aires en el afio 1925, se lee la siguiente:

1¢ -~ Instituir el dia 5 de octubre, fecha de inauguracion de este Congreso,
como dia del Camino en todas las naciones de la Unién Panamericana.

29 — Invitar a los paises representados a realizar ese dia actos piblicos en las
reparticiones administrativas, universidades, colegios y escuelas del Estado y particu-
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lares, propiciar conferencias, publicaciones y congresos y toda manifestacién que
tienda a demostrar las ventajas de una buena red caminera.

Cumpliendo con aquella invitacidn nos hallamos aqui reunidos, para analizar
las realizaciones logrades, recordar las alegrias y angustias que jalonan el camino
recorrido y fijar propdsitos futuros, que con wmetas bien definidas nos permitan
continuar con renovados brios la tarca en que estamos empenados.

Dos periodos de ejecucién se han destacado en nuestra provincia: uno, ya
lejano hoy, que dejd como recuerdo 2.000 km de caminos pavimentados; y el otro,
de reciente data, en el que la mayoria de los aqui presentes ha trabajado, que arroja
como saldo en este dia 2.000 km de pavimentos terminados y 1.700 km de rutas
en ejecucion.

Esta no es una obra casual, sino el resultado de dos momentos estelares de la
Vialidad bonaerense, en el que se nnieron dos factores fundamentales: la financiacion
adecuada y el gobierno autdrquico del organismo.

Circunstancias acaecidas con posterioridad a la puesta en marcha del segundo
periodo demuesiran que cuando se ponen en préctica errados conceptos sobre finan-
ciacién caminera, toda una obra que se inicia bajo auspicios promisorios corre el
peligro de ser destruida y anulada.

Estos simples pensamientos nos llevan a demostrar la necesidad imperiosa de
contar en poco tiempo con una legislacién adecuada que permita demostrar a este
organismo el impulso dindmico de que estd dotado.

Las bases financieras para vialidad ya estdn ensayadas con éxito en todo el
mundo y debemos convencernos hoy que es necesario retornar al fundamento de la
primera Ley de Vialidad: Al camino deben volver todos los impuestos que gravan
los combustibles que consumen los automotores que transitan por €l

Y cuando esto esté resuelto, esta Casa responderd adecuadamente, como en
otras oportunidades lo ha hecho, para que cualquier plan se concrete. Somos nosotros
quienes hemos asumido la responsabilidad de levar a la Direccién al grado de
calidad técnica y administrativa que hoy ostenia, para orgullo de los que nos prece-
dieron en la labor y en este dia nos encuentra firmes en nuestros propdsitos de
perfeccionar aun mds la labor técwica y las estructuras de la Casa, para que el servi-
cio vial alcance el grado de desarrollo que a la provincia corresponde.

Los encargados de la planificacién seiialardn el camino a seguir, pero ningin
plan serd perfecto si no crea las condiciones adecuadas para que los realizadores,
aqui presentes, desplieguen sus tareas en un medio feliz, en el que todas las condi-
ciones que hacen al trabajo sean valoradas en su justa medida.

La labor diaria, hacia un fin concreto, ha dotado a este equipo de mujeres y
hombres de alma, que se refleja en el orgullo de haber logrado algo trascendente y
en la voluntad de todos dirigida a cuidarla y perfeccionarla. Estamos en la hora de la
esperanza y cuando todo esté resuelto se pondrd en movimiento la experiencia y la
dedicacion al trabajo, que son la garantia del completo éxito.
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«

‘... necesidad imperiosa de contar, en poco tiempo, con una legislacién
adecuada que permita demostrar a este organismo el impulso dindmico
de que esté dotado”. Del discurso del Ingeniero Jefe, Julio C. Astuti.

No podriamos concluir este homenaje al camino, sin recordar que en este mes
de octubre de 1966 se cumplen diez afios desde que comenzd a funcionar el primer
Directorio de Vialidad con la legislacién hoy vigente. Cupo a la Provincia de Buenos
Aires el honor de ser la primera que reimplantd la autarquia para Vialidad y su
Decreto-ley 7823, de 1956, marcé rumbos en el pais al indicar a las demds provincias,
e incluso a la Nacién, cudl era el grado de autarquia con que habia de dotarse a los
arganismos viales para obtener verdaderos resultados positivos en el desenvolvimiento
de su gestion.

Entramos ahora en dos gratos momentos de la celebracién del dia del camino:
El otorgamiento de premios a los trabajos viales y la entrega de medallas recordato-
rias al personal que ha cumplido 25 afios de trabajo en la casa.

Durante 8 afios consecutivos se han llevado a cabo concursos de trabajos con
la participacién de todos los agentes de la reparticién que desearan concurrir.

La medida adoptada en 1958, de realizar este tipo de concursos, ha sido
realimente un acierto dado que los trabajos presentados reflejan el clima de inquietud
por elevar el nivel de la labor vial y en el que los intervinientes, fuera de su diario
quehacer, encuentran tiempo para crear en las numerosas y diversas ramas del campo
caminero. A los participantes nuestro agradecimiento, a los premiados, nuestras
felicitaciones.

Y llegamos al momento mds feliz del dia de hoy, cual es brindarnos el honor
de cumplir con la grata tarea de eniregar medallas recordatorias al personal que nos
prestara su ininterrumpida y entusiasta colaboracidn durante 25 afios de trabajo
en esta casa.
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El seiior ]Minist(;'o“ de Obras Publicas, ingeniero Conrado l?a'uer, entrega Hace uso de la palabra el ingeniero Carlos Francesio en representacién
a medalla de las B_odas de Plata con la Reparticién de los participantes en el VIII Concurso de Temas Viales,
a la sefiora Angela Pereyra,

“... muchos de los que, como yo, reciben hoy esta medalla recordatoria,
El i . Eni . L. sentirdn aflorar a sus mentes infinidad de recyerdos...”, dijo el sefior
Ingeniero ; ﬂ.rlque Humet, Consejero AISGSOI' de la Direccién de Rodolfo Sampietro en representacién de quienes cumplieron sus

Vialidad, hace entrega de uno de los premios, Bodas de Plata ¢on Vialidad
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El aiireo reflejo de esta medalla es el premio a que se hace merecedor quien
durante un cuarto de siglo, dia tras dia, ha contribuido al desarrollo de una obra
comtin. Esta es la historia humana de los wltimos 25 aiios de la vialidad argentina,
con sus alegrias y sus inquietudes; ésta es la vivencia de una tarea andnima y abnegada.

Palabras del ingeniero Carlos Francesio en represen-
tacibn de los participantes al VIII Concurso de
Trabajos Viales,

Mis primeras palabras sean para agradecer en representacion de los partici-
pantes en el Octavo Concurso de Trabajos Viales, las distinciones que nos han sido
conferidas y, por encima de ello, la oportunidad que nos permite materializar
algunas de nuestras inquietudes sobre distintos aspectos del quehacer vial,

La constante evolucidn de la tecnologia, agigantada en los dltimos 20 afios
de postguerra, exige del profesional y del técnico wna vinculacidn permanente y
contempordnea con los conceptos y métodos que se van incorporando, de los que
no podemos permanecer indiferentes desatendiendo los beneficios de todo orden
que brotan de ese progreso.

La técnica vial no ha sido ajena a este proceso y cabe reconocer que la
Reparticion, a través de becas en los paises de avanzada en materia caminera, visitas
de ingenieros de prestigio mundial, concurrencia a congresos nacionales e interna-
cionales, simposios, reuniones cientificas, publicaciones, traducciones, etc., se man-
tuvo permanentemente al dia con ese adelanto; wmérito grande para quienes lo
permitieron y para quienes fueron participes, en especial para el Asesor Técnico
de la Reparticién, el Dr. Celestino Ruiz.

Para un momento de notable expansion vial como el que ha wivido la
Provincia en los iltimos 10 afios, con las fluctuaciones propias de la situacién finan-
ciera, la diversidad de problemas que se han ido presentando en las diferentes obras,
muchos de ellos impuestos por las condiciones locales, han obligado en muchos
casos a la hiisqueda de la solucién no prevista, del concepto nuevo, a los que llega
el ingeniero por medio de aquello que resume conocimientos, experiencia, talento:
s propio criterio.

Dentro de ese panorama, a los que hemos cumplido los primeros afios dentro
de la Reparticidn como Inspectores de Obra, se nos brindd la interesante alternativa
de confrontar los elementos tedricos con las imponderables experiencias que irae
apareado el continuo contacto con las sucesivas etapas que abarca la consiruccién
de una ruta, donde se entremezclan los problemas de orden técnico, los econémicos,
los legales y por supuesto, los humanos. En ese devenir diario e incesante, agotadas
muchas veces las dificultades del momento, la constante reiteracion de muchos
procesos constructivos conduce a una vnica encrucijada: la rutina; la rutina que
insensibiliza, apaga, anula. ..

En esas circunstancias es cuando la voluniad se pone a prueba y para liberarse
el ingeniero buscard orientar su inquietud, su imaginacion, sus ideas, hacia la sa-
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Parte del publico asistente al acto llevado a cabo en la sede central
de Vialidad, en La Plata.

tisfaccion que da la deduccion propia, la creacién intuitiva, con la seguridad que

otorga una mente agilizada en el estudio y la observacidn.

El valioso estimulo que para todo ello significan Concursos como el presente,
se iré traduciendo en sugerencias y aportes que, en mayor 0 menor medida, irdn
enriqueciendo nuestra técnica vial, permitiendo que la provincia posea cada vez

una red de mejores y mds econdmicos, mas durables y mds seguros caminos.

Para terminar y ante el grato acontecimiento que celebramos wmanana, como .

integrante de la nueva generacion de profesionales que nos incorporamos a esid
Casa a través de la Escuela de Ingenieria de Caminos, quisiera tener unas palabras
de reconocimiento y gratitud para el que fue su inspirador, fundador y directo-r, y
al que tanto le debe lu Vialidad Argentina. Los que en esas circunstancias conocimos
al Ingeniero Humet no podemos olvidar la deferencia y correccion con que siempre
nos distinguid, tal vez porque su visién de pionero y vocacion de maestro le permi-
tieron comprender, a diferencia de aquellas mentalidades enquistadas en una mez-
quina concepcién burocrdtica, que a la juventud se la dlienta, se la capacita, se .la
guia; y que como hoy somos los que avanzanos, mafiana 4 su vez sabremos dejar
paso a nuestros hijos atendiendo a la inexorable ley naural que nos enseqin que la
inercia es atraso, involucidn, miseria; inientras que renovarse es progreso, desarrollo,

es vida.
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Palabras del sefior Rodolfo Sampietro en representacién
de los agentes que cumplieron las Bodas de Plata Viales

Sesior Ministro, Sestores Funcionarios, Seioras, Sefiores, comparieros de tareas:

Es para mi, personalmente, una gran distincion, que logicamente me llena de
satisfaccion, ésta, la de hacer uso de la palabra en este acto donde se nos distingue
a los que cumplimos los 25 anos de vida dentro de esta querida Vialidad.

Los que hemos tenido la suerte de vivir tan intensamente estos tantos afos
de labor conjunta, los que hemos abrazado con tanto amor y dedicacion nuestrg
tarea dentro de este ininenso engranaje vial, consideramos ya a esta Casa como nuestro
segundo hogar, y a los que en ella habitan diariamente, las horas de trabajo, los con-
sideramos como nuestra otra familia, la familia grande, inmensa.

En lo que a mi respecta, he pasado en ella momentos, horas y dias maravillo-
sos, tan lindos que muchas veces me apresuraba a llegar a ésta, mi segunda casa, y
al cruzar sus wmbrales, luego de ascender esos peldanos de mdrmol muchas veces
reparados, me detenia a mirar al operario que, de tramo en tramo, aqui y alld, cam-
biaba el viejo mdrmol deteriorado por un tramo nuevo, que a pesar de su justeza y
similitud de color, brillaba un poco més.

Y asi penetraba en esta vieja casa, ahora remozada, para dirigirme a esa
querida e inolvidable Division Personal, donde entregué mis esfuerzos mds sinceros
y honrados de mds de 20 afios ininterrumpidos, Oficina que hoy no puedo olvidar,
pues se ha hecho carne de mi carne, y la evoco siempre con lagrimas en los ojos.
Asi es esta querida Direccion de Vialidad, tan querida y respetada que muchas veces
casi nos peleamos cuando los de otra Reparticion no quieren reconocer lo mucho
que ella vale y significa para nosotros.

Queridos amigos, yo agradezco profundamente a wmi Dios, porque me ha
conservado en salud y vida hasta este maravilloso momento donde puedo hablar a
ustedes, decir a ustedes, que quiero a Vialidad tanto como a mi casa y tanto como a
mi mismo, porque me considero parte de ella e hijo de ella.

Estos muros vetustos por fuera, pero ahora remozados y hermosos por dentro,
guardan miles de recuerdos y de anécdotas y también el sudor de sus paredes es
parte de nuestro aliento y, porqué no decirlo, también parte de nuestro llanto, ora de
alegria, ora de amargura.

Muchos de los que como yo reciben hoy esta hermosa medalla recordatoria,
también como yo sentirdn aflorar a sus mentes infinidad de recuerdos: Cuando
éramos jornalizados y se mos pagaba en vales que a veces pasaban cinco o seis
meses para poderlos cobrar; luego el fabuloso descuento del medio sueldo cuando
ingresamos al presupuesto, que a la llegada a nuestro hogar con el otro medio
sueldo hizo exclamar a nuestras esposas: ¢" Y qué hago con esto?. .. jEra tan poco!

Cudntas cosas mds podriamos decir y que hacen nuestra historia, pero con-
fieso muy sinceramente, la emocion que me embarga me impide hilvanar mds
recuerdos y seguir con las anécdotas.

Queridos amigos, viejos compafieros de esta gran Vialidad, sean estas pala-
bras un sincero homenaje a tantos compaiieros de lucha caidos en el camino, Farias,
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Mikelsen Loth, Cogo, Silva, Aveleyra, Zavala, Palacios, Caminos y muchos mds
que escapan ahora al reencueniro memorial. Y también un agradecimiento a todos
los viejos y nuevos compafieros y en especial a las autoridades superiores y jefes
inmediatos que han sabido comprendernos y perdonarnos faltas o pequefias escapa-
das, porque sin esa, su valiosa ayuda, no hubiéramos podido llegar hasta aqui, hasta
ahora, hasta este lindo momento.

Y por 4ltimo, sélo pido a Dios que nos siga iluminando para continuar
la lucha juntos, mancomunados en esta guerra al tiempo y a los problemas, para
seguir elevando, alld en lo alto del mdstil mds alto y mds grande, los colores amarillo

y negro de la bandera de la Direccion de Vialidad, simbolo de trabajo y de amor.

MUCHAS GRACIAS

DE PLATA

Némina del personal de la Direccién que cumplié 25 afios de antigiiedad,
haciéndose acreedor al reconocimiento vial recibiendo una medalla recordatoria

del feliz acontecimiento,

Apellido y nombre Dependencia Fecha de ingreso

1 AISPURU Alfredo Departamento Talleres 10/VII1/32
2 ALTUBE Manuel Zona X 12/1X/40
3 ALZUGARAY Pedro Zona XII 26/VII1/41
4 BALINO Clementino A. Zona III 1/11/41
3 BENITEZ Miguel A. Zona 1 1/1V/41
6 BRAVO Alfredo G. Zona V 1/111/40
7 CACCIAVILLANO Angel J. Zona XII 1/X11/36
8 CARRIZO Cleto M. Zona XII 13/X1/40
9 CASTRO Eduardo P. Departamento Estudios y Proyectos 7/V/41
10 CAVALLIERI Juan Zona V 1/1V/41
11 CEBALLOS Ramén F, Zona VI 1/VI1/41
12 DELFINO Luis A. Departamento Contable 27/X/39
13 DE ROSSI Marcelo L. Zona II 1/11/41
14 DE SANZO Inocencio Departamento Construcciones 23/VII/41
15 DONATTI Isaac Zona VIII 13/X1/40
16 FACEN Juan S. Zona III 12/11/26
17 FL.ORO Aurelio Zona IX 17/X/40
18 FRANCO Ponciano E, Zona 1 1/111/39
19 — HAUW Héctor Zona IV 2/V/41
20 — HOLLMANN Timoteo Zona XI 1/V1/40
21 GARDERES Andrés Zona IX 8/VIIl/41
22 — GONZALEZ Rafael Zona VII 11/X1/40
23 — GUILLERMO Pedro M. Departamento Conservacién 11/1/41
24 GUTIERREZ Juan A. Dpto. Estudios Técnicos y Econémicos 2/1/40
25 — GUTIERREZ Pedro P, Departamento Administrativo 3/111/41
26 — LEAL Ramén Zona VI 6/1/41
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28
29 —
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31 —
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34 -
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49 -
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MANSI Nicolas Zona 1V 1/X11/40
MONTES DE OCA Ceferino E. Zona 111 10/11/41
MORENA Juan J. Zona VI 17/111/41
NAON Jorge M. Departamento  Estudios y Proyectos 1/v/41
NAVATA Juan Zona VI 2/VI11/41
OLGUIN Rafael G. Zona 11 18/V1/40
PAGELA Alejandro Zona IX 7/X1/40
PALACIOS Ignacio Departamento Talleres 29/X/40
PEREYRA Angela Departamento Estudios y Proyectos 3/1X/41
PEREZ Marcos Zona V 10/1/41
POLINO Juan C. Zona 111 2/11/41
REYES Raul P. Departamento  Conservacién 15/X/40
RODRIGUEZ Roberte Departamento Estudios y Proyectos 1/X/40
ROMERQ Braulio Zona X 26/VI1/39
SAMPALLO Vicente L. Zona III 1/VI1/41
SAMPIETRO Rodolfo Departaimnento  Administrativo 19/1X/34
SANTILLAN Antenor O, Departamento Talleres 24/X/40
STRINGA Santiago Zona XII 11/1X/41
TENCA fitalo F. Zona VI 1/1X/41
TONELLI Emilio Zona I1 21/X/39
VALVERDE Ricardo Departamento  Talleres 15/X1/39
VEGA Juan C. Zona III 1/1v/41
VILLANUEVA Victor Departamento Contable 11/1/31

OCTAVO CONCURSO DE TEMAS VIALES

Durante el afio 1966 también se llevé a cabo la ya vieja y acertada

préactica implantada en el afio 1959, llaméndose a concurso de trabajos de va-
riado tipo dentro de la Reparticion, con posibilidad para todos sus agentes,
con el fin de propender a la trascendental tarea que la Direccién de Vialidad
de la Provincia de Buenos Aires realiza en todos los ambitos de su desenvol-
vimiento.

La obra y la administracion vial son los motivos de los temas tratados
por los participantes, de cuyo éxito habla a las claras la presentacion de los
trabajos en cada uno de los ocho afios de feliz desarrollo de estos certdmenes.

La elevada jerarqufa de los articulos, cuya publicacién se efecttia subsi-
guientemente, ha prestigiado a sus autores y a la Reparticién, difundiéndose
como eficaz contribucién a la obra caminera de todo el pais y trascendiendo
las fronteras patrias para alcanzar a muchas naciones en el intercambio pro-
vechoso y actualizador.

APROBACION DEL VIII CONCURSO

ADJUDICACION DE PREMIOS
RESOLUCION N? 445/966
Corresponde al Expte.: 2410-1441/66
La Plata, setiembre 23 dc 1966
Visto que por cstas actuaciones se expide ¢l Jurado que fuera designado para dis-
cernir los premios del VIII CONCURSO DE TRABAJOS VIALES, realizado en la Repar-
ticibn de conformidad con lo dispuesto por Resolucion N® 316 de fecha 14 de marzo del
corriente afo; y
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CONSIDERANDO:

Que a] cierre de dicho concurso y tal como consta en el acta de fs. 6, se registrd
la presentacién de nueve trabajos, en su mayoria de cardcter técnico;

Que el Jurado actuante ha hecho valoracion de los temas presentados, con absoluta
ecuanimidad, proponiendo se otorgue el primer premio al trabajo del que es autor el in-
geniero CARLOS FRANCESIO; refundir el segundo y tercer premio, por partes iguales,
al sefior ROBERTO T. SANTANGELO e ingeniero HORACIO CLAUDIO; y ‘acordar tres
premiocs estimulos, correspondientes 2 los trabajos del doctor ISAAC GLIZER; agrimensor
JAIME YANEZ e ingenicro PEDRO GARCIA GAUSI;

Por todo cllo, ¢l INTERVENTOR EN LA DIRECCION DE VIALIDAD DE LA
PROVINCIA DE BUENOS AIRES, en ejercicio de las atribuciones conferidas por Decreto
N© 748/66,

RESUELVE:

19 — Aprobar el VIII CONCURSO DE TRABAJOS SOBRE TEMAS VIALES reali-
zado entre el personal de la Reparticién, asi como también el dictamen del Jurado actuante
afs, 7.

29 — Consecuente con lo dispuesto en el articulo anterior y con lo propuesto por el
Jurado, adjudicar el primer premio, consistente en la suma de m$n 80.000, al trabajo titu-
lado: “Hacia una posible incorporacién de ensayos y métodos modernos de disefio a los
Laboratorios de Obra”, del que es autor el ING. CARLOS FRANCESIO; y 2do. y 3er.
premio (Compartidos), $ 40.000m/n a cada uno, a los siguientes trabajos: “Algunas solu-
ciones a los problemas que plantea la determinacion de la densidad de equilibrio en base
al método de la razén de compactacién”, del que es autor el SENOR ROBERTO T. SAN-

TANGELO; e “Iluminacién en Intersecciones”, del ING, HORACIO CLAUDIO.

3% — Crear los siguientes premios estimulos: $ 30.000 m/n al DR. ISAAC GLIZER
por su trabajo titulado: “Los fenémenos hipndticos como causa de accidentes de transito”;
$ 10.000m/n al AGRIM. JAIME YANEZ por su trabzjo titulado: “Determinacién de la
rcsistencia al deslizamiento de los caminos pavimentados de la Red Provincial”; y pesos
10.000 m/n al ING. PEDRO GARCIA GAUSI, por su trabajo titulado: “Hormigén Pre-
tensado, deformaciones e interpretaciones”.

49 — EI jmporte total de $ 210.000 m/n determinado por los premios adjudicados
en lcs precedentes articulos, se atenderd con la siguiente imputacién: Presupuesto de Fun-
cionamiento, —Ejercicio 1966— Finalidad 5 - Funcién 07 - Anexo V - Inciso 29 - ftem 1 -
Objeto Genérico 1 - Partida Principal 2 - Parcial 2.

5% — Dejar establecido que oportunamente se procederd, por intermecdio de la Divi-
s.on Biblistcca y Publicaciones de la Reparticién, a la edicibn de todos los trabajos
premiados.

62 — Disponer que la entrega de estos premios sc efectie el dia 4 del corriente mes,
en que se llevarin a cabo los actos celebratorios del “DIA DEL CAMINO”,

79 — Registrese; comuniquese a quienes corresponda; hagase saber a todas las de-
pendencias de esta Reparticién; fecho, pase al Departamento Contable para su conocimiento
y d¢é intervenciéon a Tesoreria, formando antecedentes por separade, a fin de que se hagan
efectivo los premios acordados por la presente; cumplido que sea, girese a la Division Per-
sonal a sus efectos.
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Noveno Aniversario

1957 - 1966

Con el presente ejemplar de la Revista VIALIDAD, drgano oficial de nuestra
Direccién, que aparece con el mitmero 37, marcando otros tantos trimestres de regulay

aparicion, se cumplen nueve afios desde el lejano impulso de su nacimiento en el

ano 1957

La prosecucion de la obra durante tan extenso lapso ha permitido la confirma-
cién de los importantes fines propuestos en sus comienzos, al dar a conocer con amplia
difusién una enorme cantidad de investigaciones, ensayos, experiencias, trabajos, etc.,
que llegaron a manos de profesionales y técnicos del pais y del extranjero en ponde-

rable esfuerzo que ha sido valorado satisfactoriamente por sus beneficiarios.

Las voces de apoyo a la obra emprendida estimula la labor de quienes estdn
en la ejecucion prictica de la revista, a la par que de la serie técnica de Publicaciones,
alentando con eficacia a quienes andnimamente plasman en sus pdginas los conoci-

mientos que nutren la vialidad argentina.

El prestigio adquirido por nuestra revista, como por los profesionales que han
colaborado en su publicacion, ha crecido con el transcurso de estos nueve afios y no
son pocos los perfiles humanos de especialistas viales de la Casa que han trascendido

por sus valiosos trabajos especificos.

El momento es propicio para hacer llegar a los lectores el saludo de las auto-
ridades de la Direccion de Vialidad de la Provincia de Buenos Aires y a los colabora-
dores el profundo agradecimiento y la solicitud de constancia en sus trabajos, reite-
rando a todos los técnicos del pais y del exterior, que las pdginas a editar estin a su

disposicion.

Desarrollo

de un

Método

Racional

de

Disefio

de

Pavimentos

Por el Doctor G. M. DORMON ®

SUMARIO

Los métodos empiricos existentes para el di-
sefio de los pavimentos flexibles no toman en
consideracién las propiedades de los diferentes
materiales constructivos. La teoria de la elasti-
cidad ha sido empleada para elaborar un méto-
do racional basado sobre principios fundamen-
tales.

Se bosquejan los principios del método y se
sintetiza la evaluacién de las caracteristicas pro-
pias de los materiales constructivos conocidos ob-
tenida por métodos de ensayo no destructivos.

Han sido desarrolladas curvas de disefio so-
bre estas bases y consideradas en relacién con
determinaciones en el campo y experiencia veri-
ficada en la practica.

{°) Trabajo presentado a la XIV Reunién Anual del

Asfalto, 1966.

Flexibles




I — INTRODUCCION

En los afios recientes ha habido una gran ex-
pansién de la construccién de carreteras en todo
el mundo, debida a la comprobaciéon de que en
la mayoria de los paises existe una interdepen-
dencia entre su desarrollo econémico y la cali-
dad de su sistema vial. Esta expansién requiere
considerables inversiones de capital y por econo-
mia es esencial que los métodos de disefio que
se utilicen posibiliten disefiar y construir los pa-
vimentos flexibles con la mayor exactitud posi-
ble. En general las estructuras de ingenieria civil
son disefiadas basandose en las propiedades me-
cénicas de los materiales utilizados. Se tropieza,
sin embargo, con muchas dificultades para apli-
car un concepto racional en el problema del di-
sefio de caminos, Las principales dificultades son:

a) Andlisis de los esfuerzos dindmicos resul-
tantes de las cargas méviles de variada magnitud
y velocidad.

b) Determinacién de las propiedades en las
condiciones criticas de servicio de los materiales
de construccion  normalmente empleados. Las
propiedades de las capas de agregados, tales co-
mo piedra partida, gravas y arenas, cascotes de
ladrillo duro, etc., son fuertemente influenciadas
por el grado de compactacién, Este varia en la
prictica y es dificil reproducirlo en el labora-
torio. Las propiedades de los materiales bitumi-
nosos varfan con la temperatura y con el tiempo
de aplicacién de la carga.

¢) La determinacién de los esfuerzos admisi-
bles para un subsuelo dado, el cunal puede ser
arcilla, turba, arena o limo o combinaciones dc
ellos. Las propiedades de algunos suelos son muy
marcadamente influenciadas por su contenido de
agua.

d) La evaluacién de la influencia de las con-
diciones ambientales, tales como altura de la na-
pa de agua y clima.

e) Prediccion de la vida o del ritmo de dete-
rioro de la estructura,

En el pasado, en consccuencia, el ingeniero
no tenia otra alternativa que basarse en la ex-
periencia para orientarse en el disefio. Esta ex-
periencia ha sido recogida en un namero de pro-
cedimientcs de disefio casi todos totalmente em-
piricos. Estos métodos, si bien son razonable-
mente satisfactorios en la practica, sufren de las
limitaciones inherentes al hecho de que solamen-
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te son aplicables dentro de las condiciones de la
experiencia original.

Probablemente ¢l método de ensayo mas am-
pliamente aceptado es aquél basado en el valor
soporte California (“C.B.R.”) del suelo. Una ex-
plicacién del posible significado teérico de este
enfoque fue ofrecida varios afios atrds por Ker-
khoven y Dormon (1). Se basaba en el hecho de
que, si los valores C.B.R, eran considerados co-
mo determinaciones del médulo eldstico del sue-
lo y materiales granulares, las curvas de disefio
C.B.R. tenfan la misma forma general que las
curvas de distribucién de esfuerzos dadas por
Frolich (2) para un wmedio elastico en el cual el
médulo decrece con la profundidad bajo la su-
perficie. Esta es la situacién en un pavimento
flexible, donde las capas granulares sin ligante
han sido estrictamente construidas de acuerdo con
las curvas de diseiio C.B.R.

Esta conclusién implica que si médulo y es-
fuerzo, para una carga determinada, varian en
la misma forma con la profundidad, la tension
de compresién vertical a cualquier profundidad
en las capas granulares sin ligante es constante,
Se deduce que, si se construye un pavimento
de acuerdo con las curvas C.B.R,, se estd esta-
bleciendo indirectamente que la tensién de com-
presién vertical en cualquier punto no superard
un cierto valor prefijado. Esta tensién era més
grande para las curvas usadas para aeropuertos
que aquéllas empleadas para caminos, donde hay
mas transito. Mas adelante se estudian los andli-
sis tedricos y posteriores investigaciones que han
suministrado apoyo adicional para estas conclu-
siones y, en consecuencia, para la validez tedri-
ca del método C.B.R.

Este método, sin embargo, puede ser sola-
mente utilizado para un tipo constructivo con-
vencional que tiene una capa comparativamente
delgada de asfalto: no es aplicable para el dise-
no de pavimentos con Cmpleo de otros materiu-
les constructivos que no sean agregados granula-
res sin ligante, tales como las mezclas ligadas con
betin cn las capas de base.

Para pavimentos de este tipo es necesario em-
plear un método mds fundamentado, en el cual
la estructura del camino se considere como un
sistema de un ntGmero separado de capas, cada
una de las cuales tiene diferentes propiedades me-
cinicas. Haciendo esto, se pueden tomar total-
mente en cuenta la contribucién a la estructura
hecha por la capa ligada con betin, convencio-
nalmente usada solamente como una capa de
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rodamiento. Idcalmente, se requiere una teoria
para solucionar el problema de un considerable
nimero de diferentes capas de materiales que no
son enteramente elisticos. Tal teoria no existe,
pero las ecuaciones que determinan la distribu-
cion de csfuerzos en un sistema de tres capas
elasticas, desarrollada por Burminster (3), (para
friccién total cntre capas) son aplicables y esto
fue considerado como el mejor punto de partida.

La hipétesis de que la estructura consiste en
tres capas de materiales eldsticos podria conside-
rarse como limitativa de la utilidad de la teoria
pero, como demostraremos posteriormente, una
estructura bien disefiada se comporta elastica-
mente para todcs los propdsitos practicos y va-
rias capas de estos materiales pueden ser consi-
deradas como una sola capa de la estructura,

Este trabajo resume el desarrollo de un mé-
todo de disefio basado cn la tcoria de la elasti-
cidad de las tres capas para el disefio de estruc-
turas de caminos y estudia los resultados en re-
lacién con determinaciones de canpafia y la ex-
pericneia practica.

II — PRINCIPIOS DE DISENO

El punto de partida es el anilisis de los es-
fuerzos y tensiones que se producen en la es-
tructura cuando una carga es aplicada sobre la
superficie. La Figura 1 representa la estructura
considerada y alli se indican las propiedades y
magnitudes que deben ser conocidas. La capa
superior representa todas las capas con ligante
asfaltico; la capa media, las capas granulares sin

ligante; y la subrasante esti representada por la
capa inferior que se exticnde infinitamente hacia
abajo. Se admite que la carga es aplicada unifor-
memente sobre un édrca circular. El anélisis uti-
lizando la teorfa dc la elasticidad permite identi-
ficar los puntos donde los ecsfuerzos y tensiones
son mayores. Se deduce que las condiciones cri-
ticas, tal como s¢ indica en la Figura 1, estan so-
bre el eje de simetria del sistema y son:

a) Tensién de traccién horizontal en la cara
inferior de la capa ligada con asfalto; si ésta es
excesiva puede producirse el fisuramiento de la
capa.

b) La tensién de compresién vertical en la
superficie de la subrasante; si es excesiva, se pro-
duciran deformaciones permanentes en la parte
superior de la subrasantc y esto ocasionard de-
formaciones permanentes excesivas en la super-
ficie y la pérdida de las caracteristicas de buena
transitabilidad.

Las tensiones criticas pueden ser determina-
das para cualquier estructura en particular, por
la interpolacién entre los factores de esfuerzos
para el sistema de tres capas eldsticas compu-
tados por A. Jones (4); estas tablas contienen las
soluciones a las ecuaciones de Burminster para
un amplio rango de condiciones.

El disefio de una estructura se efectda, para
cualquier requerimiento de carga, seleccicnando
los espesores de capas asfalticas y granulares sin
ligante convenientes para que las tensiones criti-
cas no excedan los valores admisibles de los di-
ferentes materiales.

Carga por ruedo

Presidn de

Contacto T, l t l 1l

Capas Asfdlticos

14444

{Mddulo DingmicoE,) l Tensidn de fraccion enlas M

’/Copas Asfditicas.

Base y Sub-Base
Granular.

(Mddulo Dindmico E) | ha
i

Sub-rasante + Tensign de compresidn
{Mddulo DIndmico Cy) en lo Sub-rosante

Figura 1 — Diagrama de la estructura de
tres capas
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Esto es, entonces, el armazén usado para el
disefio. Las mayores dificultades son definir el
médulo apropiado y las tensiones admisibles en
las 3 capas principales. Estas dificultades han si-
do superadas utilizando técnicas de ensayo dind-
mico en campaiia y en laboratorio y analizando
con el empleo de la teoria elastica de las 3 capas,
el comportamiento de estructuras de caminos
conocidos,

En la prictica, los efectos debidos a las va-
riaciones en la duracién de carga son mucho me-
nores que aquéllos ocasionados por variaciones
de temperatura; un tiempo de contacto de alre-
dedor de 2 x 10-* segundos, que representa
aproximadamente vehiculos transitando a 50 km
por hora, ha sido tomado, en consecuencia, como
representativo.

Dado quc es posible, aunque poco comin en
realidad, que la subrasante pueda estar en su
condicién mas débil cuando el asfalto también
esté mas débil, se ha considerado que el disefio
debe limitar las tensiones en la subrasante pre-
viendo - tales condiciones criticas. Como discuti-
remos posteriormente, un moédulo asfaltico ele-
vado es apropiado para célculos referidos a fi-

suramiento de capas asfalticas. Los criterios de
disefio seran considerados, por lo tanto, separada-
mente.

1II — PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
a) MODULO DINAMICO
1) Suelos y materiales granulares sin ligante

Las determinaciones de rutina de los moédulos
dindmicos de suelos y materiales de base gra-
nulares sin ligante en el laboratorio no son to-
davia posibles y la mayor fuente de informacién
han sido los ensayos por vibracién “in situ”. Una
“Road Vibration Machine” (5, 6, 7, 8) (Figura
2) que genera sobre un plato circular fuerzas que
varfan sinusoidalmente con ¢l tiempo, ha sido
empleada para este propésito. Es en realidad un
ensayo de valor soporte dindamico de plato con
carga variable. El diimetro del plato es 30 ¢m
y la magnitud de la fuerza aplicada puede variar
entre 0 y 4 toneladas, micntras que el rango de
la frecuencia puede oscilar entre 6 y 50 cfs,
que corresponden al rango de cargas y frecuen-
cias aplicadas por ruedas pesadas.

Figura 2 — Road Vibration
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Figura 3 — Velocidades de onda observadas en suelos estratifica-
dos, como una funcion de la frecuencia (Parte superior) y pro-
fundidad (Parte inferior)

La maquina puede ser usada para determi-
nar ¢l médulo de elasticidad dindmico de los
matcriales mediante la velocidad de las ondas
transversales que son irradiadas del drea de carga
sobre la estructura del camino. Esto se efectiia
colocando un “pick-up” (receptor) sobre la su-
perficie a diferentes distancias del vibrador y
determinando la longitud de onda (A). La velo-
cidad de onda (V) se calcula con la ecuacién
V = fA. Estas mediciones pueden ser efectua-
das con vibraciones de diferente frecuencia y
pueden ser extendidas a rangos de frecuencia mas
elevados utilizando un vibrador electrodindmico
liviano.

El médulo E del material a través del cual
han pasado las ondas puede ser calculado con
la relacién E = q.d. V?, donde d es la densidad
del suelo y q es un factor dependiente de la re-
lacién de Poisson del suelo. Dado que el poder
de penetracién de las ondas decrece con el au-

mento de la frecuencia, las mediciones sobre un
amplio rango de frecuencia permiten obtener va-
lores de V y en consecuencia los valores del mé-
dulo dindmico E que se obtienen son represen-
tativos de las capas a diferentes profundidades.
(Figura 3).

Uno de los resultados mas interesantes y sig-
nificativos de las medidas por vibracion sobre ca-
rreteras es que ha sido encontrado que el mé-
dulo E de los materiales granulares depende de
los médulos de las capas de suelo o granulares
sin ligante que las soportan. La Figura 4 da un
ntmero de resultados en los cuales el moédulo de
elasticidad E de los materiales granulares sin li-
gante (E;) es representado como una funcién del
médulo de las capas de suelos granulares sin li-
gante infericres (E.) y muestra que la relacién
modular E./Es es groseramente igual a 2. So-
lamente en aquellos casos donde el médulo E
del suelo era muy bajo, la relacién tendié a ser
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Figura 4 — Moédulo dindmico de las capas granulares sin ligante

més elevada y alcanzé valores hasta 5, pero en
aquellos casos las capas granulares sin ligante o
de relleno de arenas fueron usualmente muy
gruesas.

Esta determinacién no es sorprendente dado
que el médulo depende del grado de compacta-
cién alcanzado y es conocido que cuando un ma-
terial granular sin ligante se compacta sobre un
suelo més débil, no puede alcanzarse la densi-
dad méxima de la cual es capaz.

Porqué esto es asi, puede explicarse con un
argumento que utiliza la informacién obtenida
de las soluciones de las ecuaciones elsticas para
el sistema de 3 capas (4). Estas muestran que
cuando se carga un sistema tipico de 3 capas, de-
pende de la relacién E:/Es que el esfuerzo ra-
dial en Ia cara inferior de la segunda capa re-
sulte de compresién o de traccién. El csfuerzo
es cero cuando esta relacién es un poco mayor
que uno, es de compresion cuando la relacién es
menor y traccién cuando es mayor, ctmo mues-
tra el ejemplo de la Figura 5. Como la compre-
sién tiende a producir compactacién y como la
traccién tiende a  descompactar, si no hubiera
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friccién entre los grinulos de la segunda capa
E. tenderia a estabilizarse en la condiciéon donde
el esfuerzo radial fuera cero, vale decir, con la
relacion E./E, cercana a uno,

Como hay en realidad friccién entre los gra-
nulos, la componente de compresién vertical de
la tensién (oy) permite a la segunda capa sopor-
tar una cierta tensién radial de traccién sin que
se produzca descompactacién. Para tener en cuen-
ta este efecto, el esfuerzo de friccion que resiste
el desplazamiento radial puede ser dado por
0. = gov, donde g es un factor friccional del
agregado, andlogo al coeficiente de friccién esta-
tico (0 <7 g <« 1) Figura 6. La Figura 6 mues-
tra que para valores razonables de g, (& a 1)
la relacién E./E, es alrededor de 2, lo cual con-
cuerda con los valores de la relacién modular
medida, Si en una construccién de espesor con-
siderable el peso de las capas superiores es tam-
bién tomado en consideracion en adicién a los
esfuerzos verticales causados por las cargas del
transito, pueden también ser explicadas las re-
laciones modulares de 3 a 5 encontradas para
tales estructuras,
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Por consideraciones practicas y tedricas que-
da asi establecido que la relacion modular para
sucesivas capas de suclos y materiales granula-
res sin ligante cae dentro de limites bastante es-
trechos. Estas conclusiones bésicas han simplifi-
cado los calculos de disefio y su presentacién.

Si la segunda capa estd compuesta de capas
sucesivas con una relacién modular de 1% a 2%
eatre si, la teoria de la elasticidad puede también
demostrar que ella actia como una capa unifor-
me donde la relacién E./E. es poco probable
que resulte mayor de 3 6 4 para espesores prac-
ticos de capas. Este analisis conduce a la con-
clusién de que para construcciones sobre cual-
quier superficie consistente, principalmente en
materiales granulares sin ligante, el comporta-
miento del camino es gobernado primariamente
por el espesor de la construccién. Esta conclu-
sion abona los disefios dados por las curvas em-
piricas C.B.R. de disefio.

Aunque el médulo cfectivo de cualquier ca-
pa granular sin ligante puede ser determinado
partiendo del médulo del suelo, es necesario de-
terminar “in situ” el médulo dindmico de la sub-
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rasante en su condicién de servicio mas débil.
No hay disponible al presente un ensayo senci-
llo de laboratorio para este propésito; por lo
tanto, se ha hecho uso de los resultados acumu-
lJados de los ensayos de vibracién en campaia
para estimar valores aceptables. Una grosera co-
rrelacion ha sido hallada entre el médulo dina-
mico y el C.B.R. del suelo y un promedio ha
sido provisionalmente adoptado como razonable
para este proposito (Figura 7). Extensiones de
esta correlacién a otros métodos de evaluacién
de propiedades de los suelos tales como Ensa-
yos de Soporte de Plato o Sistemas de Clasifi-
cacién de Suelos se pueden hacer sobre la base
de correlaciones empliricas.

Las medidas de propagacién de onda sobre
las cuales se basa esta correlacién han sido lleva-
das a cabo sobre distancias de hasta 30 metros
segin sea la frecuencia usada, El médulo deter-
minado es asi un valor promedio para la capa
como un todo y no indicard variaciones locales
debidas a densidad o contenidos de humedad,
las cuales pueden ser registradas pcr determina-
ciones cn puntos individuales empleando otros
métodos.

Disefo pe PavimenTos FLeExisLEs -927

2) Materiales ligados con asfaltos

El médulo dindmico de los materiales liga-
dos con bitumen ha sido estudiado por muchos
investigadcres (9, 10, 6). Las mezclas ligadas con
asfalto hasta ahora consideradas son del tipo re-
lativamente denso, dado que éstas tienen venta-
jas en cuanto a propiedades de adhesion, dura-
bilidad y mecdnicas. El tipo de mezcla conside-
rada tiene un contenido de piedra (mayor de 3
mm) superior al 40 %, un contenido de betin
(de penetracién 40 - 100 a 25° C) mayor que
3% % por peso y un porcentaje de vacios menor
que 10 %.

El médulo dindmico de las mezclas asfalticas
de estc tipo puede ser medido directamente en
cl laboratorio en un amplio rango de tcmpera-
turas. A altas temperaturas, sin embargo, el mé-
dulo “in situ” puede esperarse que sea, tal como
en el caso de las capas sin ligante, gobernado
por la distribucion de tensiones en la estructura.
El célculo de distribucién de tensiones en cs-
tructuras a diferentes temperaturas indica que
las capas de asfalto densas tienden a tener un
mdédulo efectivo “in situ” a altas temperaturas de
servicio de alrededor de 10.000 kg/em? y este va-
lor ha sido adoptado para los propdsitos de di-
seflo. Tal valor es, casualmente, alrededor del
méximo ane puede ser desarrollado “in situ” por
el agregado sin ligante. Fl médulo de concreto
asfaltico de buena calidad usado como capa de
rodamicnto sera ligeramente mas elevado, pero
dado que su espesor es relativamente pequerio,
este punto ha sido despreciado nara los propdsi-
tos del diseiio. Todas las capas ligadas ccn betdn
serdn, en consecuencia, tratadas como una capa
unica.

b) ESFUERZOS Y TENSIONES ADMISIBLES

Como indicamos en primer lugar, es necesa-
rio conocer las méximas deformaciones y tensio-
nes que pueden ser toleradas pcr el suelo v los
materiales constructivos si Ia estructura del ca-
mino debe comportarse satisfactoriamente en ser-
vicio. Es claramente antieconémico construir ru-
tas secundarias con el mismo “standard” que para
carreteras principales y es conveniente expresar
el transito que ellas soportan como un ntmero
total de aplicaciones de una carga “standard” por
cje que puede ser soportado antes que la transi-
tabilidad llegue a ser inaceptable. El disefio para
una vida espccificada puede luego establecerse

fijando las maéximas tensiones admisibles en los
puntos criticos de la estructura.

1) Suelos y materiales granulares

Dado que los conocimientos sobre el com-
portamiento de suelos bajo cargas repetidas son
insuficientes para este propdsito, se ha adoptado
una interpretacién empirica. Datos del ensayo A.
A.S.H.O. (11) fueron considerados para fundarse
en las mis seguras fuentes de informacién y las
méximas tensiones de compresion verticales en la
subrasante han sido calculadas para un amplio
rango de secciones (y de cargas por eje) usados
en ese cnsayo, utilizando la teorfa de la elasti-
cidad y los médulos dindmicos apropiados para
los suelos y materiales constructivos como ya co-
mentdramos anteriormente. Estos son representa-
des en la Figura 8 contra el niimero ponderado
dc aplicaciones dec ejes de carga posibles antes
que la estructura haya sido deteriorada al nivel
indicado por un indice de serviciabilidad presen-
te de 2,5. Este es el nivel de serviciabilidad al
cual se consideré deseable algiin mantenimiento.
Estos resultados son independientes de la magni-
tud de la carga por eje o del espesor o del tipo
de construccién. Datos cuantitativos de las ten-
siones de las subrasantes relacionadas con 10°
repeticiones de carga por trocha se obtienen por
un anélisis tedrico de las construcciones conven-
cionales (5 cm de capa asfiltica), conforme con
los disefios de curva C.B.R. Una méaxima tensién
de la subrasante de 8 a 9 X 10-* encontrada se
producia en estas construcciones, independiente-
mente de la naturaleza del suelo, si bien estaban
generalmente consideradas como pobremente di-
sefiadas para rutas principales (12).

La relacién ilustrada en la Figura 8 ha sido,
en consecuencia, adoptada provisionalmente para
poder disefiar para una vida determinada. Se con-
sidera que los antecedentes disponibles no mues-
tran una tensién critica como tal y el criterio se
expresa como un valor de tension puramente por
conveniencia. Sobre esta base, se¢ ha reducido
en lo posible cualquier desventaja relacionada
con el hecho de que los resultados empiricos usa-
dos para el rango total de repeticiones de carga
fueron solamente obtenidos sobre un suelo deter-
minado.

Ademas, dos importantes aspectos del méto-
do de disefio son interdependientes: la relacién
mddulo dinamico-C.B.R. y el criterio de tensién
en el suelo (independientemente del tipo de sue-
lo o del médulo) y cualquier error en uno es com-
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pensado en otro, siempre que las curvas de di-
sefio C.B.R. sean aceptadas como representativas
de construcciones razonablemente satisfactorias.
Oportunamente, mas métodos fundamentales pue-
den ser utilizados para medir el médulo de sue-
los y las tensiones de compresién verticales ad-
misibles en la subrasante.

Aunque la deformacién del pavimento es go-
bernada en su mayor partc por las propiedades
de la subrasante, debe cuidarse que cualquier
material granular sin ligante empleado en la base
sea capaz de desarrollar un adecuado médulo y
resistencia al corte “in situ”.

2) Materiales ligados con asfalto

El comportamiento a la rotura del asfalto o
de las wmezclas ligadas con asfalto, como su mo-
dulo de deformacién (“stiffness”), dependen del
tiempo de carga y de la temperatura. Més adn,
numerosas investigaciones de laboratorio (13, 14)
han demostrado que los esfuerzos o tensiones a
Ics cuales se produce el fisuramiento son meno-
res cuando las cargas se aplican repetidamente.
Esto indica que ellas estdn sujetas a fallas por
fatiga y ha sido demostrado que la iniciacién
de las fisuras es gobernada por la tensién de
traccién principal en el asfalto,
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No han sido todavia obtenidas correlaciones
cuantitativas con el comportamiento efectivo en
construccién de caminos, dada la dificultad en
observar la iniciacién de la fisura en la cara in-
ferior de la capa asfdltica y por las influencias
separadas de la iniciacién de la fisura y propa-
gacién de las mismas. Sin embargo, para reducir
el riesgo de fisuracion por fatiga, los resultados
de las investigaciones de laboratorio, tomando un
margen para propagacion (5), han sido adoptados
al presente para propésitos de disefio. Se mues-
tra en la Figura 9 la relacién deducida sobre
estas bases, entre esfuerzo de traccién en el as-
falto y el ntimero de aplicaciones de carga, cuan-
do el médulo del asfalto es 60.000 kg/em?; un
ntero que ha sido calculado tomando margen
para variaciones estacionales tipicas en el mo-

dulo (15).

Independientemente del fisuramiento, la capa
asfaltica debe tener suficiente estabilidad interna
para no experimentar deformaciones permancn-
tes en i misma bajo carga de ruedas pesadas. Es
ampliamente ﬂceptado que cste requerimiento es
satisfecho si la Estabilidad y Fluencia Marshall
de la mezcla son satisfactorias. Por otra parte,
enfocando este problema en términos de la tec-
ria de la elasticidad, el estudio de las soluciones
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Figura 9 — Relacién entre aplicaciones de carga y tensién en el asfalto

de las ecuaciones de distribucién de esfuerzos
en el sistema de capas, indica que la deforma-
cién dentro de la capa asféltica también depen-
derd en cierta medida de la construcciéon como
un todo v que las capas de rodamiento sobre
estructuras débiles tienden a ser menos cstables
que las colocadas sobre estructuras fuertes (7).
Aunque no es posible establecer un margen de
seguridad para cubrir este aspecto en el presente,
es un factor que debe ser tenido ¢n cuenta cuan-
do se evalta el comportamiento de las capas
asfalticas en la préctica.

1V — CURVAS DE DISENO

Usando la informacion dada arriba, el célcu-
lo del espesor requerido puede ser hecho para
diferentes tipos de suelo y diversos nimeros de
aplicaciones de cualquier carga de diseiio “stan-
dard”. El procedimiento detallado ha sido des-
cripto en otra parte (15).

Se acepta que la carga total es aplicada so-
bre un drea circular de contacto y que la presién
ejercida corresponde a la de la cubierta, Se ad-
mite que esto no es totalmente cierto en la prac-
tica, pero los cdlculos muestran que el error que
se comete cs pequeno. De cualquier manera, cual-

quier error a este respecto y también por efectos
de impacto para los cnales no se ha tomado mar-
gen de seguridad, son compensables, ya que el
criterio de tensiones admisibles estd derivado de
observaciones expcrimentales sobre las mismas
bases.

Por estos medios pueden ser obtenidas varias
combinacioncs de espesores de capas asfalticas
y capas granulares sin ligante, h: y h., que res-
ponderan a los dos criterios de tensiones para el
disefio. Los resultados obtenidos han sido expre-
sados en forma de curvas de disefio, en las cua-
les el espesor de la capa asfiltica es representado
en funcién del de las capas granulares sin ligan-
te. Cada curva corresponde a un modulo de sue-
lo. Para cualquier curva de disefio, una cons-
truccion correcta es indicada por las coordenadas
de cualquier punto sobre la curva. Se entiende
que la capa asfaltica comprende ¢l espesor total
de las capas asfdlticas densas de rodamiento y
base, y las capas granulares el espesor total de
las bases granulares sin ligantes y capas de sub-
base.

En la Figura 10 se indica la construccién de
una curva tipica para un eje de carga “stan-
dard” de 10 toneladas. Se veri que cada curva
de disefio estdi compuesta de dos porciones, una
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porcién curva que responde a las exigencias de
los criterios de deformacién permanente (esfuer-
z0 de compresién vertical en la superficie del
suelo) y wuna porcién relativamente recta que
cumple las exigencias del criterio de fisuramien-
to (tensién de traccién en la cara inferior de la
capa superior). La curva resultante asegura que
ambos criterios sean satisfechos,

En las Figuras 11 a 15 se dan curvas de di-
seiio para suelos de E. = 320, 530, 710, 1060 y
1770 kg/em® (C.B.R. aproximado 3, 5, 7, 10 y
17 respectivamente). Cada grifico contiene cur-
vas para 107, 10°, 10° y 10* aplicaciones del eje
de carga tipo de 10 toneladas.

En estas curvas la vida se expresa por el ni-
mero de aplicaciones de la carga tipo. En la
prictica, las cargas de trénsito son diversas, por
lo que es necesario tener en cuenta su distribu-
cién. Cargas por eje menores que la carga tipo
producen en la subrasante y en la capa asfal-
tica tensiones menores. Estas tensiones mds pe-
quefias conducen a vidas mis largas que las que
corresponden al eje tipo. La ponderacién de las
diferentes cargas del transito se puede obtener
atribuyendo un coeficiente adecuado al ntimero
de aplicaciones de cada carga axial e integrando
para todas las frecuencias de carga.

Fueron usados los resultados obtenidos en los
diferentes “loops” del Ensayo A.A.S.H.O. en el
cual se emplearon diferentes cargas por eje para
estimar los efectos relativos de las mismas sobre
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la tensién de compresién vertical en el suelo,
para expresar sus efectos en términos de un ni-
mero de repeticiones de carga (Figura 16). Es-
tos andlisis han permitido expresar cualquier in-
tensidad y distribucién de trinsito en términos
de un nimero equivalente de aplicaciones de un
cje de carga “standard”. La figura muestra Ia
importancia de las cargas pesadas y demuestra
que los automéviles y camionetas pueden ser vir-
tualmente ignorados. Debe observarse que no se
ha tenido en cuenta la influencia de las condi-
ciones climéaticas en la severidad de las cargas
del trénsito. Es aceptado que las cargas durante
periodos criticos son mucho méds importantes que
el nimero total de cargas, pero esto estd gene-
ralmente relacionado y lo dltime més facil de
especificar. Una relacién similar entre cualquier
eje de carga y el nmimero equivalente de cargas
de un eje de carga “standard”, puede ser dedu-
cido considerando el efecto de la carga sobre la
tensi6n de traccién desarrollada en la capa ligada
con betin, en conjuncién con los datos de fatiga
obtenidos en el laboratorio para este material.
Dado que esta relacién difiere sélo ligeramente
de la dada en la Figura 16, la tltima fue —para
simplificar— adoptada para uso general. Las cur-
vas de disefio asi confeccionadas pueden ser usa-
das directamente para cada particular distribu-
cién de trinsito expresada en términos del na-
mero total de aplicaciones de un eje de carga
“standard” para el disefio en funcién de la vida
prevista..

Espesor total de las capas asfdlticas densas

30

20

40
HNEEEEEEREREEE
N = figr C.B.R. Minimo de las capas granulares
o] [o 40 80
“ ;r ?
% S '
— e *
2
§ ‘\s ,' ;l
® 105 _— »
£ ~ SN
] o ! o
© — | b
’hx 4
10 e * h <
e —— 2 b, |
- \~ ; ————
10 20 30 40 50 60 70 80

Centimetros

Figura 11 — Curvas de diseilo para subrasante de médulo Es = 320 kg/cm® (Aprox, C.B.R. 3)

CBR Minimo de laos capas granulares
i
N< ol 120 § T[40 [, s
WK 1
N v
! N o
§§106 J’ ‘\\ g.
1™ ] 3
®
'\;705 4’ -_‘o
- ] N 9
LN SN
101 1 f
i
— K
10 20 30 40 50 60 0 80
Centimetros
Espesor total de las copas gronulares sin ligante

Figura 12 — Curvas de disefio para subrasantes de médulo Es = 530 kg/cm? (Aprox. C.B.R, 5)

Joseas3

SOSUdP $D214|0}SD sodod SD| ¥p D10}

=31




Espesor total de las capas granulares sin ligante

o 40
o
2 ENEEEEREEEEREE
e CBR Minimo de las capas granulares
a0 (@ 80
g X F |
O ol lp?
= <
5 ,
® o 7 }
: °o o T
o © y
[-%
2
gE N
g 8 [RI 1y
° W
5 1097l I}
3 5 N
N £ ~ N
s
"
o
-
w 10 20 30 40 50 60 70 80
Centimetros
Espesor total de las capas granuiares sin ligantes.
Figura 13 — Curvas de diseiio para subrasantes de médulo Ea = 710 kg/em®
(Aprox, C.B.R. 7)
40 m
[T T T TIT -
CBR Minimo de las capas granulares %
°
30 -+
\ §)'0) 2
e
o -
o NS
20 = o
NS 2 =
IUS \ 3 z
N 3
10 ] 0% \ g
a
(=X
o
2
o
10 20 30 40 50 60 70 80 I
Centimetros

Espesor tota) de las copes granulores sin ligante

Figura 14 — Curvas de diseiio para subrasantes de médulo Es = 1,060 kg/em®
(Aprox. C.B.R. 10)

Espesor total de las capas asfditicas densas

(6%) ofe sod o0b.ic)H

Centimetros

40l c0l 01

01

40
a0 CBR Minimo de las capas granulares
o>
861
...F"\;
20‘ A0s
Ny
*(p
10
N
10 20 30 40 50 60 70 80
Centimetros
Espesor total de los capas granulares sin ligante
Figura 15 — Curvas de disefio Xara subrasantes de médulo Es = 1,770 kg/cm?
(Aprox. C.B.R, 17)
Némero equivalente & la éarga tipo de 10,000kg por ejé.
i
o o S 8
'g -
v LR BB RLL L LBLIRERLL | LLLILRRL I r1rrrrg LR IR L R

mrry et | Illl/ LU R T

Figura 16 — Conversién a eje tipo de 10.000 kg de carga

— 33




34 - ViaLmap - Revista pE La D. V. B. A. - Qct.-Nov. - Dic. 1966 - N9 37

Han sido incluidos ntimeros de aplicaciones
mayores que aquéllos para quienes las curvas
de disefio estin dadas para permitir su uso para
cargas més pesadas que la carga tipo sobre los
cuales los disefios estan basados. En consecuen-
cia, las curvas con alto nimero de aplicaciones
sirven igualmente para vidas relativamente cortas
pero con una alta proporcién de cargas mas pe-
sadas que las de 10 toneladas que se usan como
uridad para la frecuencia de transito.

Dcbe observarse que la pendiente de la cur-
va de disefio en cualquier punto es una medida
del “equivalente granular” en.ese punto, vale de-
cir, la rclacion de espesores entre los materiales
granulares y asfalticos, que serin igualmente sa-
tisfactorios desde el punto de vista constructivo.
Se vera que “el equivalente granular” varia v se-
rd mayor, por ejemplo, en construcciones sobre
suelos débiles que en aquéllos resistentes y mas
bajo en construcciones disefiadas especificamente
para alta intensidad de trénsito o altas cargas
por eje que en aquéllas para bajas intensidades
de transito o bajas cargas por eje.

Para las condiciones argentinas, donde rutas
de gran longitud soportan una baja intensidad de
trinsito, disefiar sobre bases de un pequefio ni
mero de repeticiones de carga puede efectuarse,
como punto de partida. Si un refuerzo llegara a
scr deseable posteriormente, las curvas de disefio
indican el marcado efecto de un recubrimiento
con una capa relativamente delgada de asfalto.
Las ventajas econémicas de tal criterio deben
destacarse.

Las curvas de disefio estin basadas para se-
veras cendiciones climaticas y se admite que el
médulo asféltico serd bajo (la temperatura alta)
cuando el suelo de la subrasante estd en su con-
dicién mis débil. El disefio resultard, en conse-
cuencia, ligeramente conservador dado que las
condiciones climaticas son menos severas, parti-
cularmente cuando las temperaturas ambientales
son siempre bajas. La ventaja de las capas liga-
das con betin bajo condiciones de alta tempera-
tura es probablemente debida al hecho de que
¢s mds capaz de resistir esfuerzos de traccion y
puede asi desarrollar un médulo efectivo mds alto
“in situ” que el material sin ligante.

Esto conduce a una reduccién en el espesor
total requerido. Los ensayos de suelos usados pa-
ra propdsitos de disefio, ya sean mediciones di-
namicas o C.B.R. u otros ensayos similares, de-
ben efectuarse bajo las mds severas condiciones
de humedad y densidad posibles de producirse
“in situ”. Bajo condiciones promedio esto signi-
fica ensayar con el contenido de humedad de

equilibrio que el suelo pueda alcanzar bajo un
recubrimiento impermeable. En paises donde hay
severcs problemas de congelamiento, sin embar-
go, los suelos més plasticos deberin ser ensaya-
dos en condicién de saturacién, mientras que
bajo las condiciones climéiticas argentinas, mu-
chos suelos arenosos pueden estar en su estado
més débil cuando se hallen completamente secos.

V — MEDICIONES DE CAMPANA Y
OBSERVACIONES

Una verificacién de la validez de las teorias
de la elasticidad aceptada para el disefio puede
ser hecha de varias maneras, particularmente, per
ejemplo, por mediciones de esfuerzos sobre los
suelos, de tensiones de traccién en la superficie
del camino y del médulo de deformacién (“stiff-
ness”) sobre la estructura completa. La insercién
de células de compresién en la subrasante ha si-
do empleada por muchos investigadores, pero
pueden solamente efectuarse en estructuras espe-
ciales experimentales.

Otro procedimiento (7) es medir el médulo
de deformacién dindmico (“Dynamic stiffness”)
de la construccibn usando la “Road Vibration
Machine” y comparando esto con el médulo de
deformacién elastico de la estructura (“stiffness”)
calculado por la teoria de la elasticidad usando
el médulo elastico del suelo y de otras capas ob-
tenido de mediciones de propagacién de ondas.
Un ejemplo de tal correlacion esti dado en la
Figura 17, donde se muestran algunos resulta-
dos obtenidos en ccnstrucciones con diferentes
subrasantes de arena y teniendo capas asfélticas
de 4 - 6 pulgadas de espesor. La temperatura del
asfalto varid durante estas mediciones entre 32°
F y 88°F y valores para mddulos de deforma-
cién (“stiffness”) del asfaito apropiados a cada
temperatura fueron usados para cada caleulo,

Se verd que hay alguna dispersiéon en los re-
sultados y que los valores calculados son algo
mas elevados que aquéllos medidos, Ellos son,
sin embargo, razonablemente satisfactorios cuan-
do se tiene en cuenta el hecho de que la distri-
bucién de esfuerzos debajo del plato rigido de
la “Road Vibration Machine” es parabélica y no
uniforme como habiamos supuesto en los calcu-
los.

Mediciones de la tensién de traccion en la
superficie de la construccién bajo cargas norma-
les dindmicas de ruedas da una posterior oportu-
nidad de wverificar los célculos. Usualmente las
tensiones individuales observadas varian consi-
derablemente con respecto al valor medio, pero
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Figura 17 — Comparacién entre médulos de deformacién elasticos
calculados y medidos

sc ha encontrado buena concordancia entre los
valores medidos y aquéllos calculados usando la
teoria de la elasticidad en conjuncién con el mé-
dulo dindmico de los materiales (8).

No son facilmente obtenibles evaluaciones del
comportamiento de la estructura de caminos en
servicio durante un largo periodo, bajo condi-
cioncs climiticas y de trinsito variables. Esto se
debe a la falta de datos seguros sobre la cons-
truccién y particularmente sobre las cargas del
trinsito.

El hecho de que la experiencia general con
pavimentos convencionales teniendo una delgada
capa asfaltica ha sido utilizada para establecer
un criterio sobre tensiones, significa que las re-
comendaciones del disefio estin de acuerdo con
la experiencia para tales pavimentos y asi la co-
rrelacién para estas estructuras es completa. La
correlacién para estructuras que tengan capas
mds gruesas de material ligado denso es mids li-
mitada.

Alguna informacion se obtiene de las condi-
ciones de trénsito controladas para aquellas sec-
ciones en el ensayo A.A.S.H.O. (11) las cuales
estaban todavia en buena condicién luego de dos
periodos sucesivos de primavera y las cuales te-

nfan un indice de serviciabilidad ptesente de 2,5
o mayor, luego de un milléin de aplicaciones de
ejes de carga. Cada “loop” en este ensayo com-
prendia una variedad de tipos constructivos y
espesores, que fueron transitados por una carga
por rueda determinada, la cual llegé a ser ma-
yor en el “loop 6”, Las construcciones del ensa-
yo son comparadas en la Figura 18 con construc-
ciones respondiendo al criterio de disefio basico
para 10° aplicaciones de carga. Todas las cons-
trucciones que responden al disefio habrian pa-
sado el ensayo satisfactoriamente.

Es también relevante que las tensiones calcu-
ladas en la subrasante en estas secciones de en-
sayo pueden ser relacionadas (como se muestra
en la Figura 8 que estd basada' en representacién
seleccionada de secciones) con el comportamien-
to de las secciones independientemente de las
cargas por eje, dimensiones o naturaleza de la
construccién,

En la Figura 19 el ntimero ponderado de
aplicaciones de ejes de carga antes de que la
seccién se haya deteriorado hasta un indice de
serviciabilidad presente 2,5, es representado en
funcién del ntimero de aplicaciones de carga pre-
vista por las curvas de diseifio para secciones in-
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comportamiento

dividuales de los “lcops” 4, 5 y 6 del ensayo.
Los disciios tienden a ser més conservadores
cuando el ntmero de aplicaciones de carga es
menor. Esta situacién es, sin embargo, conside-
rada satisfactoria y no se ha intentado modifi-
car los disefios para obtener mejor concordancia
con los resultados de los ensayos A.A.S.H.O. Las
razones son las siguientes:

1) El ensayo A.A.S.H.O. fue iniciado en in-
vierno y en la faz inicial, hasta alrededor de las
10° aplicaciones de ejes de carga, las capas as-
falticas estaban invariablemente a baja tempe-
ratura. Es probable que a lo largo de un periodo
de afos con condiciones de transito menos in-
tensas, altas temperaturas en conjuncién con las
condiciones mdis desfavorables para la subrasan-
te pueden ser experimentadas, resultando un
comportamiento menos favorables de estas sec-
ciones.

2) Los disefios son para un namero especifi-
cado de aplicaciones de carga, pero no se fija
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un limite sobre la carga por eje a la cual la ruta
puede estar sujeta. Es previsible que cuanto mds
débil es la construccion, mayor debe ser el mar-
gen de seguridad para prevenir cargas pesadas

ccasionales,

Una indicacién posterior de que los disefios
estin en razonable concordancia con la expe-
riencia practica, estd dado por el comportamien-
to de construcciones experimentales efectuadas
por ¢l “Road Research Laboratory” en el Reino
Unido y las cuales estén sujetas a cargas de tran-
sito pesadas normales, Estas secciones incluyen
tipos de bases ligadas con betin formando capas
asfilticas de hasta 13 pulgadas de espesor. Una
comparacién entre la vida de disefio y el com-
portamiento hasta la fecha estd en la Figura 20.
Las condicicnes de aquellas secciones todavia
en servicio estdn indicadas por las mdximas de-
formaciones permanentes medidas.

Numero de oplicociones de ejes de cargo de acuerdo o los curvas de disefo.
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Figura 19 — Comparacién entre la vida prevista por disefio y el comportamiento
en el ensayo A.A.S.H.O.

Las conclusiones principales de estas compa-
raciones son que todas las secciones se han com-
portado algo mejor que lo que podria haberse
esperado. Esto no es sorprendente dado que los
calculos fueron basados en condiciones climati-
cas extremas, esto es, que el suelo de la subra-
sante estaba en su condiciéon mas desfavorable al
mismo tiempo que se registraban las tempera-
turas mas altas. Tales condiciones no prevalecen
normalmente en Inglaterra. Ademas, las seccio-
nes de base granular fueron hechas con escoria,
las cuales tienen cualidades cementantes y bien
pueden levantar la relacién modular que nor-
malmente se registra con bases granulares sin li-
gantes normales,

VI — CONCLUSIONES

Una scrie de estudios y determinaciones han
conducido a un conocimiento profundo del com-
portamiento de los caminos flexibles que pueden
ser usados en su disefio y evaluacién. El uso de

medernas computadoras ha permitido solucionar
las ecuaciones natematicas para obtener la dis-
tribucién de esfuerzos en sistemas de capas elas-
ticas para un amplio rango de variables. Han si-
do desarrolladas técnicas para la determinacién
de las varias propiedades mecénicas dindmicas de
las estrncturas y materiales constructivos, las cua-
les toman en cuenta su comportamiento bajo
transito dindmico. El uso de la teoria de la elas-
ticidad ha hecho posible identificar los puntos
criticos en una estructura de camino donde los
esfuerzos no deben exceder los valores que pue-
den soportar los materiales involucrados. En prin-
cipio, en consecuencia, dado un adecuado conoci-
miento de las propiedades de los materiales, el
disefio racional de un camino es posible.

Las dificultades practicas de asignar valores
“in situ” a médulos y pardmetros de resistencia
determinados en el laboratorio, han sido supera-
das empleando técnicas de ensayos dinimicos en
¢l campo y por andlisis del comportamiento de
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Figura 20 — Correlacién entre el comportamiento calculado y ob-
servado de secciones del Cerro Allonbury (enero 1966

estructuras de caminos conocidos, utilizando la
teoria de las 3 capas elasticas. El uso de tales
procedimientos en la preparacién de las curvas
de disefio tiene la ventaja y asegura de que ellas
son consistentes con el comportamiento de las
actuales estructuras de caminos bajo transito. Al
mismo tiempo, e] hecho de que la confeccién de
las curvas de disefio (16) fuera guiada por bases
tedricas, significa que ellas puedan ser usadas con
alguna confianza para estructuras sobre las cua-
les no hay experiencia directa previa; las curvas
de disefio scn empiricas solamente porque los da-
tos de tensién admisibles de las subrasantes fue-
ron obtenidos de la practica. :

Es previsible que el procedimiento seguido
tenga la ventaja de suministrar un armazén den-
tro del cual futuros conocimientos y experiencias
ganadas sobre aquellos aspectos, sobre los cuales
nuestra informacién y ccnocimientos presentes son
deficientes, puedan ser ordenadamente incorpo-
rados para dar disefios mejorados, Esto se aplica
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especialmente a las propiedades mecénicas de la
subrasante y a los cambios que se producen en
los varios tipos de suelo en servicio.

Las curvas de disefio cfrecen una guia bajo
condiciones promedio y suponiendo adecuada
compactacion de los materiales, Esto se aplica no
solamente a las capas granulares sino especial-
mente ‘a las mezclas asfalticas, las cuales no pue-
den desarrallar totalmente sus propiedades me-
cénicas ‘a menos que estén completamente ccm-
pactadas bajo 6ptimas condiciones. El creciente
uso de rodillos neumaéticos operando inmediata-
mente detras de la terminadora mecanica facilita
considerablemente el logro de la compactacién
adecuada. Debe destacarse, sin embargo, que hay
muchos factores que no han sido considerados
directamente y que pueden ser de suma impor-
tancia. La experiencia del ingeniero sobre las
condiciones locales, tales como drenaje y aptitud
de los materiales disponibles, es siempre esencial
para guiarlo en la decisién sobre la construccién
que debe ser elegida.
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Principales Obras con Proyectos Elevados

PLAN VIAL 1966

MESES DE JULIO, AGOSTO, SETIEMBRE Y OCTUBRE DE 1966

DESIGNACION DE LA Long. Ubicacién Tipo de Presupuesto Fecha de
OBRA km Partido Obra Escl. Reserva elevac.
1. Salto - Pergamino Tr. I
Acceso a A? Dulce 40,456 Salto - Alambr. y obras
Pergamino cemplement. 22.626.547,00 8-7-66
2. Rivadavia-G. Villegas Tr.
II y Acceso G. Villegas . 28,798 G. Villegas Alambr. y obras
ccmplement. 16.752.156,00 8-7-66
3. Salto-Pergamino Tr. IX 25,480 Pergamino  Obras Basicas y Presupuesto
Pav. Flex. diferido 26-7-66
4. Chivilcoy - C. de Areco
Tr. II ..o 29,205 Chivilcoy - Reconstr. y
C. de Arcco ensanche 331.640.615,00 26-7-66
5. Autovia La Plata - Buenos
Aires Tr. V. Elisa-Hudson 7,349 Ensenada -
Berazategui  Obras Basicas 359.044.253,00 1-8-66
6. Salto-Pergamino I Tr. ... 36,900 Salto - Obras Basicas y Presupuesto
Pergamino Pav. Flex. diferido 4-8-66
7. Pehuajé-Henderson II Tr. 32,285 Pehuajé - Obras Basicas y Presupuesto
H. Yrigoyen Pav. Flex. diferido 5-8-66
8. Rivadavia-Gral. Villegas IX
Tro 28,798 G. Villegas Obras Bésicas y Presupuesto
Pav. Flex. diferido 10-8-66
9. (°) Gonzilez Chaves-De La
Garma I Tr, ............ 20,000 Gonzalez Obras Bésicas vy
Chaves Pav. Flex. 214.514.283,00 30-9-66
10. Gonzilez Chaves-De La
Garma I Tr. .......... 20,000 Gonzalez Obras Bisicas
Chaves Pav. Flex. 214.514.283,00 4-10-66
11. Pte. en un brazo de la La-
guna Alsina en su cruce
con el tramo C® Est. La
Copeta y La Nevada —— Caseros Constr. Puente
H? A° 9.891.249,00 13-10-66
NOTA: (°) Significa que ha sido nuevamente elevado el proyecto con fecha posterior.
DIVISION PROGRAMACION VIAL
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Shell 1963

Por los Ingenieros
FELIX J. LILLI
JORGE M. LOCKHART

Departamento Estudios Técnicos y Econémicos

1 — INTRODUCCION

La reactivacion vial experimentada en la pro-
vincia de Buenos Aires en lcs wltimos afios, jun-
tamente con las elevadas inversiones realizadas,
ha obligado al proyectista a extremar los recaudos
para disefiar las estructuras en forma satisfacto-
ria, desde el punto de vista técnico y econémico
a la vez. La experiencia practica de épocas an-
teriores y la lograda a través del control de las
nuevas estructuras, ha permitido observar y anali-
zar diversos aspectos relacionados con el disefio
estructural de los pavimentos, adaptando y modi-
ficando continuamentc los criterios en funcion de
los materiales empleados y los comportamientos
con ellos obtenidos.

Presentado a la XIII Reunidén del Asfalto,
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En materia de disefio de pavimentos, y mas
especificamente de los denominados flexibles o
elasticos, se ha experimentado mucho en los 4l-
timos afios, haciendo dificil mantener el ritmo con
los progresos alcanzados. Al mismo tiempo, han
existido cambios fundamentales que obligan, for-
zosamente, a adecuar los métodos empleados: el
aumento en lus cargas solicitantes, en magnitud
y frecuencia, la acciéon combinada de las cargas
livianas juntamente con las comerciales, el em-
pleo de nuevos materiales surgidos como conse-
cuencia inmediata del gran desarrollo de la es-
tabilizacién de suelos, las nuevas propiedades y
caracteristicas de los materiales viales obtenidas
a 'través de la investigacién, las crecientes pre-
siones de contacto de los neumaticos y su in-
fluencia sobre la calidad de las capas de recu-
brimiento, etc.

Como Ias necesidades camineras actuales es-
tin lejos de ser satisfechas y como la red debe
ser continuamente ampliada o reestructurada en
funcién de las crecientes demandas del transito,
se ha comsiderado de utilidad efectuar una répida
revisiéon de lo hecho hasta el momento, los re-
sultados obtenidos y los comportamientos logra-
dos. El estudio ha sido presentado en un trabajo
anterior (*) en el que se detallan los disefios y
materiales tipicos. De los disefios “convenciona-
les™ hasta los modernos esquemas hoy utilizados
existe un largo camino recorrido; este camino ha
sido jalonado, en la mayoria de los casos, por una
sucesién de aparentes fracasos o fallas, que han
arrojado mucha luz sobre el tema. La experiencia
recogida se ha ido volcando progresivamente y
se ha incluido en los tltimos disefios. Algunos de
ellos permiten ya establecer conclusiones defini-
tivas; otros estin en su faz de proyecto o de
construccion.

La aparicion de las curvas de disefio de la
Shell de Londres (“Shell 1963 Design Charts for
flexible Pavements”) a fines del afo 1963, ava-
ladas por largos afios de estudios e investigacio-
nes, donde se expone en forma sumamente prac-
tica un método enteramente racional de dimen-
sionamiento de pavimentos flexibles, obliga a
efectuar las comparaciones correspondientes, en
la idea de ubicarse y a los efectos de estimar la
conveniencia o no de insistir con los disefios ac-
tuales o bien evolucionar, efectuando a tiempo
las modificaciones necesarias.

II — LOS METODOS CLASICOS

El disefio estructural, desde el punto de vista
practico, no ha podido resolverse, hasta el mo-
mento, en una forma enteramente racional, Cons-
tituye una compleja combinacién de teoria, ensa-

yos, evaluacion y comportamiento de materiales,
que resulta sumamente dificil cncarar desde un
punto de vista absolutamente cientifico. De ahi
que la casi totalidad de los métodos o férmulas
de disefio, en uso actualmente, descansen sobre
bases empiricas o contengan muchos factores de
origen empirico. Esto los hace un tanto insegu-
ros desde que por provenir de datos experimen-
tales sélo pueden reflejar situaciones particulares.
Por regla general, los cspesores producto de la
aplicacién de un cierto método o sistema tienen
una amplia correlacién practica y, por lo tanto,
s¢ cumplen fundamentalmente en el pais o lugar
en que fueron originados, no pudiéndose extra-
polar a regiones con distintas condiciones clim4-
ticas o de trénsito.

No son de aplicacién a materiales distintcs a
los que sirvieron de origen al método y, por lo
tanto, fallan en la evaluacién de los nuevos ma-
teriales. Su utilizacién estd condicionada a la
experimentacién y a las modificaciones que deben,
forzosamente, realizarse en los lugares en donde
se pretende emplearlos. Y en dltima instancia,
debe existir una buena dosis de sentido comién
v apreciacién personal por parte del técnico que
los aplica. Esta es una de las razones basicas que
justifican las constantes modificaciones o cambios
en los procedimientos de disefio.

Es ccnveniente recalcar que aunque el empi-
rismo es predominante, su presencia no indica
que el fundamento o criterio no pueda ser satis-
factorio, pero pone de manifiesto, claramente,
que todos estos métodos deben ser muy bien ex-
perimentados antes de aceptarse.

No obstante todas estas limitaciones seiiala-
das, la realizacién practica de una obra exige
seleccionar alguno de ellos; entonces, se debe
comenzar por utilizar los que, a juicio del que
los aplica, resultan mejores y al alcance de las
entidades viales, especialmente si se dispone de
alguna experiencia de ellos. Esto significa que no
debe demorarse el estudio y la investigacién de
los métodos propios, locales, acordes con las con-
diciones, transito, clima y materiales del medio
ambientc, pero también que, en la tendencia a
eliminar lo empirico progresivamente, se deben
absorber todos los adelantos que guien hacia el
método racional y cientifico.

Esta situaciéon ha sido la imperante en la pro-
vincia de Buencs Aires, que ha utilizado en forma
bésica para el disefio de sus pavimentos flexibles
el método de Valor Soporte California (C.B.R.),

() “Problemas de disefio y comportamiento de pa-
vimentos en la provincia de Buenos Aires”, tra-
bajo presentado a la Reunién de Pavimentacién
de Rio de Janeiro, Brasil, julio 1964. -
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creado originalmente por PORTER en 1938 y
posteriormente adaptado y modificado por varias
institucioncs de diversos paises del mundo. Se lo
aplica a cualquier material de subrasante, base o
sub-base, de tipo friccional-cohesivo y que no
desarrolle apreciable efecto de losa o placa. De
amplia divulgacién en nuestro medio, con perso-
nal experimentado y laboratorics de obra equipa-
dos con su simple instrumental, se ha impuesto
cntre los técnicos, a la espera de otros métodos
con mayores fundamentos cientificos.

III — EL METODO C.B.R. EN LA
PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Dando por sentado el ccnocimiento del mé-
todo, y habiéndose detallado sus caracteristicas
en trabajos anteriores, (°) no se insistird sobre sus
aspectos esenciales. Cabria, sin embargo, comen-
tar las modificaciones basicas que la provincia ha
introducido para el disefio de sus pavimentos:

a) Como consecuencia de las grandes trans-
formaciones en materia del transporte, se ha ex-
perimentado en Buenos Aires un extraordinario
aumento de las cargas, en magnitud y frecuencia,
y, por lo tanto, de las presiones de contacto, su-
perando la situacién todas las previsiones, con
efectos desastrosos para la vida y estado de los
pavimentos. La imposibilidad material de ejerci-
tar un control de cargas efectivo, vuelve inope-
rante al Reglamento en vigencia. Especialmente
en materia de remolques de fabricacién nacional,
existe, en la realidad diaria, un considerable por-
centaje de vehiculos que exceden las 10,6 t por
eje (11.000 libras por rueda) reglamentarias lle-
gando, en muchos casos, a 14 t y con tendencia a
incrementar. Las proporciones de vehiculos co-
merciales, en el total circulante, acusan comun-
mente valores del 60%. Ambas situaciones, car-
ga per rueda y frecuencia de operacién, son ra-
dicalmente diferentes a las que originaron en
1938 el método C.B.R.: el porcentaje comercial
en EE.UU. no excede ccminmente el 15% y
la correlacién estadistica de pavimentos fallados
y no fallados fue realizada para cargas de 7.000 y
9,000 libras por rueda. De las 12.000 libras/rueda
empleadas originariamente en la provincia, se ha
ido dltimainente a 18.000 libras/rueda para pavi-
mentos de primera categoria, carga considerada
ajustada y realista, para la actual incertidumbre

P4

del transito.

b) Se sigue el criterio original de mcldear
estiticamente las probetas, pero respetando las

(%) “Problemas de disefio y comportamiento...”

ideas bésicas del autor del método, y para no
sobrevalorizar la excesiva compactacién, (no obte-
nible en obra en la generalidad de los casos) se
reproducen ¢n la muestra las condicicnes reales
de campaia, identificadas con la densidad del
Proctor Standard. Excepto situaciones particula-
res de inaccesibilidad practica del agua en el ca-
mino, se toma para el disefio el menor de los
valores obtenidos (en forma inmediata al moldeo
y luego de 4 dias de embebido). La situacién es
conservadora pero absolutamente realista, lo mis-
mo que el despreciar la cementacion producida
en algunas toscas y suelos calcireos por accién
del agua.

En la idea de representar lo mas acerta-
damente posible las condiciones de humedad-
densidad de equilibrio en el camino, y ante la
dificultad de considerar debidamente el tipo de
material (granular o cohesivo), por un esfuerzo de
compactacién constante, como es un ensayo
normalizado, sc emplea, actualmente, el criterio
de “Relacién de Compactacién” original de
MC DOWELL (Texas), que permite densificar
cada suclo en funcién de sus caracteristicas pro-
pias. La densidad resultante es reproducida en
las probetas de ensayo.

¢) Se descartan los materiales con un hincha-
miento volumétrico superior a 2%, con criterio
limitativo. En términos generales, y con los co-
nocimnientos que ha deparado la aplicacién conti-
nuada del método, los materiales con C.B.R,
embebido inferior a 4-5 no se consideran aptos
para subrasantes de pavimentos de categoria y se
aconseja su reacondicionamiento o tratamiento
con cal en espesores de 20-30 cm.

Con varias restricciones, el criterio empleado
ha arrojado resultados, en general, satisfactorios
dando en alguncs casos espesores totales leve-
mente mayores que los necesarios; sus mejores
confirmaciones se han obtenido en suelos arcillo-
sos y granulares finos, no prestindose para gra-
nulometrias gruesas por los conccidos problemas
de borde y tamafio de drea cargada, cuya conse-
cuencia inmediata cs la obtencion de valores
mayores que los reales.

IV — RESTRICCIONES AL METODO C.B.R.

1) La mayoria de los métodos clasicos de
dimensionamiento, y entre ellos el C.B.R., con-
sideran especificamente la magnitud de las car-
gas normales, inducidas por la presion de contac-
to en la superficie, que llegan en profundidad a
las distintas capas; éstas deben cubrirse con es-
pesores de “tapada” (material de igual o mejor
calidad) tales, que aquéllas no se vean sobre-
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cargadas. Es decir, el criterio o fundamento bé-
sico es la distribucién de la carga normal y el
csquema se adapta perfectamente para los pavi-
mentos estrictamente flexibles. Cada capa difun-
de las cargas impuestas superiormente, transmi-
tiéndolas a las inferiores y al terreno de funda-
cién en intensidad disminuida; el principio que
priva es entonces el de esfuerzo-resistencia. Pos-
teriormente, el creciente uso de materiales ce-
mentados que acompaiia al desarrollo de la esta-
bilizacién de suelos, y algunas fallas presentadas
en las carpetas bitnminosas de recubrimiento,
pone en evidencia la necesidad de considerar,
también, la resistencia a la flexién y la deforma-
bilidad de la estructura, ambas en relacién al tipo
de cargas esencialmente dindmicas y al efecto de
la repeticién de éstas, es decir, la consideracién
del concepto de fatiga,

Se relacionan, a partir de estc momento, los
esfuerzos derivados del transito y las deformacio-
nes que ellos ocasionan y se da origen, asi, a los
criterios de deflexion, las mediciones con la regla
Benkelman, la introduccién del concepto de mé-
dulo, ete.

El criterio de disefio se orienta, entonces, a la
counsideracién de los esfuerzos combinados de las
capas cementadas y la capacidad pertante de la
subrasante, tratando de aprovechar al maximo
ambas propiedades; de la primera comprobacion
prictica (WASHO ROAD TEST) de que las ca-
pas cementadas (especialmente las mezclas bitu-
minosas densas) reducen apreciablemente los es-
fuerzos normales que llegan a la subrasante, sur-
gen las “reducciones de espesores totales” por
efecto de losa, con los dbacos de Hveem y las
reccmendaciones del Instituto del Asfalto. Todo
esto, logicamente, en la suposicion, fundamental-
mente importante, de que la construccién del pa-
vimento permita obtener en la practica resultados
que retnan las minimas cualidades que se han
supuesto al disefarlos.

La provincia de Buenos Aires no ha permane-
cido aislada a tales progresos y paulatinamente
ha ido adecuando sus disefios a -los ccnocimientos
adquiridos. A partir de 1962 esta haciendo uso
intensivo del criterio de deflexiones, medidas con
la regla Benkelman, en la idea de determinar las
maximas deformaciones admisibles de un pavi-
mento, para evitar las fallas durante su vida de
servicio. Emplea en forma creciente materiales
cementados en las capas superiores de la estruc-
tura (toscas-cemento, suelo calcareo-asfalto, bases
granulares asfdlticas, etc.) pero procede siempre
en forma muy conservativa para no caer en extra-
polaciones peligrosas: Los espesores no se redu-
cen todavia en forma generalizada y sélo median-

LA Provincia pE Buenos AIRes

te cuidadosos analisis de la estructura, cuando
existen apreciables aportes de mezclas asfilticas
densas, se propone alguna disminucién en los es-
pesores totales, Se considera éste un criterio
realista para las indeterminaciones del transito
actual. La imprescindible necesidad de aportar
cohesion cementante a las bases ha sido puesta
de manifiesto dltimamente en forma definitiva por
el AASHO ROAD TEST y comentada en trabajos
anteriores (°°) por los autores, quienes han tendi-
do a aplicarlas en lcs disefos realizados.

2) La aplicacién del criterio C.B.R. y algu-
nas fallas ocurridas en estructuras (Camino de
Cintura Morén-La Tablada) que cumplian con
sus requerimientos, puso en evidencia la necesi-
dad de considerar nuevas variables en cl disefio
que no pucden ser evaluadas con los métodos
actuales: la “resiliencia” o comportamiento “clis-
tico” de algunos materiales, resnltante de su
compresibilidad y posterior recuperacién bajo
cargas dindmicas, que origina para grandes dcfle-
viones la fatiga de los recubrimientos asfalticos,
produciendo fallas tipo “alligator”. EI comporta-
miento “resiliente” es muy marcado para los sue-
los limosos o limo-arcillosos con contenidos de
humedad cercanos a la saturacién. Como este tipo
de suelos es muy comin en la provincia, para su
utilizacién en sub-bases (el tipo “seleccionado”
de baja plasticidad y valor soporte 10-20) han
debido arbitrarse los medios de evitar tales incon-
venientes, recurriendo a su cementacion, con cal
0 con cemento.

3) La durabilidad de ciertos materiales dcno-
niinados “submormales”, que se han comportado
en fcrma poco satisfactoria en varios proyectos de
la provincia, no ha sido prevista por el ensayo
C.B.R. porque los materiales han sufrido du-
rante la etapa de servicio degradaciones o cambios
en sus granulometrias y constantes fisicas no
puestas de manifiesto en el ensayo original. Las
dudas sobre su comportamiento, especialmente
como bases, ha obligado a la reconsideracién de
muchos proyectos, incorporando agentes correcti-
vos o llevandolos a niveles inferiores de la es-
tructura, Asi ha ocurrido con las toscas, granitos
desintegrados, conglomerados calcareos, destapes
de canteras, etc. de los que la provincia ha hecho
uso intensivo en los ultimos tiempos, como re-
curso para suplir la ausencia de buenos materia-
les granulares. Ccmo resultado de esto han debido
reversc los métodos de avaluacién y valoracién

(°°) “El AASHO ROAD TEST: aplicabilidad de sus
resultados en el panorama vial argentino”. Re-
vista ‘“‘Vialidad”, N¢ 23, 1962,
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de los materiales en si (todos ellos arrojaban
C.B.R. embebidos superiores a 80) y en tal idea
se han realizado estudios con el compactador gi-
ratorio, tratando de reproducir las condiciones
reales de trabajo dcl material en la etapa de ser-
vicio. El ensayo ya esta normalizado y se han
fijado los limites tentativos de seguridad de tra-
bajo para estos materiales “subnormales”.

V — DISENOS ACTUALES DE LA DIRECCION
DE VIALIDAD DE LA PROVINCIA

Con la experiencia recogida a través de fallas
y sucesos de disefios ccnvencionales (Figura 1) y
no perdiendo de vista los modernos estndios e in-
vestigaciones realizadas en el extranjero, los pavi-
mentos s= han reforzado considerablemente, re-
curriendo a la cementacién de las capas inferiores
de las estructuras y a la eliminacién, en las bases,
de los materiales subnormales o aquéllos cuyo
comportamiento resultaba dudoso (caso de los
suelos-cemento finos).

Se han utilizado en forma creciente mayores
espesores de mezclas asfalticas en caliente, res-
pondiendo a las tendencias de algunos paises
(Inglaterra)y a resultados experimentales (AASHO
ROAD TEST) colocadas sobre bases de espesores
minimos, generalmente con cierta rigidez (bases
tratadas con asfalto y con cemento) (Figura 2).
Fstas se disponen, en la actualidad, sobre sub-
bases de calidad para que puedan desarrollar su
integra capacidad de carga, en el conocimiento
de la relacion de una capa con las vecinas y en
la idea de mantener las razones modulares dentro
de los valores cominmente aceptados, Estas ten-
dencias fueron bosquejadas en Europa y en los
EE.UU., donde, a pesar de la amplia gama de
procedimientos de disefio se aconsejan, casi con
criterio de norma, superficies asfalticas de roda-
mients no inferiores a 3” en caminos de impor-
tancia. La adecuada combinacién de estas capas
de rodamiento con bases cementadas aumenta,
por otro lado, en forma notable la capacidad para
resistir la repeticién de cargas,

En cl trabajo sobre el AASHO ROAD TEST
anteriormente citado (°°) se han analizado los re-
sultados obtenidos experimentalmente en los lla-
mados “Factorial Principal” y en el “Estudio de
Bases” y de ahi surge claramente la necesidad
de utilizar espesores de bases apreciables si el
niimero de repeticiones de cargas previsto es ele-
vado. Pora cargas de 22.400 libras/eje (aproxima-
damente la carga de nuestros camiones pesados

(°°) “El AASHO ROAD TEST: aplicabilidad de sus
resultados en el panorama vial argentino”. Re-
vista “Vialidad”, N° 23, 1962,

que, como se ve, es notablemente inferior a las
18.000 libras por rueda empleados en la pro-
vincia para el diseno), se requieren espesores del
orden de 9” para gravas tratadas con asfalto y 117
para las tratadas con cemento, a un millén de
repeticiones de carga.

Para transitos intensos y pesados se reculre
hoy dfa a alguno de estos tipos de bases, estando
la incorporacién de asfalto o de cemento plena-
mente justificada desde el punto de vista econé-
mico por las eventuales disminuciones de espeso-
res que resultan o por el considerable aumento
de la vida til de la estructura.

La aparicién de los médulos dindmicos y la
aplicacién de las teorias de las capas elasticas ha
originado mcdernos criterios de dimensionamien-
to, tras largos afios de estudios e investigaciones;
ellos han sido expuestos a modo de introduccién
por DORMON en la Conferencia Internacional de
Pavimentos Flexibles de Michigan (Julio de 1962).
Se establecen correlacicnes entre el médulo dina-
mico y el C.B.R. y también la necesidad de que
exista un gradiente o transicién entre las distintas
capas de la estructura, dando para ello valores
limites de las relaciones modulares. Posteriormen-
te han sido ampliadas y recopiladas en la forma
de curvas de disefio y publicadas oficialmente por
la Shell a fines del afio 1963. Constituyen, estas
curvas, objeto primario del comentario realizado
en este trabajo.

VI — RECOMENDACIONES PARA EL
DISENO PROPUESTAS POR LOS
AUTORES

En base a la experiencia propia y a todos los
antecedentes extranjeros, se ha establecido en la
provincia de Buenos Aires una serie de limitacio-
nes a los materiales y espesores utilizados duran-
te muchos afos, en la intencién de adecuarse al
transito circulante de hoy dia y para poner fin
a una serie de defectos que aquél hizo notorios,

Se ha ensayado una clasificacién del transito
en funcién del tipo y caracteristicas de la carga
transportada y de la frecuencia diaria de vehicu-
los. En base a este tipo de transito se han acon-
sejado, de la variedad de materiales empleados
comuinmente, los que se consideran de nsos mds
racionales.

Como superficies de rodamiento en caminos
de transito liviano se emplean tratamientos super-
ficiales, salvo que se prevea una construccién por
etapas en los mds solicitados. Sobre bases estruc-
turalmente adecuadas y espesores totales sufi-
cientes, se disefian concretos asfélticos densos,
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Los estabilizados granulares con materiales
sanos se proyectan en espesores minimos de
15cm para bases y solo se permiten agregados
subnormales en caminos de transito previsible muy
bajo 0 en los que se construyen por etapas. Si el
camino es de cierta importancia y cuando los
agregados comerciales no resultan econémicos se
recurre con éxito a las bases de tosca-cemento,
tosca-asfalto aditivado en frio, suelo calcireo-
asfalto en caliente, arena hiimeda-cal-asfalto adi-
tivado en frio (“wet sand mix”). En caminos de
transito muy pesado y frecuencias elevadas se
utilizan bases estabilizadas granulares tratadas
con cemento, bases granulares asfilticas en ca-
liente y bases negras (mezclas en caliente tipo
abierto).

En sub-bases se emplean todos aquellos ma-
teriales que por los inconvenientes mencionados
han sido eliminados de las bases: suelos-cemento,
toscas, granitos desintegrados, conglomerados cal-
careos y en general todos los subnormales sin
tratar. Las modificaciones mis importantes se han
experimentado en materia de densidad, cuyos
nueves requerimientos se fundan en la “Relacién
de Compactacién”.

En subrasante se establece una buena densi-
ficacién, exigiéndose en sus ultimos 30 cm un
95 % de la densidad de equilibrio obtenida segin
el criterio anterior, Si el terreno es bajo se co-
locan espesores apreciables de suelo “selecciona-
do” y cuando las caracteristicas de los suelos los
hacen indeseables desde el punto de vista vial
se ha recurrido con éxito a la correcciéon o esta-
bilizacién con cal, constituyendo superficies de
trabajos apropiados y permitiendo, simultinea-
mente, contar con un adicional en la capacidad
de carga de la subrasante,

Por considerarlas de interés y por no haber
sido atin publicadas, se estima atil transcribir
aqui las recomendaciones para disefio propuestas
en el trabajo “Problemas de disefio y comporta-
miento de pavimentos en la provincia de Buenos
Aires”, establecidas con criterio tentativo, apro-
vechando la experiencia recogida en obras termi-
nadas y en servicio, y que pretenden resumir las
ideas actuales sobre disefio de pavimentos fle-
xibles,

En ellas se ha sugerido:

1) Utilizar el ensayo de Valor Soporte Cali-
fornia (C.B.R.) en subrasantes, para evaluar los
espesores totales de la superestructura del pavi-
mento, teniendo especial cuidado de que la com-
pactacién y humedad que se reprcduzean en el
ensayo sean las que va a tener una vez en ser-
vicio, para lo cual se sugiere la utilizacién de la

“densidad de equilibrio” obtenida con la Relacién
de Compactacién, en el moldeo de las probetas.

2) Para subrasantes con C.B.R. inferiores a
5 y/o hinchamientos superiores a 2 % se sugiere
la estabilizaciéon con cal cuando sus caracteristicas
de drenaje permitan prever que no se lograran
densificaciones adecuadas de las capas superiores
por falta de sustentacién,

3) En forma andloga a la expuesta en 1) se
utilizard el C.B.R. para evaluar los espesores de
recubrimiento de las sub-bases no cementadas.

4) Adoptar un criterio de espesores minimos
para las capas de base y superficie de rodamien-
to, de acuerdo a la importancia del camino y al
transito previsto. A tal efecto se propone en for-
ma tentativa el cuadro que se adjunta, (Figura 3),
de acuerdo a nuestros materiales y procedimientos
constructivos.

5) Verificar los valores de deflexién recupe-
rables medidos con la regla de BENKELMAN
inmediatamente de terminado el camino y luego
de un afio de servicio y prever anticipadamente
el refuerzo de la estructura cuando las deflexiones
sean superiores a 70 (1/100 mm) para trdnsitos
medianos a pesados y superiores a 50 (1/100 mm)
para transitos muy pesados, calculando el espesor
de recubrimiento en base a la teoria y procedi-
miento prictico propuesto por RUIZ.

VII — FUNDAMENTOS DE LA TEORIA
DE LAS CAPAS ELASTICAS

En los tltimos afios han tenido considerable
desarrollo y aceptacién los procedimientos de
disefio de pavimentos flexibles basados en Ia
teoria de capas elsticas. Estos métodos han ido
evolucionando progresivamente a medida que ha
aumentado y se ha recopilado la inforinacién ex-
perimental proveniente de la aplicacion de los
diverses criterios empiricos.

Estudiados originalmente por HOGGS, FOX
y ODEMARK y aplicados a pavimentos por
BURMINSTER, etc., entre otros, ocupan hoy la
atencién de numerosos investigadores y estudio-
sos de todo el mundo. En la reciente Conferencia
Internacicnal de Pavimentos Flexibles realizada
en Ann Arbor, Michigan, (1962) esta escuela ha
presentado varios trabajos que tratan exhaustiva-
mente el tema (°) en la idea central y bisica de

(°) C. L. RUIZ: “Consideraciones sobre la Reunién
Internacional de Pavimentos Flexibles en Mi-
chigan, 1962’’. Revista *“Vialidad’”, N¢ 21, oct-
nov-dic., 1962,

CuADRO TENTATIVO
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perfeccionar un procedimiento de sélida base
cientifica y de facil aplicacién en la prictica.

La creciente utilizacién de pavimentos dcl
tipo no-convencional, con espesores asfalticos con-
siderables y capas cementadas en las bases y en
los niveles inferiores, obliga al prcyectista a em-
plear criterios 0 métodos que pongan en eviden-
cia e] aporte estructural y la resistencia a la fle-
xién de tales materiales respecto de los tipicos
no cementados.

En la publicacién “Bitumen in base courses”
(editada por la Shell en el afio 1960), se hace un
analisis critico del método C.B.R., demostran-
dose que si bien pueden lograrse buenos resul-
tados de su aplicacién a materiales - granulares,
para los que fue establecida la correlacién origi-
nal, no permite evaluar la mayor capacidad de
distribucién de cargas de las capas cementadas
utilizadas en las bases; en esta publicacién ya se

— 2

T

bituminosas (rodamiento y base) pueden asimilar-
se entre si, lo mismo que las sub-bases no ce-
mentadas, ambas descansando sobre la subrasante
de apoyo que constituye la tercer capa.

En este andlisis se considera que las mag-
nitudes que pueden producir la falla de las es-
tructuras en la etapa de servicio, o sea en defi-
nitiva los esfuerzos criticos a que éstas se ven
sometidos, son:

a) La presién vertical “Pz” en la parte su-
perior de la subrasante, localizable en el centro
del area cargada y que debe ser limitada para
evitar excesivas deformaciones. '

b) La tensién de traccién mdxima en la par-
te inferior de las capas asfalticas de recubrimien-
to, que también sc localiza en correspendencia
con el centro del drea cargada y que no debe
superar la tensién admisible de la mezcla para
evitar que se produzca su fisuramiento,

Capa de Rodamiento
Base Asfdltica

t(l'n. 1

bz

Base y Subbases Granulares

Esmz;a!:”!: :!!”32””””“ : Subrasante

dejan planteados los principios basicos del sistema
de capas.

Todos estos métodos parten de la base de que
la estructura de un camino puede ser considerada
como un sistema de capas elasticas (capa de ro-
damiento, base, sub-base), apoyado sobre una
masa eldstica semi-infinita. Se supone la misma
bien proyectada cuando el conjunto se comporta
elasticamente bajo la accién de las cargas dina-
micas. La suposicién estd bien fundawnentada
desde que los materiales asfdlticos responden a
tal hipdtesis para cortos tiempos de aplicacién
de las cargas y lo mismo ocurre con los granula-
res hasta ciertos valores del esfuerzo.

Asi concebido el sistema, las tensiones y de-
formaciones inducidas por las cargas dinamicas
pueden ser calculadas aplicando las ecuaciones
generales de la teoria de la elasticidad, con sus
correspondientes condiciones de borde en la su-
perficie v en los planos de separaciéon entre
capas.

La estructura puede calcularse si el esquema
se reduce a tres capas, aproximacién razonable-
mente exacta teniendo en cuenta que las capas

La resolucién de las ecuaciones de la elasti-
cidad aplicables al esquema es compleja, pero
ACUM Y FOX han tabulado (1951) las tensio-
nes de traccion méaximas de los revestimientos as-
falticos, en funcién de la carga “p” aplicada (pre-
sion de contacto) el espesor asfaltico “h,” y la
razén modular E./E.. De la misma forma pue-
de calcularse la presién normal sobre la subra-
sante “p.” conociendo los espesores h: y h., las
relaciones de POISSON ul, u2 y u3 (que sc
toman generalmente iguales a 0,5) y los valo-
res E., E: y Eu.

Los médulos E:, E. y Es; se determinan en
forma dinimica por métcdos vibratorios y pro-
pagacion de ondas; reconociendo las dificulta-
des inherentes a su determinacién experimental
“in situ”, se ha verificado una buena correlacién
entre los médulos E. y Es (para materiales sin
cementar) v sus valores C.B.R.,, que resulta ser:

E(kg/cm?) = 100 . C.B.R.

El médulo dinimico E, (“Stiffnes” de NIJ-
BOER y VAN DER POEL) de las capas asfalti-
cas es funcién de la temperatura y del tiempo
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de aplicacién de la carga; estos factores deben
considerarse especificamente en el disefio de la
estructura, ya que fijan las condicicres limites
de trabajo de las capas asfalticas: alta tempera-
tura y carga estitica producen esfuerzos criticos
de compresion (fallo por corte si no tienen su-
ficiente estabilidad); bajas temperaturas y cargas
que actlan durante corto tiempo las solicitan en
forma critica por traccién produciendo su fisu-
ramiento, El “Stiffness” de los asfaltos puede cal-
cularse pricticamente mediante el nomograma
de VAN DER POEL (**) cn funcién de sus dos
variables conociendo el punto de ablandamiento
e indice de penetracién del asfalto utilizado, lo
mismo que el de la mezcla, en base a la con-
centracion en volumen del agregado.

Resulta interesante destacar que las primeras
curvas de la Shell (afio 1960) daban un or ad-
misible de 14 kg/cm?, deducidos a partir de 0°C
de temperatura y 80 km/hora de velocidad de
vehiculos; en cambio, las presiones maximas ol
sobre la subrasante  se determinaron para 20°C
y 48 km/hora. Se hace notar que ésta es la pri-
mera oportunidad en que se tienen en cuenta en
forma racional las dos situaciones maés criticas
de la etapa de servicio.

Del andlisis de estas teorias se deduce la re-
lacién de dependencia que existe realmente en-
tre las diversas capas: los esfuerzos y deforma-
ciones que solicitan a una de ellas dependen de
los espesores y médulos de las restantes, La re-
duccién de la magnitud critica en una capa sig-
nifica sicmpre recargar las otras. Asi, por ecjem-
plo, la tensién de traccién or y la presién ver-
tical p, estin vinculadas en tal forma que a me-
dida que aumenta el médulo (Stiffness) E, de
la capa asfaltica superior, va disminuyendo la
presién vertical sobre la subrasante y viceversa.

Atn mis recientemente, DORMON ha pre-
sentado en Michigan (1962) un trabajo basado en
todos estos principios y en el que analiza las
tensiones criticas en funcién de los espesores h,
v hs, para determinadas relaciones modulares. De
su estudio puede apreciarse que las capas gra-
nulares tienen relativa importancia en la reduc-
¢ién de las tensiones de traccién en las capas
asfilticas y que un aumento en el espesor de
estas Gltimas es lo mds efectivo para aliviar las
presiones normales sobre la subrasante. En el
grifico propuesto por DORMON, se presenta
una serie de curvas para diversos valores del mo-
dulo dindmico de la subrasante (en funcién de

(°®) C. VAN DER POEL: “A genéral ‘system descri-
bing the viscoclastic properties of bitumen and
its relation to routine test data”, Shell Bitumen,
reprint N9 9,

C.B.R.) que permiten obtener h, (espesor total
asfaltico) v h. (espesor combinado de sub-bases
granulares). El grafico ha sido realizado para una
carga por cje de 10 toneladas y para una rela-
cién limite E:/E. = 2 —> 4, no factible de ser
superada en la practica en base a la dependencia
va establecida: si una subrasante es de muy po-
bre calidad, el material no cementado que se
coloque sobre la misma no podr4 superar cuatro
veces la capacidad de carga de aquélla.

VIII — LAS CURVAS SHELL 1963

Estas generalizan las teorias de PEATTIE Y
DORMON llevandolas a la practica a través de
una seric de curvas de disefio, presentadas en
forma scncilla y répida de aplicar. Cubren un
amplio rango de condiciones de transito y mate-
riales y permiten obtener diversas-soluciones al-
ternativas comparables entre si en su capacidad
para delimitar las deformaciones elasticas y per-
manentes de las estructuras a valores que ase-
guren un comportamiento satisfactorio durante
su vida de servicio. El método permite, ademés,
seleccionar econémicamente la combinacién mas
favorable de capas asfalticas y granulares,

El disefio se ha reducido, en su forma préc-
tica, a fijar los espesores de manera tal que los
esfuerzos y deformaciones criticos calculados por
Ja teorfa de la elasticidad en cada punto de la
estructura, se encuentren dentro de los limites ad-
misibles. De tal andlisis surge lo siguiente:

a) Se ha supuesto que la carga se aplica so-
bre un drea de contacto circular, simplificacién
que no entrafia error apreciable.

b) Se ha tomado en cuenta el efecto repeti-
tivo de las cargas, en magnitud y frecuencia, pa-
ra transitos mixtos.

¢) Los médulos E han sido calculados con
métodos vibratorios aplicados “in situ” y, para
los fines practicos, se ha utilizado la correlacién
experimental E(kg/cm?) = 100 C.B.R.

d) Las curvas han sido calculadas para una
relacién de POISSON igual a 0,5; los valores
méximos de la presién normal critica sobre la
subrasante se han expresado en funcién de sus
respectivos C.B.R. La tensién de traccién critica
en la capa asfiltica se ha tomado igual a 50
kg/cm?, valor que considera el efecto de fatiga
y un cierto coeficiente de seguridad.

e) En los cdlculos se ha supuesto una rela-
cién modular entre las capas granulares y la sub-
rasante (E./E;) igual a 3, que se justifica por lo
expuesto anteriormente,
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f) En todos los casos se han tomado en cuen-
ta las condiciones mids criticas para el comporta-
miento de cada capa.

Procedimiento de disefio

Conocido el C.B.R., que debe medirse a la
humedad y densidad de equilibrio se caleula,
mediante el grifico de la Figura 4, el corres-
pondiente médulo dindmico E.

La estimacién del trinsito requiere conocer el
niimero de ejes por trocha y su distribucién en
diferentes grupos de carga, previstos para la vida
del disefio, El efecto destructivo de una pasada

de un cierto eje, respecto de otro de diferente
magnitud, se expresa mediante el “Factor de dis-
tribucién de carga” (L.D.F.) calculable con el
grafico de la Figura 5, que permite obtener la
contribucién de cada tipo de carga para el 1 %
de su nimero total. Sumando los valores obteni-
dos una vez multiplicados por los correspondien-
tes porcentajes, se obtiene el LDF de diseiio.
Con el nimero de ejes que circulan por trocha
v por dia (para caminos multitrochas el valor co-
rrespondiente a la trocha més cargada) se calcula
el indice de transito mixto mediante el ibaco de
la Figura 6; éste expresa el equivalente destruc-
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tivo del trdnsito total como nimero de ejes de 10
toneladas por trocha y por dia.

Con la vida prevista para el pavimento (en
afios) se obtiene del mismo abaeo (segin clave ad-
junta) el tipo de curva de disefio que correspon-
de; éstas se presentan graficadas en dos formas
distintas: a) para un valor particular de E (C.B.
R.) cada curva de un mismo gréfico corresponde
a un valor de N; b) para un valor particular de
N, cada curva del sistema corresponde a un va-
lor de E. En cualquiera de las dos formas se ex-
presan las mismas relaciones y su utilizacién de-
pende de la conveniencia del proyectista para
facilidad de las interpolaciones.

Cualquier punto de una de tales curvas per-
mite obtener nna combinacién adecuada de espe-
sores asfalticos h. (ordenadas) y espesores gra-
nulares totales h. (abscisas) que corresponden a
un disefio 6ptimo. Los gréficos establecen, tam-
bién, requerimientos de calidad minima para las
capas granulares, de manera que exista una tran-
sicién o relacion modular factible de lograrse en
la préctica: la interseccién de cada curva con
las lineas punteadas y su proyeccién sobre cl eje
de abscisas permite obtener los espesores parcia-
les de materiales granulares de distinta calidad
(C.B.R. 20-40-80), entendiéndose que son espe-
sores minimos para los C.B.R. altos y méximos
para los infericres.

IX — EJEMPLOS DE APLICACION A
ESTRUCTURAS EN SERVICIO DE LA
PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Desde el punto de vista practico y a titulo de
verificacién de diversos disefios de la provincia,
se ha aplicado el método, en forma detallada,
para tres caminos caracteristicos.

EJEMPLO 1: CAMINO DE CINTURA.
MORON-LA TABLADA

La estructura actual de este camino, que se
encuentra en su etapa de servicio, es la siguien-
te:

Superficie de rodamiento: 5 cm concreto asféltico
Base asfaltica: 13 cm base negra cerrada

Primer sub-base: 18 cm suelo seleccionado C.B.
R. = 30

Segunda sub-base: 22 cm suclo seleccionado C.
B.R. = 10

Subrasante: Suelo arcilloso C.B.R. = 3, que se
.ha mejorado con 4 % en peso de cal.

Direcci6SN pE VIALIDAD DE LA ProviNciA DE BUENOS AIRES

Tiene dos direcciones de circulacién, con 4
trochas de transito. El transito medio total dia-
rio es de 18.000 vehiculos, que se distribuye en
partes iguales en ambos sentidos; consecuente-
mente, se trabajard con 9.000 v.p.d. Si bien no se
dispone de informacion numérica de la distribu-
cién de cargas segin ejes, los censcs de transito
indican las siguientes caracteristicas:

a) Porcentaje de vehiculos comerciales, 47 %

b) Porcentaje de vehiculos livianos, 53 % (carga
menor de 3 t/eje).

Los mismos censos indican que de la carga
comercial, el 10 % de vehiculos transportan 12 t
por eje (carga excedida del Reglamento), un 20
% lleva carga de 8 t/eje y el 17 % restante 6
t/eje (en nimero de vehiculos 900, 1.800 y 1.530,
respectivamente). Se supone que, para los camio-
nes con 12 y 8 t/eje, un 40 % tiene acoplado
(4 ejes de célculo) y el 60 % restante estd cons-
tituido por camiones simples (2 ejes de calculo).
De esta forma, el nimero total de ejes es:

ejes

12 t 900 x 0,4 x 4 = 1440

900 x 0,6 X 2 = 1080

8 t 1800 x 0,4 x 4 = 2880

1800 x 0,6 X 2 = 2160

6t 1530 X 1,0 X 2 = 3060

menor de 3 t 4775 X 1,0 X 2 = 9550

20170 ejes

Siendo, en la realidad, que los excesos por
sobre el Reglamento se han comprobado casi
siempre en los acoplados, resultan sélo 1440 ejes
de 12 t, mientras que el camién (1080 ejes) se
encuentra dentro del Reglamento (10 t). Calcu-
lando los porcentajes de cada carga respecto del
total. 20170 y entrando en el grifico de Figura
5 se obtiene la contribucién al LDF para el 1 %,
v para la proporcion correspondiente:

12t) 7% x 2.00 = 14.0

10t) 5% x 1.00 = 5.0

81t 26 % x 013 = 34

6t 15% x 005 = 075
menor 3 t) 47 % X 0.0 = 047
LDF = 23.62

Se toma para el calculo LDF = 24,

Tratindose de dos trochas en el mismo sen-
tido, resulta que ur 60 % de los ejes totales uti-
lizan la trocha lenta, trocha para la que se rea-
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liza el anilisis estructural (0.6 x 20170 = 12000

ejes).
En el dbaco de Figura 6, para n = 12000 y
LDF = 24 se obtiene un namero de ejes equi-

valentes a 10 t de 2.5 X 10* Situandose en la
curva de disefio mas pesada (10") y para el tran-
sito real de la actualidad, el camnino quedara di-
sefiado para unos 10-12 afics (independientemen-
te de su estructura), valor que se adopta para po-
der entrar en el 4baco.

1) Se supondri primeramente que se va a
disefiar el camino y se dispone de una subrasan-
te de CBR = 3 (E = 4500 psi). Entrando en
carta 4 (Figura 7) se pueden obtener los siguien-
tes disefios alternativos:

critica, posibilita el empleo de materiales de in-
ferjor calidad. Se observa, también, que para la
vida prevista (10 afios) la estructura existente en
la actualidad es deficitaria, tanto en espesores to-
tales como en calidad de materiales empleados
(debajo de lcs 18 cm asfilticos reales no se dis-
pone CBR 80 y el material actual, suelo limoso
de caracteristicas “resilientes” ha provocado ex-
cesivas deformaciones y, consecuentemente, cl
agrictamiento del revestimiento asfaltico).

2) Verificando la estructura existente, podria
asimilarse como “subrasante” la capa de sub-base
de suelo seleccionado (con CBR medido en las
condiciones actuales de servicio 20-25) (médulo
E; = 25000 psi). En la figura que corresponde
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Espesor total de las capos aranulares
Diserio s (cm) e (cm) a N = 10" y para ese médulo, se tienen las al-
ternativas:
1 18 60 (20 em CBR 80)
(15 cm CBR 40) Disefio h. (cm) hz (cm)
(25 em CBR 20)
27 cm CBR 20) 28
3 30 26 (26 cm CBR 20)

De estos disenios alternatives se deduce que
¢l incremento de las capas asfalticas superiores
permite reducir notablemente el espesor de las
granulares y, al descargarlas en su solicitacion

El primero de los disefios, que corresponde
al espesor real esfaltico, indica que faltaria una
capa granular intermedia de CBR 80; la segun-
da alternativa muestra que un refuerzo de 10 cm
asfalticos cstaria de acuerdo con las curvas Shell,

Cenrimetros
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por no requerir espesor granular alguno, Es inte-
resante sefialar que este recapado (préximo a rea-
lizarse), es equivalente al calculado por RUIZ en
base a las medidas de deflexion realizadas en opor-
tunidad de proyectarse el refuerzo. Si bien las
curvas Shell son algo conservativas y darfan es-
pesores levemente superiores a los necesarios,
debe recordarse que la base “negra” existente no
es estrictamente el tipo de capa asfaltica a que
se hace referencia en la publicacién original,
Ademds, resulta accnsejable usar espesorcs asfal-
ticos mayores que los dados por las curvas so-
bre suclos limosos “resilientes” que, en la préc-
tica, dan mayores deflexiones que las estimadas
a partir de su CBR. En acuerdo con los andlisis
realizados, el recapado tendria una vida ftil de
10 afios, debiendo preverse un futuro refuerzo
antes de finalizar la “vida de disefio” para evitar
realizarlo sobre una estructura ya deteriorada o
debilitada.

EJEMPLO 2: SOBRE DISENO
“CONVENCIONAL”

CAMINO: OLAVARRIA - TORNQUIST
3er. Tramo 1% y 2% Secciones

En servicio desde 1959-60, ha presentado al-
gunas fallas estructurales que se atribuyen a la

calidad de la base.

Estructura existente:

5 cm carpeta concreto asfaltico.
15 c¢m base de tosca CBR mayor de 80.

20 cm sub-base, mezcla de tosca y suelo se-
leccionado CBR mayor que 30.

Subrasante CBR = 8.
Transito medio diario actual . 100 vpd
Por trocha ................ 50 vpd
Vehiculos comerciales ...... 44 % = 22 vpd

56 % = 28 vpd

Vehiculos livianos

De acuerdo al tipo de carga transportada se
considera que no hay vehiculos que exceden el
Reglamento y que, para el porcentaje de 10 t/eje,
el acoplado debe calcularse con 10 y el camion
con 8 t/eje. Cumpliéndose la misma distribucién
porcentual de camiones simples y con acoplado
del ejemplo 1 (60 vy 40 % , respectivamente) se
tendria para 5 % de carga sobre 10 t, 25 por
ciente sobre 8 t y 14 por ciento de 6 t;

% ejes  ejes

10t) 04 X 5 x 22 vpd X 4 = 17,6
06 X 5 x 22vpd X 2 = 13,0

8t 1,0 x 25 x 22 vpd X 2 = 11,0
61t 1,0 x 14 x 22 vpd X 2 = 64
3110 X% 28 vpd x 2 = 56,0
TOTAL = 104,0

>

Contribuciéon al LDF:

17,6

10 t) ——————— X 1,0 = 16,9
104

13,0 4+ 11,0

8§ t) ——————— X 013 = 3,0
104
6,4

6t) ———————— X 0,05 = 0,30
104
56,0

3t) ——————— X 0,01 = 0,50
104 -

LDF total 20,70
se toma para el calculo 20

Con: |LDF = 20

n = 20 anos
Nro. eje = 104 se obtiene la curva dec disefo
N = 15.10°

Entrando en el grafico correspondiente a
CBR == 7 (pricticamente, equivalente al CBR
de la subrasante) se tendrian los siguientes dise-
fics alternativos:

Disefio h; (cm) h; (cm)

1 5 60 (40 cm CBR = 80)
(20 em CBR = 40)

2 75 28 (10 cm CBR = 80)
(18 em CBR = 40)

3 10,0 20 (20 cm CBR = 40)

La primera solucién muestra que para los 5
cm de carpeta asfiltica existentes serian reque-
ribles: a) un mayor espesor total de estructura,
b) mayor espesor de base de CBR = 80 con
seguridad de que se mantengan en la etapa de
servicio, ¢) un material de CBR = 40, que si
bien podria asimilarse, en principio, al existente
de CBR = 30, no cumple los requerimientos de
espesor.
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€spcsor lotal de los capas gronulares

La segunda alternativa indica que de haber-
se proyectado en origen una carpeta asfiltica le-
vemente superior (7,5 cm) sclamente se hubie-
ran requerido 10 cm de CBR = 80 y 18 de CBR
= 40, disefio que hubiera cumplido con los re-
querimientos en calidad y espesores totales. Se
ve, igualmente, que de realizarse un recubrimien-
to que lleve el espesor total asfiltico a 10 cm, se
“descarga” suficientemente la base que, enton-
ces, requiere solamente CBR = 40, situacién que
se considera realista, por ser la tosea de base un
material de los clasificados por RUIZ como “sub-
normales”.

EJEMPLO 3: SOBRE DISENOS MODERNOS
CAMINO: JUNIN-VIAMONTE -9 DE JULIO

Obra terminada en varios tramos parciales,
cumple con las recomendaciones de disefio pro-
puestas en la Tabla Tentativa de Figura 3.

En los tramos habilitados los levantamientos
parciales arrojan un trénsito medio diario de 312
vpd. Se supone que una vez completos, la ruta
y el sistema que la vincula a la red provincial,
se producird un incremento que llevard al T. M.
D. a 500 vpd, o sea 250 vpd y por trocha.

Como el tipo de carga transportada es esen-
cialmente hacienda, cereales y, esporadicamente,
combustibles (clasificacién Tipo I1I de la Tabla
Tentativa) se considera un L. D. F. equivalente
al hallado en el ejemplo 2, que refleja una similar

distribucion de ejes. Se adopta, entonces, para
el diseiio, L. D. F. = 20.

Vehiculos comerciales
45 % = 112

Vehiculos livianos
55 % = 138

Ndamero total de ejes:
(acoplados) 04 x 4 X 112 = 179
(c. simples) 0,6 x 2 x 112 = 135
(v. livianos) 1,0 x 2 X 138 = 276

590 ejes

Para una vida de diseio dc 20 anos y un
LDF = 20 se obtiene en el dbaco de Figura 6
un namero de ejes equivalente = 10%, N. dise-
no = 10°
Estructura proyectada:

5 em concreto asfaltico

10 cm base granular asfaltica

15 ¢m suelo-cemento (6 %)

20 cm en suelo scleccionado CBR = 12

Subrasante CBR = 6
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Espesor total de las copas gronulares

a) Sobre un suelo de CBR = 6 (E; = 8.500
psi) y en el grafico correspondiente a 10° se ob-
tiene la siguiente alternativa:

1) hy = 15em, h: = 28 cm (10 em CBR = 80)
(18 cm CBR = 40)

Asimilandose el suelo-cemento a un granular
con CBR = 80 y teniendo en cuenta que se tie-
nen realmente 15 cm en lugar de los 10 exigidos,
se superaria el pequefio déficit en la primer sub-
base.

b) Sobre CBR = 12 (E; = 18000) se obtie-
nen hy = 15 em y h. = 13 em (CBR = 80)
que cumple con los requerimientos del disefio.

Debe agregarse que, hasta el momento, la es-
tructura habilitada no muestra sintoma alguno
de falla estructural o local.

X — CONCLUSIONES FINALES

1) En base a la experiencia propia con el mé-
todo CBR y a una serie de limitaciones a los
materiales y espesores utilizados corrientemente,
se propone una TABLA DE DISENO TENTATI-
VA con CALIDADES Y ESPESORES MINIMOS,
una clasificacién de transito en tipo y frecuencia
de cargas y una serie de recomendaciones para di-
sefio que pretenden resumir las ideas actuales de
la provincia en materia de pavimentos flexibles.

58 —

2) La evolucién experimentada en los tltimos
afios por los métodos basados en la teoria de las
capas elasticas ha sido seguida de cerca por la
provincia de Buenos Aires, considerandose hoy
que tales métodos representan adecuadamente el
comportamiento de las estructuras flexibles some-
tidas a la accién de cargas dinimicas en su eta-
pa de servicio,

3) Las curvas Shell, basadas en tales esque-
mas y con la simplificacién introducida para el
cilculo de los médulos dinimicos en base a los
respectivos CBR, llevan al sistema a una forma
practica y sencilla de aplicar, cubriendo un am-
plio rango de condiciones de transito y materia-
les y permitiendo obtener soluciones alternativas
optimas, comparables entre si por su comporta-
miento en la vida de servicio.

4) La forma de evaluar los efectos del tran-
sito mixto en base a su equivalente destructivo
para las distintas cargas (LDF), resulta la mas
aconsejable, de acuerdo con la experiencia ante-
rior y ratificada por los recientes caminos experi-
mentales,

De la aplicacién del criterio surgen elevados
valores de LDF para las actuales condiciones de
transito (20-25), en oposicién a los comunes en
Europa y EE. UU, (del orden de 5) para cami-
nos de transito pesado. Tales valores se originan
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en los elevados porcentajes de vehiculos comer-
ciales de las rutas provinciales, anuque los efec-
tos destructivos finales se ven algo compensados
por el menor nimero de ejes totales de nuestros
caminos. Con la distribucion real de cargas en
vehiculos comerciales y livianos resultan, en li-
neas generales, solamente tres valores caracteristi-
cos del LDF, que corresponden a los tipos de
transito esbozados en el Cuadro Tentativo.

5) De los anélisis practicos realizados se de-
duce que la contribucién al LDF, de los auto-
méviles y vehiculos livianos, resulta desprecia-
ble frente a la circulacion de atn muy peque-
fios porcentajes de cargas pesadas, Un vehiculo
de 14 t/eje, excedido en un 40 % al Regla-
mento (carga verificada en algunos caminos pro-
vinciales), tiene un equivalente destructivo del
orden de 5 veces la carga reglamentaria (10 t),
hecho que justifica cualquier inversién que pue-
da realizarse para efectuar controles efectivos.

6) De la aplicacién de las curvas surge el
clevado valor estructural de las capas asfilticas

Figura 10

constituidas por mezclas en caliente de tipo su-
perior y su influencia, tanto para reducir los es-
pesores totales de Ja estructura como para aliviar
la solicitacién de las capas granulares y de la

subrasante.

7) Verificados algunos disefios tipicos de la
provincia de Buenas Aires, se ha podido compro-

bar que las Curvas Shell hubieran previsto las

‘fallas observadas en servicio de las estructuras

deficitarias en espesores y calidad de materiales.
Los disefios acordes con el método estdn en vias
de comprobacién por ser rutas recientemente ha-
bilitadas, aunque hasta el presente no han surgi-
do indicios de fallas estructurales. En las estruc-
turas del primer tipo, el método prevé la accién
de los refuerzos ya que permite disefiar “en eta-
pas” al relacionar la estructura con su vida de
disefio. Los recapados oportunos, realizados en
término, pueden salvar la estructura existente y

aumentar su vida Wtil considerablemente.
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8) Si bien con las curvas Shell se trata espe-
cificamente del diseiio de pavimentos con mez-
clas asfAlticas de tipo superior, no debe descar-
tarse el uso de tratamientos superficiales para ca-
minos de menor importancia o para construccién
en etapas pero, en tal caso, habra que prever que
las mayores deflexiones exigirin vidas de disefio

inferiores para evitar las fallas por fatiga.

9) De los ejemplos realizados se verifica una
buena concordancia entre los criterios tentativos
propuestos y los que surgen de la aplicacién de
las curvas Shell, siendo de particular significa-
cién la similitud en espesores totales, la tenden-
cia hacia el uso de mayores espesores combina-
dos de carpetas y bases asfilticas y el criterio
conservativo con que deben utilizarse las capas
cementadas. En el futuro se espera verificar to-
das las estructuras que se proyecten de acuerdo
al CBR y al Cuadro Tentativo propuesto con las
curvas Shell, que incluyen un procedimiento prac-

tico para la evaluacién de su vida dtil.
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Por el Agrimensor

CARLOS F. MARCHETTI (*)

Jefe de la Divisién Laboratorio
Departamento Estudios Técnicos y Econémicos

Las bases de suelo-asfalto preparadas y colo-
cadas “en caliente”, han constituido una solucién
econémica en una amplia zona de la provincia
de Buenos Aires (regién nor-noroeste) donde la
carencia de agregados pétreos y los costos eleva-
dos de su transporte hasta las mismas han per-
mitido desarrollar este tipo de estructuras como
una aplicacién del aprovechamiento de los ma-
teriales locales. Si bien en la XII Reunién del
Asfalto, en 1962, el autor expuso, conjuntamente
con el ingeniero Luna, los detalles del proyecto,
elaboracién y utilizacién de estas mezclas, se juz-
ga oportuno hacer aqui una breve reseiia de los
lineamientos generales del problema,

(°) Presentado a la XIII Reunién Anual del Asfalto,
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El suelo utilizado fue el dencminado comin-
mente “tosca de barranca en formacién”, que es
loess con concreciones calcireas de las siguientes
caracteristicas:

—Limite liquido 33.

—Indice de plasticidad 5.

—% pasa tamiz 74 micrones por via hameda
30 %.

—Clasificacién HRB e 1.G. - A-2-4(0).

Ensayo de compactacién (norma DVBA Mn
11-60 D) y AASHO T 99.

PUVS. 1,42 kg/dm®
Humedad éptima 26,0 %.

El material considerado asi como agregado se
dividi6 en dos fracciones, pasa tamiz 3|4” - re-
tiene N® 10 y pasa esta ultima malla, siendo ca-
da una de ellas de 50 %. La dosificacién de la
mezcla se estudié en laboratorio con la técnica
del ensayo de estabilidad y fluencia Marshall, con
la tnica variante del moldeo de las probetas, que
se compactaron con presién estatica a doble pis-
tén aplicando una carga de 80 kg/cm?2. Se uti-
liz6 betin asfiltico de penetracién 70-100, cuyo
tenor Sptimo hallado fue alrededor de 11 % en
peso. La estabilidad Marshall oscila entre 350 y
500 kg y la fluencia de 13 a 21 centésimos de
pulgada, para densidades de 1,55 a 1,65 kg/din’.

Para la elaboracién de estas mezclas se uti-
lizaron distintos tipos de usinas; en el camino
Lujin-Campana se usé una usina CSAKY de fa-
bricacién nacional; en el de unién de Ruta 210
y 14, una Theodor Ohl, alemana; y en el enlace
de Rutas 8 y 9 por Del Viso, una Parker Star-
mix 17, inglesa; en todos los casos provistas de
secador adicional. El tiempo de mezclado oscil6
alrededor de 1 minuto y las usinas trabajaron ccn
un rendimiento aproximado del 50 % con rela-
cién al de elaboracién de una mezcla de concre-
to asféltico. '

No se anotaron dificultades en el proceso de
distribucién y compactacién de las mezclas, uti-
lizando terminadoras de distintas caracteristicas
y aplanadoras tindem livianas de 3 a 5 y de 5
a 7 t. En un caso se combinaron pasajes de apla-
nadora tindem 3-5 t con rodillo neumético auto-
propulsado y luego aplanadora tindem pesada,
lograndose muy buenos resultadcs.

Se realizaron en todos los casos ensayos de
contralor en obra sobre la mezcla elaborada (es-
tabilidad y fluencia Marshall) con la técnica des-
cripta, obteniéndose los resultados que a conti-
nuacién suministramos como valores medios re-
presentativos:

—Densidad media de moldeo: 1,65 kg/dm®

—Estabilidad Marshall a 60°C: 310 a 550 kg.

—Fluencia en 0,01”: 13 a 20.

—Densidad “in situ” a 24 horas de compac-
tada: 90 % de la de moldeo.

—Idem en periodos de 1 semana a 2 meses
bajo trénsito: 95 a 105 % de la de moldeo.

El librado al transito se efectué sin incon-
venientes a las 6 horas de.terminado el proceso
de compactacién.

OBSERVACIONES SOBRE EL
COMPORTAMIENTO DE LAS
BASES EN SERVICIO

a) Comportamiento bajo tramsito: Si bien las
mezclas que nos ocupan fueron proyectadas en
todos los casos coma bases, circunstancias deriva-
das del escalonamiento de las etapas constructivas
de la estructura total han determinado que aquéllas
se encontraran sometidas a la accion del transito
por periodos méas o menos prolongados. Expone-
mos a continuacién los datos de censos de transito
realizados en los afios 1962 y 1963, para dos de
los caminos en donde se ha construido la base de
suelo-asfalto, el de Campana-Lujan y la unién de
las Rutas 210 y 14.

TMD-1962 aut-6mn. camiones
liv.-pesad.

* (1) 737 % 38 - 3 19 - 40
* (2) 2150 o 41 - 12 26 - 21
TMD-1963 aut.6mn.  camiones
liv.-pesad.

* (1) 1.610 Y 40 - 2 17 - 41
* (2)12.340 % 42 - 12 21 - 25

—(°) (1): Campana - Lujan.
(°) (2): Enlace Rutas 210 y 14,

Cuando informamos, en noviembre de 1962,
sobre el estado de las bases construidas, dijimos:
la edad de los tramos sometidos al transito indi-
cado oscila entre 9 y 12 meses. No se han obser-
vado deterioros apreciables en la estructura de la
capa, salvo algunas fisuras aisladas coincidentes
con la trocha cargada en Lujan-Campana y cuarteo
superficial en el enlace de Rutas 210 y 14, con
grietas de prcfundidad maxima de 1,5 cm y atri-
buidas, en este Gltimo caso, a la disminucién apre-
ciable del espesor de capa en el centro de la cal-
zada, ya que la mezcla oficia aqui de correctora
del perfil transversal.

Es un hecho ya conocido en estas mezclas, que
los terrones y concreciones que estdn en la super-
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ficie —y por lo tanto parcialmente cubiertos con
asfalto— se disgregan o se separan de la mezcla
por la accién combinada de la humedad, agua de
lluvias y succién de los neumaticos. Es asi que la
superficie ofrece un aspecto de “picado” que se
nota con mayor intensidad en los tramos construi-
dos en invierno mientras que en los construidos en
los meses de verano la accién combinada de la
temperatura y del transito provocan un “cerra-
miento” de la superficie.

Ahora bien, habiéndose observado algunos de-
terioros en la base del camino Campana-Lujin, es
nuestro deber pasar a analizar las fallas observa-
das y sus posibles causas.

1) Gran parte de los inconvenientes presenta-
dos se deben al hecho de que la estructura del
pavimento ha estado funcionando, durante un
tiempo 1nuy superior al previsto, en condiciones
distintas para las que fuera proyectado. En efec-
to, la base de suelo calcireo-asfalto, prevista en
funcién de tal, ha estado sometida a un intenso
trinsito (camiones pesados con grandes frecuen-
cias diarias) durante intervalos de tiempo que os-
cilan de 1 afio a 1 ailo y 8 meses, sin ser cubierta
con la carpeta de rodamiento de concreto asfaltico,
Las circunstancias econémicas, bien conocidas, han
obligado a esta situacién.

2) Como consecuencia inmediata de este hecho
anormal, la base de suelo asfalto presenta en al-
gunos tramos, los mas transitados y primeramente
construidos, una serie de fisuras que en la ma-
yorfa de los casos no ocasionan pérdida del perfil
superficial, pero que en otros, agravado notoria-
mente por la presencia de agua, constituyen ba-
ches bien localizados.

3) Los origenes de las fallas pueden deberse al
tipico fenémeno de cuarteo en “piel de cocodrilo”
(fallas estructurales del conjunto) o bien a alguna
falla localizada de la capa en estudio. El fené-
meno puede explicarse de la siguiente manera:
habiendo quedado la base en servicio sometida,
por un tiempo muy prolongado, como sc dijo, a
intenso transito, ha sufrido la influencia climatica,
més la accién de las cargas. Estas influencias cli-
miticas son: absorcién de agua, hinchamiento, fi-
suramiento y posterior cuarteado.

Cuando uparecen las primeras fisuras, cque
son profundas, el hinchamiento de los terrenos
de suelo de la mezcla (recordemos que son sc-
cados en planta hasta 4 % de humedad) pro-
duce presiones que exceden la capacidad de trac-
cién del material. Las fisuras iniciales represen-
tan lineas de destruccién estructural ocasionadas
por su alargamientc y combado de la capa con-
tinua. Esencialmente, debe haber ocurrido algo

similar al fisuramiento de los pavimentos de hor-
migén provocados por la expansién desarrollada
por la reaccién dlcali-agregado.

El fisuramiento inicial permite una més facil
entrada de agua e intensificacién del fenémeno
en cadena, agravado posteriormente por la ac-
cién de las cargas sobre la base ya debilitada,
Observando los terrones de suelo en el interior
de la base en las zonas falladas, particularmente
en ‘la parte inferior, se ve que presentan hume-
dad clevada v se desintegran facilmente.

Para fundar experimentalmente la interpreta-
ci6én dada a los fenémenos observados, se ha for-
mulado un programa de experiencias de labora-
torio, de las cuales se han cumplido las etapas
preliminares que confirman en parte la suposi-
cién original.

Estas experiencias consisten en la determi-
nacién de la presién de hinchamiento de la mez-
cla de suelo-asfalto y de la resistencia a la trac-
cién de la misma, medida esta ltima por el en-
sayo de compresién diametral, a fin de compa-
rar dichas magnitudes.

Se preparan probetas Marshall con la técnica
ya establecida de moldear a carga estatica doble
pistén con presién de 80 kg/cm* y luego, sin
sacarlas del molde especialmente construido al
efecto, se desgastan con papel de lija ambas ca-
ras, a fin de descubrir los terrones de suelo, si-
mulando la accién abrasiva del transito. Este dis-
positivo se fija a una base perforada, el molde
también lo estd4, y a una placa de metal perfo-
rada que se acopla al aro dinamométrico sumer-
giendo a los moldes con probeta en agua y ajus-
tando el mecanismo de manera tal que el volu-
men de la probeta se mantenga pricticamente
constante

AV
(———— = 0,5 %).
\4

Luego se mide la presién de hinchamiento,

Se han registrado resultados de hasta 800
g/em® a los 8 y ¥ dias de inmersién. Posterior-
mente, y esa etapa estd en realizacién, se en-
savan las probetas a compresion diametral para
determinar la resistencia a la traccién,

Se han realizado medidas de deflexiones Ben-
kelman en zonas fisuradas y no fisuradas, tanto
sobre la base de suelo-asfalto como sobre la sub-
base de suelo-cemento.

El conjunto de los valores muestra que el
fisuramiento de la carga de base es indepen-
diente del estado de la sub-base y que se debe,
no a una falla de la estructura en conjunto, sino
a la del material de la capa de base que, ccmo
hemos dicho anteriormente, por no haber sido
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recubierto a tiempo ha sufrido una degradacién
por hinchamiento después de retener agua pro-
veniente de las fuertes percipitaciones pluviales

del final del ano 1963.

En el camino de enlace de Rutas 210 y 14
no se observaron fallas como las anotadas en
el lapso que estuvo la base sometida al transito
(total 4 y % meses), siendo luego recubierta con
una capa de concreto asfltico abierto de 5 cm
de espesor y otra de mezcla idéntica, pero mas
cerrada, del mismo espesor.

En base a las observaciones expuestas en es-
te informe progresivo, se pueden formular las
siguientes conclusiones:

19) Las mezclas de suelo-asfalto en caliente,
del tipo que nos ocupa, pueden estar sometidas
al transito por un pericdo méaximo de 60 dias,
debiéndose proceder inmediatamente a su cubri-
miento con la capa de rodamiento de concreto
asfaltico.

29) Las fallas observadas deben ser atribuidas
a las causas expuestas: accién combinada de los
agentes climaticos y cargas excesivas sobre una
estructura que trabaja fuera de los limites pre-
vistos.

39) Se proseguiran los estudios de la presién
de hinchamiento desarrollada en estas mezclas
y, consecuentemente, su resistencia a la traccién
medida por los ensayos indicados,

IV Simposio del Equipo Vial
Exposicién de Maquinaria Vial

La Comisién Permanente del Equipo Vial realiz6, entre el 13 y el 20 de noviembre,
inclusive, una Exposicién de Maquinaria Vial, donde se mostré la potencialidad de la
industria vial nacional y los avances técnicos de la industria extranjera de la especialidad,
La muestra estuvo abierta al pablico todos los dias entre esas fechas y se llevé a cabo en
Plaza Ttalia de La Plata.

Ademids, los dias 14 y 15 de noviembre, en el LEMIT, calle 52 entre 121 y 122,
se desarrollé el IV Simposio del Equipo Vial, también organizado por la misma Comisién
Permanente, donde como en ocasiones anteriores se trataron temas atinentes al equipo vial
y su utilizacién.

En Ia Comisién Permanente del Equipo Vial estan representadas la Direccion Nacional
de Vialidad, la Asociacién Argentina de Carreteras, la Cdmara Argentina de la Construccién,
la Direccién de Vialidad de la Provincia de Buenos Aires, la Cimara de Fabricantes de
Maquinaria Vial, la Camara de Importadores de Maquinaria para la Construccién, el
LEMIT y las Vialidades Provinciales de Santiago del Estero, Formosa, Rio Negro, Santa Fe,
Entre Rios, La Pampa, Tucumin y Misiones.

En el préximo niimero publicaremos los detalles del Simposio y de la Exposicién.

e

S

Resolucion

¢

na

Placa

Rectangular

Por el ingenlero
HERALDO |. SALINERO

Departamento Estudios Técnicos y Econémicos

El presente trabajo consiste en resolver una
placa cuadrada (como caso particular de una rec-
tangular), sometida a la accién de una carga uni-
formemente distribuida y cuyas condiciones de
apoyo son: dos bordes empotrados contiguos y

dos libres segin se indica en la Figura 1.



RESOLUCION DE UNA PLACA RECTANGULAR GON 00S

<

BORDES LIBRES Y DOS BORDES EMPOTRADOS

s

AT,

PLANTA

X\N

_El problema de las placas se ctncreta a hallat
soluciones a la ecuacién de Germain Lagrange,

d'w ¥ dw q
+ 2 + = —
dx* dx*dy* oy* N
ecuaciéon 1

que vincula la eldstica de deformacién: «, con
ta carga: q y la rigidez

E . h
N=——
12 (1 — u?)

(siendo E: mddulo de elasticidad del material, h:
altura de la placa y p: coeficiente de Poisson).

Evidentemente, para que la solucién de la
ecuacién diferencial sea solucién del problemna
estructural, deberd cumplirse con las condiciones
de borde.

Existen varios métodos aproximados para ha-
lar la solucién de la ecuacién 1, como ser: desa-
rrollos en scries dobles (Navier); desarrollos en
series simples (Levy); métodos variacionales (Ritz,
Galerkin, Biezeno, Koch, etc.); Diferencias finitas.

En nuestro caso se adoptd este dltimo méto-
da.

La solucién en diferencias finitas consistc en
hallar valores particulares de la funcion buscada,

66 —

FIGURA {

eit puntos ptefijados de un recinto de integra
cién. La curva que representa a la funcién es
reemplazada por ura poligonal inscripta en la
misma y los intervalos de integracién sori supues=
tos finitos en lugar de infinitamente pequefios,

Para ello se ha fraccionado la placa en umna
cuadricula de lados cuadrados (Ax = Ay = A),
seglin se muestra en la Figura 2. También se in-
dica la nomenclatura de un punto genérico h y
sus circunvecinos, asi como también la ubicacién
de un eje de simetria.

Les puntos exteriores a la placa, y que estan
indicados en la malla, se deben considerar, pues
intervienen al plantear la ecuacién en los bor-
des y sus puntos vecinos.

La ecuacién general 1 expresada en diferen-
cias finitas es: (aplicada en el punto k):

20 wx — 8 (Wxi1 + Wx— + 1 + @) +
+ 2 (@ + @+ Wi+ Om)
+ (@eer + O + Om TN =

q

= — . A
N

ecuaciéon 2

FIGURA 2
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Siendo la ecuacién 1 vélida para todos los
puntos de la malla, el problema consiste en plan-
tear la ecuacién 2 en todo el recinto. Esto nos
llevard a un sistema de ecuaciones lineales que
habré que resolver,

Evidentemente, la exactitud de los resultados
depende de la densidad de puntos sobre la malla
que se hayan tomado, pero, a mayor cantidad
de puntos, mayor serd el sistema de ecuaciones
a resolver.

Este problema se salva en forma eficaz con
el uso de la computadora electrénica para rescl-
ver el sistema.

Obtenido el valor de la elastica incognica @,
en cada punto, se pueden hallar todos los esfuer-
zos caracteristicos, dado que todos son funcién de
aquélla.

La ecuacién 2 se puede expresar en forma
de operador simbélico:

Estc operador se aplica en los 15 puntos de
la mitad superior de la placa y nos dara los coe-
ficientes de las 15 primeras ecuaciones que figu-
ran en la matriz de Figura 6.

Como ejemplo, la aplicacién del operador en
el punto 7 nos lleva a:

20 wy — 8 ((A)l + ws + ws + (A)l) +
-l— 2 (O)z 4+ e + ws + (A)o) +
4 (0 + @ + W + @) =

q
= — . A
N
que agrupando queda:
q
220)1'_16(A)s+20)n+2(0n=‘—‘ LAY
N

Se dijo que la solucién de la ecuacién 1 debe
cumplir las condiciones de borde.

El borde paralelo al eje y, por carecer de
vinculos, tiene como primera condiciébn que el
momento flextor Mx es nulo.

La expresiéon de Mx en diferencias finitas es

N
Mx = —— [— 2 Wx + Wx—1 + Wg— —
A?
—[.1(‘—(01 +2(A)k_‘(a)|)]

ecuacién 3

Supuesto u = 0 queda, aplicindola en el
punto 3, por ejemplo,

—2b)1x+0)10+0031=0

La ecuacién 3 también se puede escribir en
forma de operador simbélico:

OPERADOR GENERAL

Flaura s

(O——®

FIGURA 4.

Este operador se aplica en los 5 puntos del
borde libre, obteniéndose las cinco lineas de coe-
ficientes de la matriz de la Figura 6.

Otra condicién de horde de este lado para-
lelo al eje y, es que, al ser libre la reaccién ver-
tical, Ax es nula.

La expresion de Ax en diferencias finitas es:
N

Ax = — [ + (6 — 2 ) .
2 A*

. ((A)xﬂ — (J)k—l.) + (2 —_— [.1) (0)1—1 +

4+ @1-) — (D1 — ©Oia) — W—z]
ecuacién 4

Por dltimo, los momentos tensores en los bor-
des dan origen a una fuerza concentrada en la
esquina de la placa. En el presente caso, por
tratarse de bordes libres, dicha fuerza es nula.

La expresion de dicha fuerza, en diferencias
finitas, es
N
ny = - — [((A)Iu. — 0)1—1) =
4 A*
- ((A)Hl - (A)|-1)]

que aplicada en la esquina, punto 35 es
2 Wi — Wos — Wz = 0
ultima linea de la matriz.

EI término independiente de las primeras 15
ecuaciones se ha supuesto igual a 1; de esa for-
ma, los valores de la elastica que se obtienen
son factores de

q
— A
N

De esta manera, la solucién es vilida para cual-
quier placa cuadrada que tenga iguales condicio-
nes de borde y estado de carga uniforme,

El sistema de 26 ecuaciones lineales de la
Figura 6 ha sido resuelto, con el nso de la com-

Aplicando, como ejemplo, la ecuacién 4 en el
punto 23:

0021+2(A)|a+20)zs——6(1)2s — 2 W —
_‘20)40+6G)30_G)u=0

la ecuacién 4 se aplica en los 5 puntos del borde
libre y se obtienen las 5 siguientes lineas de la
matriz de Figura 6.

&

(&O—W
©

FIGURA B

putadora electrénica, por medio del algoritmo de
Gauss.

La forma de ingresar los datos es por medio
de tarjetas perforadas,

La primera tarjeta debe llevar perforado, en
columnas 1 y 2, un némero que le indique al
programa de qué orden es el sistema, es decir,
en nuestro caso, 26.
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26

Resorucidn pE una Praca RecrancuLar : _ -7

A continuacién vienen lcs coeficientes de la
matriz, perforados 5 valores de cada linea por
tarjeta, pues ocupando cada coeficiente 14 posicio-

Una vez perforados los datos del sistema se
cargan posteriormente al programa, segin se in-

dica en el “flow chart” de Figura 8.
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nes (incluido signo y punto decimal), con los 5
se ocupan 70 columnas de la tarjeta.

Se muestra a continuaciéon el diseio de una
tarjeta de datcs, demarcdndose los campos que

El tiempo de céleulo, es decir, desde que lec
la tdltima tarjeta de datos hasta que termina de

imprimir los resultados, es de¢ tan solo 18 mi-

ocupan cada uno de los coeficientes nutcs.
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Los resultados los saca por la maquina de es-
cribir en la forma que se indica:

X (1) = .30813663E + 02 ... W
X (2) = .42043406E — 00 ... @«
X (3) = .11441581E + 01 ... ws
X (4 = .1888708lE + 01 ... w,
X (5 = .25921853E + 01 ... o
X (6) = .33247328E + 01 ... on
X (7 = .31397823E + 0l ... G
X (8 = .52278579E + 01 ... wis
X (9 = .T1455541E + 01 ... O
X (10) = .89389802E + Ol ... wir
X (11) = .87349006E + 01 ... wax
X (12) = .11900953E + 02 ... @z
X (13) = .147379T4E 4 02 ... @z
X (14) = .16123915E + 02 ... s
X (15) = .19796352E + 02 ... i
X (16) = .24014103E + 02 ... was
X (17) = .40572803E + 0l ... s
X (18) = .10732406E + 02 ... Was
X (19) = .175T4995E + 02 ... wa
X (20) = .23468789E + 02 ... @i
X (21) = .28231853E + 02 ... ©u
X (22) = .35055739E + 01 ... s
X (23) = .12470698E + 02 ... ®s
X (24) = .20915695E + 02 ... Ws=
X (25) = .27751112E + 02 ... s
X (26) = .33971486E + 02 ... wa
Figura 9

Se han sacado en formato E pues no se co-
uoce “a priori” el orden de los resultados. Debe
interpretarse que:

X (1) = .30813663E + 02 significa
X (1) = 30.813663

La correspondencia entre los valores de las
incognitas y los puntos de la placa es la siguien-
te:

X (1) corresponde a Wiz

X (2 ” 7 W
X (3) ” 7 s
X (4) ” ? W
X (5) 7 7 Wie
X ( 6) ” ” o
X(7 ” 7 W
X (8 7 ? Wis
X (9 ” ” e
X (10) ” ” i
X (11) ” 7 W
X (12) ” AT
X (13) " ™
X (14) 7 7 s
X (15) 7 AT
X (16) ” ” as
X (17 7 ” War
X (18) » ” s
X (19) » " oo
X (20) ” AT
X (21) ” ” @n
X (22) > AT
X (23) " 7 W
X (24) ” 7 sz
X (25) 7 7 Wsa
X (26) ” AT

Esta no coincidencia entrc los subindices y la
distinta nomenclatura para las incégnitas se debe
a que el programa estd hecho para resolver un
sistema de ecuaciones, sin interesar a qué proble-
ma responde. En otras palabras, el programa sir-
ve para resolver cualquier sistema de ecuaciones
lineales y no solamente el que surge del proble-
ma estructural de una placa.

Mas atn, fue escrito por el doctor J. Gordon
para el Departamento de Matemaéticas de la Fa-
cultad de Ciencias Fisicomateméticas de la Uni-
versidad de La Plata.

Llevando en escala los valores de las incogni-
tas se obtiene la deformacién total de la placa
segiin se indica:

o

(%13

CONCLUSIONES:

Es factible resolver, en corto tiempo,
un problema estructural largo, tedioso y

con posibilidades de cometer errores.
Enorme cxactitud en los resultados.

Obtenido el valor de la elastica en cada
punto, es posible sacar, también por
computadora, los esfuerzos para dimen-

sionar.

El planteo de las ecuaciones no se ha
hecho por computadora, pues se llegd a
la conclusién de que el tiempo manual

de planteo no es prohibitivo.

- Esta en estudio el programa para resol-

ver placas rectangulares de distintas re-

ORDENADAS DE LA ELASTICA

)
]
1
]
e O FIGURA 40
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1 /’
v s
4
d,

laciones de lados y hacer una tabla com-

pleta de la clastica y los esfuerzos.
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Se destaca y agradece la desinteresada colabo-
racién del ingeniero H. Marmonti y del ingenie-
ro C. Pfeiffer, de la Divisién Obras de Arte,
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EL ARTE EN FUNCION SOCIAL

La Maqueta Educativa

de la Direccién de Vialidad

y el Comité de Seguridad en el Transito

de la Provincia de Buenos Aires

Muy por entendido que la manifestacion
artistica responde a distintas cscuclas que se
desenvuelven empero bajo un denominador co-
mun, el de expresar la belleza, por encima de la
idea naturalista o idealista, una actividad creativa
como es el llamado arte industrial o mecanico,
ha sido tacitamente separada del concepto espe-
cifico de las bellas artes, con cicrta injusticia,
por cuanto existen obras dc imponderable virtuo-
sismo, en las que no sélo sc amalgaman la inter-
pretacién objetiva y la subjetiva, sino un elevado
concepto del arte en funcién social, incluso
aquéllas en las que intervienen fuerzas fisicas,
méquinas, elementos e instrumentos, que cOmMpoO-
nen un todo de acentuada exquisitez.

La fundamentacién de los conceptos, viene a
cuento de un trabajo —verdadera expresién de

artesania— elaborado en la oficina de Ilustracio-
nes y Maquetas de la Division Dibujo de la
Direccién de Vialidad de la provincia de Buenos
Aires, con destino a las campanas permanentes
de educacién vial que lleva a cabo la reparticién,
juntamente con el “Comité de Seguridad en el
Trénsito”.

La obra, mostrada al pablicdo a partir del
5 de Octubre —con motivo del “Dia del Camino”—
en la la. Exposicién Vial del' Sur Bonaerense
efectuada en la Zona XI de Vialidad, sita en
Bahia Blanca y que habri de ser expuesta pos-
teriormente en todos aquellos lugares que requie-
ran el cumplimiento de planes educativos como

los que se han impuesto ambos organismos, ha

Maqueta en escala 1:100 representando una ciudad dotada de todos sus elementos, hospital,
iglesia, estaciones de servicio, paseos, comercios, obras, vehiculos circulando, etc.,
expuesta en Bahia Blanca.

Vista de la maqueta con un selector de luces que, a través de un panel, va mostrando
los consejos que en nimero de 10, ofrecen paso a paso situaciones de vehiculos
en la calle y en el camino.
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sido realizada manualmente en su totalidad, en
escala de 1 en 100 y representa a una ciudad
dotada de todos sus elementos, tales como hos-
pital, escuelas, iglesia, estacioncs de servicio,
paseos puiblicos, establccimientos comerciales, vi-
viendas, obras en construccién, calles, semaforos,
monumentos, vehiculos en circulacién, vehiculos
estacionados y en maniobras de frenado, adelan-
tamiento, peatones, etc. y se extiende hasta zcnas
rurales en vias de acceso y salida, donde se han
construido puentes, lagos, posadas, bosques, inter-
secciones, sierras, vehiculos de carga pesada y de
pasajeros, tractores en marcha, etc., que compo-
nen una visién total de ciudad y campaiia, ajus-
tada a todas las sitnaciones geogréficas y vehicu-
lares demcstrativas de los problemas que —a
nivel real— ofrecen los mismos en lo que hace

a accidentes v a infracciones.

La maqueta se complementa con un selector
de luces que, a través de un panel acrilico, va
mostrando distintos consejos que, en ndmero de
diez, ofrecen paso a paso situaciones de la calle
y del camino; el mismo acciona mediante un sis-
tema electrénico, a revoluciones medidas, que
permite la observacién sincronizada de los pro-
blemas que se presentan cuando peatones o con-
ductores transgreden las normas de transito, en

detrimento de sus vidas y sus bienes.

El panel, cada uno de cuyos consejos se
ilumina con la situacién que se ofrece en la calle
o en la ruta, comprende las siguientes leyendas:
1) Por su seguridad cruce en las esquinas.
2) Cruce por las sendas peatonales y frente a

Ia luz verde. 3) No se adelante en las curvas,

4) No se adelante en los puentes. 5) Vehiculo en

contramano. 6) Ceda paso al de “su” derecha.
7) No transite por caminos de tierra durante y

después de las Iluvias. 8) Deténgase en la ban-
quina. No lo haga sobre el pavimento. 9) No se
adelante por la derecha y 10) Vehiculo mal esta-

cionado,

Con este trabajo, la Direccién de Vialidad y
cl “Comité de Seguridad en el Transito” de la
provincia de Buenos Aires exponen una verdadera
ohra de arte en funcién eminentemente social,
como es la que preocupa a vastos sectores de po-
blacién, en resguardo de vidas humanas y en

defensa del patrimonio vial.

La obra, que tan minuciosamente elaborara
el personal de la oficina de Ilustraciones y Ma-
quetas del organismo honaerense, por su conte-
nido educacicnal y por su realizacién artistica,
que configura sin lugar a dudas una alta expre-
sién artesanal puesta al servicio de la comunidad,
serd ampliada en el futuro, conforme a los planes
y posibilidades que sus ejecutores consideren
necesarios para €l desarrollo de las campafias de
educacibén vial y transito emprendidas, que tien-
den a transformar a la via pdblica, decididamente,

en una escuela de buenas costumbres.

Norberto Rubén Demarco

de la Subcomisién de Prensa del “Comité de
Seguridad en el Tréansito” de la provincia

de Buenos Aires,

La Plata, octubre de 1966.

Contro
de
Plantas

y

Correccién
de

Fallas

Por el Dr. F. N. HVEEM

Traducido por el Ingeniero Mario A. Ripa, de
una publicacién del Departamento of Public
Works

INTRODUCCION

El propésito de este articulo es senalar la
importancia de los métodos de ingenieria en ¢l
disefio, ccntrol y construccién de mezclas bitu-
minosas. La atencién esta orientada a diversas
causas de error o irregularidades en las opera-
ciones de planta o en la colocacién del pavimen-
to bituminoso, en la necesidad de interpretar y
Ia habilidad de reconocer los variados tipos de
fallas que pueden desarrollarse a los cfectos de
que los métodos de conservacién sean inteligente
y eficientemente aplicados.

Como la mayoria de los pavimentcs asfalti-
cos son construidos bajo disposiciones contrac-
tuales, lo primero e iniportante es una adecuada
v comprensiva especificacion que establezca cla-
ramente la composicién de la mezcla del pavi-
mento y el detalle cubriendo las propiedades de

Bajo Conservacién
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los materiales y lo csencial del control de planta.

Es obviamente imposible para el ingeniero
requerir a un contratista que lleve adelante una
operacién més costosa o complicada que la que
ha sido especificada o prescripta en la especifi-
cacién bajo la cual el trabajo estd siendo cons-
truido.

Las especificaciones para mezclas bitumino-
sas deberan indicar el tipo de agregado que sera
aceptado y la graduacion del mismo. Ellas de-
berdn estipular que todas las plantas disconti-
nuas estaran equipadas con balanzas para su ins-
peccién por el oficial encargado de pesas y me-
didas.

Todos los andlisis de tamiz serin sometidos
a correccién cuando es necesario compensar por
diferencias en el peso especifico de las particu-
las finas y gruesas. Cuando los anilisis de ta-
miz estén hechos, todas las muestras seran la-
vadas para determinar la cantidad exacta de pol-
vo o finos. Las especificaciones requeririn que
las plantas de asfalto estén equipadas con un ter-
mémetro para indicar continuamente la tempe-
ratura del agregado que entra en la mezcla.

Muy pocas plantas de mezclado operaran co-
rrectamente sin una inspeccién continua y un con-
trol por el ingeniero a cargo de la misma. Los
deberes esenciales del inspector de planta son
facilmente enumerables:

Primero, ver que todos los pastones sean uni-
formes y que la fluctuacién en la graduacién del
agregado y en la cantidad de asfalto sea redu-
cida al minimo. Intentar acelerar la produccién
mas alli de la capacidad de la planta siempre
ocasiona el arrastre de material fino dentro de
las tolvas de grueso, resultando un exceso de
finos en la mezcla y generalmente resulta en una
marcada variacién en la temperatura del agre-
gado y exige el uso de una cantidad excesiva de
asfalto.

El segundo item de principal importancia es
el control de la temperatura de planta, ya que el
pobre comportamicnto de muchos pavimentos de
asfalto puede ser directamente atribuido al defi-
ciente control de planta y especialmente al sobre-
calentado de los agregados.

Lo esencial del control para cl inspector de
planta es: '

19 Mantener uniformidad en la graduacion
del agregado.
22 Mantener uniformidad en la proporcién de

agregados y aglomerante asfaltico.

.39 Mantener uniformidad en la temperatura
de los agregados a la mas baja temperatura que es

posible asegurar una buena mezcla que permita
esparcirlo sobre el camino.

OPERACIONES DE CONSERVACION

~

Un pavimento bituminoso de 5 a 4 pulgadas
de espesor apropiadamente construido sobre una
fundacién adecuada requerird pequeios o ningin
gasto de mantenimiento sobre la superficie de
la carretera por un periodo de por lo menos seis
o siete afios, después de los cuales puede ser
necesario aplicar un tratamiento superficial li-
viano tal como una capa de sellado como para
contrarrestar los efectos del tiempo o la oxida-
cién que puede o no desarrollarse notablemente
dentro del periodo de tiempo indicado.

Desafortunadamente, sin embargo, toda cons-
truccién puede no haber sido llevada en forma
de prevenir el desarrollo de fallas o desperfectos
de un tipo u otro y pueden requerirse medidas
preventivas. Dichas fallas pueden ser divididas en
tres tipos, Primero estdn las fallas causadas por
base o fundacién inadecuada.

Estas son probablemente las mis numerosas
de todas porque la correccién de la base es a me-
nudo juzgada por su apariencia al tiempo de apli-
cacion del pavimento bituminoso. Los ingenieros
a cargo de la construccién estin muy inclinados
a basar sus conclusiones sobre la evidencia super-
ficial o apariencia del material durante la cons-
truccién,

Pocos ingenieros son conscientes del marca-
do cambio en el comportamiento de gravas con
arcilla fuertemente ligadas después que han sido
cubiertas por un cierto periodo con un pavimen-
to bituminoso denso. )

En la mayoria de los casos, es un gasto de
tiempo y dinero colocar una capa delgada o se-
llado sobre un pavimento bituminoso cuando éste
csta fallando debido a una base débil; aun esta
practica es demasiado comin,

El segundo tipo de falla es aquélla caracte-
rizada por la desintegracién de la superficie. La
desintegracién pucde ser el resultado de la ac-
cién del agua, en cuyo caso el aglcmerante as-
faltico es separado o removido de un agregado
hidrofilico. No hay ninguna regla simple para
corregir este tipo de falla bajo mantenimiento.
Las medidas dc¢ reparacién dependerin entera-
mente de la extensién o severidad del problema.

La accién de separado causada por el agua
superficial puede a menudo ser detenida por la
aplicacion de una capa de sellado o tratamiento
superficial de importancia, Si la accién es de-

(Concluye en la pégina 89) -

DIRECCION VIAUDAD 5 al 9 de octubre

BEMS MRS EXPOSICION VIAL DEL SUR

OCTUBRE 5 DE 1966 DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

_u.

—N

EXPOSICION
VIAL
DEL SUR

5 AL 9 DE OCTUBRE EN BAHIiA BLANCA

La Primera Exposicion Vial del Sur, que se
llevé a cabo en las instalaciones de la Zona XI
de la Direcciéon de Vialidad de la provincia de
Buenos Aires, conté con la asistencia de autori-
dades locales, representantes de distintos organis-
mos provinciales, fuerzas vivas y crecido publico.
En la misma, ofrecida con motivo del Dia del
Camino, la celebracién de los 35 afios de vida de
la citada dependencia vial y el Sesquicentenario
de la Independencia, los visitantes tuvieron la
oportunidad de admirar los elementos, “stands”,

- on Av. PRINGLES
Dia del Camino o oo it

maquetas, paneles, maquinarias, etc., exponentes
de la obra caminera.

La muestra quedé inaugurada tras la entona-
cién del Himno Nacional Argentino y las palabras
del jefe de la zona vial, Ing. Fermin A. Moreno,
quien expresd: “Esta exposicién no es representa-
tiva del potencial vial de la provincia, ni preten-
de exhibir los dltimos adelantos en equipos viales.
Mas que una exhibicién de dichos elementos, la
muestra que hoy inauguramos es un mensaje para
el acercamiento entre nuestro ente estatal, los
usuarios del camino y también nuestros colabo-
radores™.

“Vialidad no desea ser un organismo burocra-
tico, con un tecnicismo frio, sino que quiere for-
mar parte del medio en el que actda, pues tiene
plena conciencia de su funcién al servicio comu-
nitario”.

Tras otros medulosos conceptos, referidos a los
fondos viales creados para promover su desarro-
llo, la situacién financiera del organismo y la Ley
de Coparticipacién Vial Municipal, asi como la
Ley Nacional de Fomento Agricola, el Ing. Mo-
reno expresé: “No voy a detallar la lista de obras
que hoy se inauguran” —agregando— “solamente
quiero citar, por su proximidad, la realizacién del
camino Bahia Blanca - Coronel Pringles, ruta pro-
vincial N? 51, cuya ejecucién se hace efectiva al
cabo de més de veinte afios de haber finalizado
su estudio, y la cito especialmente como ejemplo



L LAS OBRAS VIALES
DE LA
PROVINCIA DE BUENOS AIRES

INFORME AL 5 DE OCTUBRE DE 1966

5 F 3 > al: inale reron de reconocimiento
de que no debemos desalentarnos por la demora Sus palabras finales f1

en las realizaciones de este tipo de obras, pues a todo el personal de Vialidad, 'Zon.a )FI, a l.a
ya esta llegando a esta parte sur de la provincia prensa y a las fuerzas armadas e instituciones cl-

la pavimentacién de la red tan largamente es- viles, comerciales y escolares, por haber posibili-
perada”. tado la realizacién de la muestra.

DETALLE DE OBRAS TERMINADAS EN EL PERIODO
5 DE OCTUBRE 1965 — 5 DE OCTUBRE 1966

. ) Long. Monto de
DESIGNACION (km) Contrato '
en miles de m$n
"PAVIMENTOS

— Acceso Azul - Ruta Nacional N 3 ................. 1,267 18.210,1
— Acceso a Ciudad de La Plata, Calle 520 - 120 - 32 y 122 8,250 184 .892.8
— Junin - Gral. Viamonte - Nueve de Julio ........... 130,000 713.997,8
—Lujan - Campana ........ e 38,711 150.376,1
—Acceso a Lincoln ........... . i 3,071 32.7425
— Puente La Noria - Calle Molina Arrotea (L. de Zamora) 13282 157.129,3
—Rauch - Las Flores I Tramo ........ ............ 32,000 168.327,4
—Rauch - Las Flores II Tramo .................... 29,527 193.286,6
— Rauch - Las Flores TII Tramo .................... 18,500 82.847,6
— Ruta 226 Hinojo - Bolivar, T Tr, Sec. “A” y “B” . .... 46,799 227.1249

OBRAS DE ARTE:
~ Puente Bajo Nivel Calle 520 y Vias F.N.G.R. ..... 14.605,6
Visita de los sefiores Intendenles y secretarios de obras publicas de Villarino y Bahia Blanca, —Puente S/A® Azul (Ciudad Azul) .................. 5.840,7
juntamente con el Jefe de la Zona XI, ingeniero Fermin Moreno, en la visita — Puente S/A? Burgos, C? Santa Lucia - Arrecifes ... 8.677,1

a los equipos viales de la exposicién, — Puente S/A? Naposti Grande - C° de Acceso Silos

Grunbeing . ..... ... ... . ... 4.173,1

80 — : Divisién Programacién Vial, 5 de octubre de 1966



1-RESUMEN DE OBRAS VIALES 2—-0BRAS EN EJECUCION
Unidad Monto Contrato %
INFORME AL 5 DE OCTUBRE DE 1966 id Designacion Longied o bMosto Comewto %
(desde el 1/1/59) Irversién (km) Terminados mds ampliacién cucién
Tino de Obra Ne Longitud Monfo Contrato E.% A) PAVIMENTOS
P Obra (km) en miles de m$n  Ejecuc. 1-11  Acceso a Azul de Ruta 51 3,888 1,436 Marengo S.A. ...... 37.996,2 74
15 Acceso a Cementerio de Arre-
OBRAS TERMINADAS cifes ... i 3,650 — Miguel A. Lombardo . 36.367,9 33
A) Pavimentos ..........c....eo.n 63 1.536,035 5.159.801,7 10 Acceso a Guarnicién Militar de
C) Reconstrucciones y ensanches .. .. 17 476,831 681.428,0 Junin ...l 1,035 - B.A.B.I.C. 29.378,1 15
D) Aperturas de traza ............. 27 1.247,636 136.035,1 1-15  Acceso a Cementerio Jardin de
E) Obras de arte ................ 46 - 186.708,3 Mar del Plata ............ 3,000 - Municipalidad de Gral.
— Pueyrredén 8.279,7 31
153 3.260,502 6.163.973,1 19 Acceso a Frigorificos de Be-
CDNSTPUCCIOV TISSO v vt i i v e e 4,936 - Martinelli Yy Bonelli .. 37001,2 84
OBBAS EN 1 L ) L, } .
A) Pavimsentos ar.. . .oeieen s 39 1.515,441 9.068.0976 50 e Acsesog %“am;"‘ v Fmbares 4,215 Tomés T 11.7788 58
B) Ref le estructura 4 124,638 566.921,5 5 ero de Ganado ........... , -- omas Troncaro ..... . ,
) SSpE (L. g ‘ l """" 5 92.162 519.931.8 4 1-6 Acceso a Laguna del Monte .. 1,408 — Tomés Troncaro ..... 7.168,0 84
strucc S ensanches . ... 2,162 519.931, ;
1():) ilico?qr%“ct]tmtii : ; 7 519,321 136.115,7 44 14 Acceso a Tandil de Ruta Nac,
) R S 8 _ 56.9539 34 NO 226 . 0\ovverinrennn, 1000 - G.E.O.P.E. 12.994,9 77
PI;) (())bras bcmacll: ............... 1 78,724 281.085,7 5 36 Bahia Blanca - Cnel. Pringles - :
) e e Tr. 1y Acceso a Cabildo ... 37,304 - Seminara S.A. 203.849,0 6
62 2.330,286 10.629.106,2 45 36 Bahia Blanca - Cnel. Pringles -
Tr. 1L o 24,182 - Seminara S.A. ...... 170.554,4 4
OBRAS CONTRATADAS 48 Bragado - 25 de Mayo - Tr. I
SIS s oty n P s, Bremm e 4 111,682 1.327.927,5 y Acceso a Bragado ....... 27,917 - Balpala S.R.Lda. 301.2976 1
AB) f{‘?’“e“m; =R Ay 2 81463 466.100,2 71 Burzaco - Llavallol .......... 6,482  —  Mariettiy Codi ...... 289.620.8 1
E; Oe];uerz(;)c :rte L R 5 i 54.047 4 34 Gral. Conesa - Gral. Lavalle -
TS G0 R e R § 18,416 - Welbers - Instia S.A. . 154.021,7 26
12 193,147 1.848.075,1 29 Gonzilez Catén - Ituzaing6 por
Libertad y Pontevedra ..... 25,814 19,712 S.A.C.0.A.R. S.A.
OBRAS LICITADAS (A contratar) 1.cC. 148.000,0 99
A) Pavimentos ..........c..ciaeinenn 4 112,218 929.412,9 20 Guamini - T. Lauquen - Acceso
B) Refuerzo de estructuras ........ 1 49,000 284.336,0 : a Casbas - Tr. 1 ...... 44,847 26,976 Sclari - Bacigalupi -
1)) Aperturas de traza ............. 1 32,236 20.254,5 Bacigalupi - De Sté-
F) Obras de arte ......ocovnvennnns 4 — 46.543,9 fano ............. 198.835,5 94
36 Bahia Blanca - Cnecl. Pringles -
10 193,454 1.280.547,3 Tr. III Sec. “A” .......... 24,760 — I.A.C.U.S.A. ...... 253.882,5 4
36 Bahia Blanca - Cnel. Pringles -
OBRAS A LICITAR (Con elevacién) Tr. I Sec. “B” .......... 19,089 — LA.C.U.S.A. ...... 171.8635 22
23 Guamini - T. Lauquen - Tr. II
A) Pavimentos . .......co.eiiinian. 5 132,166 1.330.297,2 q
C)) Reconstrucciones y ensanches . ... 3 72,294 819.523,5 y III oo 101,564 48,326 GABACO S.A. ..... 361.167,6 63
D) Aperturas de traza ............. 4 155,074 83.283,6 1-13  Ing. Maschwitz - Dique Rio
E) Obras de arte ......eev.oven. . 1 - 6.800,7 Lujdn ..., 7,513 - Marietti y Codi ...... 35.967,1 95
26 Juérez - Laprida - Tr. II .... 50,230 18,230 Kasprat - Rabufetti y
13 366,534 2.271.466,1 Selim ............ 118.450,1 65
25 Junin - Arenales - Teodolina y
OBRAS EN ESTUDIO Acceso a Fortin Tiburcio .. 99,575 70,362 Empresa Argentina de
A) Pavimentos ................. ... 24 443,700 4.845.500,0 Construcciones  Pa-
C) Reconstrucciones y ensanches . ... 10 348,900 1.995.000,0 blicas ............ 501.142,8 83
D) Aperturas de traza ............ 12 715,039 419.000,0 45 Pehuajé - C. Tejedor - Tr. Iy
. 11 — 555.000,0 Acceso a Pehuaj6o ......... 34,610 - Solari - Bacigalupi
E) Obras de arte ................ 1 j galupi y
Bacigalupi - De Sté-
57 1.507,639 7.814.500,0 fano .......oiiees 288.314,0 2
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Monto Contrato

Unidad Yo
de Designacién Longitad km Empresa en miles de m$n Eje-
Inversién (km) Terminados més ampliacién cucién
38 Pergamino - Bigand - Tr. I ... 22,000 — E.C.O.V.E. ....... 138.342,4 19
38 Pergamino - Bigand - Tr. IT .. 22,053 — Contrato rescindido .., 138.698,5 3
35 Pinamar - Villa Gesell y Acceso 19,220 - Contrato rescindido .. 90.308,2 7
27 Rojas - Salto y Acceso a Inés
Indart . ..vvvennve s 61,688 50,326 I1.A.C.U.S.A. ..... 360.905,6 88
14 Ruta 3 a C° de Cintura por
Laferrere .........ovvnnnn 8,518 — SACOAR S.A. ...... 136.382,0 10
37 Ruta 3 - Copetonas y Acccso a _
Oriente . ...oeevevionvenns 30,339 - Eulogio ]J. Fernindez . 157.047,4 17
28 Ruta 41 - Baradero - Monte
Gral. Belgrano - Pila ....... 975,000 35,232 Ecofisa, Semaco S.A.,
Aragér Ltda. y Vial-
co S.A. ...l 1.900.000,0 67
21 Ruta 85 - Guamini - Ruta 5 por
Salliquel(’) ................ 111,000 57,433 B.A.B.I C. ..ovivt 375.936,0 96
49 Saladillo - Las Flores - Tr. III
y Acceso a Las Flores .... 29,836 - G.E.O.P.E. S.Al
C.I. .. v, 361.817,7 -
16 Tornquist - Olavarria - Tr. 1
Sec. 1ra. y 2da. Acceso a Sal-
dungaray .......oeeiiiinn 00,038 43,712 Marengo S.A.CLF.L 505.478,7 75
39 T. Lauquen - Rivadavia - Tr. I
Y ACCESO L vvvvvnieeennn 35,575 - Seminara S.A. ..... 203.614,8 10
39 T. Lauquen - Rivadavia - Tr, II
Y ACCESO ittt 39,165 - Marengo S.A. ...... 207.864,4 6
32 Tres Arroyos - Claromecé y
Acceso a Francisco Belloeq . 57,941 - Sabaria y Garassino 111.319,7 17
30 Tres Arroyos - Cnel. Pringles -
gl 1 R [ S 46,570 - Marietti y Codi S.A. 131.180,8 55
30 Tres Arroyos - Cnel. Pringles -
Tr. II Sec. lra. y Acceso a
Indio Rico .....covvnunn.. 38,158 — Grossi y Cia. ....... 191.009,4 13
30 Tres Arroyos - Cnel. Pringles -
Tr, II 2da. Sec. ........... 41,978 — B.A.B.I.C. S.A. 566.157,1 5
44 Vedia - Lincoln ............. 40,927 - EDYCA S.R.L. 294.103,7 20
1.515,441 371,745 9.068.097,6 50
B) REFUERZO DE ESTRUCTURAS
8 C® de Cintura - Tr. La Tablada
Mordn ....ovvvr i 8,741 — S.A.C.O0.A.R. S.A. 136.648,6 —
24 Cnel. Vidal - Balcarce ...... 62,084 - Polledo S.A.1.C. y F. 284.489,7 8
3 Tandil - Ayacucho - Tr. T .... 33,000 — Contrato rescindido .. 88.072,0 —
5 Tandil - Ayacucho - Tr. IT ... 20,813 - H.E.M.A.R S.A. 57.7112 5
124,638 - 566.921,5 5
C) RECONSTRUCCION Y
ENSANCHE
33 Ayacucho - Las Armas - Tr. I . 32,620 - G.E.O.P.E. ....... 132.388,1 8
33 Ayacucho - Las Armas - Tr. II 33,140 — G.E.O.P.E. ....... 140.414,0 1
59 Chivilcoy - 25 de Mayo - Tr. I 26,402 —  Tibiletti - Montero -
Lamarchina ....... 244.129,7 10
92,162 516.931,8 4

Unidad

Monto Centrato %

de Designaci6én Longitud km E i Eje-
Inversién (km) Terminados gsit i :‘é:l;l::p‘lji:::: cugén
D) APERTURA DE TRAZA
43 Cafivelas - Lujdn ........... 73,250 - Santos Giovannini . ... 25.651,5 54
47 Carlos Tejedor - Gral. Villegas ;
y Acceso a Tres Algarrobos . 71,229 - Eulogio A. Pereyra .. 24.093,3 28
18 Caseros - Guamini y Acceso a ,
Bonifacio B 69,666 — Por Administracién . .. 29.781,8 72
40 Caseros - Bolivar - Accesos .. 100,889 — Dafnis L. Tibiletti . ... 21.145,0 69
41 Cnel. Sudrez - Guamini ...... 75,170 - Tibiletti - Montero -
Lamarchina ....... 13.316,0 99
50 Pehuajo - Carlos Tejedor ... .. 75,859 - Rubén S. Manghera .. 18.378,9 60
42 San Vicente - Caifuelas ..... 33,258 - Prates y Cia. 3.749,2 178
519,321 _1—3;71—1;_ —6_
E) OBRAS DE ARTE i
Alcant. s/Cafiada Marcone en
C? Ramallo - Planta Sidertdr-
gica ... - - Nicolas Sturiale ..... 11.065,2 49
Puente s/A? Atalaya en C9
Gral. Belgrano - Gorchs - ~ - Se
, gundo Raverta .... 5.589,9 44
Puente s/A® Chasicé en C°
Bahia Blanca - Darragueira . - —  Prates y Cia. ........ 7.820,4 -
Puente s/A® de Todos Los )
Santos en C? Vieytes - Ver6-
nica - Pipinas ............ - ~  Lépez Uhalde y Ana-
ceto ... ..., 8.783,0 23
Puente s/A? El Siasgo, C? Vi-
llanueva Ruta 41 ,........ - — Nicolds Sturiale 7.551,5 10
Puente s/A? Las Piedras, C°
Ruta 188 al Ascensién Junin — -- Ricardo H. Petroni ... 6.362,0 36
Puente s/A® Pantanoso en Ruta ,
Prov. 84 ................ — - Carlos F. Rabino .... 3.058,9 92
Puente s/A° Ramallo en C° Ro-
jo - Sanchez ............. — — Angel C, Rizzi ...... 6.723,0 51
56.955
F) OBRAS BASICAS e
46 Magdalcna - Chascomis ... .. 78,724 —  Antonio D’Elia S.A. . 281.0857 5
78,724 281.085,7 5

3—OBRAS

EN TRAMITACION

I — OBRAS CONTRATADAS
-Unid
ndead Desiemacis ) Monto Contrato
e gnacién Lo(r;(gxt;xd Empresa en miles
2 m de m$n
A) PAVIMENTOS
Bragado - 25 de Mayo - Tr. II y Acceso
a 25 de Mayo ..... 32,717 Balpala S.R.L
5 de Mayo ...l A R.L, ..., 368.335,1
: 52 Gonzilez Chaves - De la Garma - Tr. II P
.y Acc.esos ........................ 21,505 Mancinelli C.O.F.1. 176.896,4
53 Rivadavia - Gral. Villegas - Tr. I .... 24,545 Marengo S.A. ........ 268.237,3
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“Unidad Monto Contrato 111 — OBRAS ELEVADAS

de Designacién Longitud Empresa en miles
Inversién (kin) de m$n Unidad Presupuesto
de Designacién Longitud Fecha de Oficial
57 Saladillo - Las Flores - Tr. 1 .......... 32,015 Marengo S.A. ........ 514.458,7 Inversién (lm) Elevacién en miles
______________ de m$n
111,682 1.327.927,5 ‘ A) PAVIMENTOS
B) REFUERZOS DE ESTRUCTURAS 18 Avda. de Circunvalacién de Judrez . ... 4,911 11-5-65 26.943,7
7 Gral. Alvear - Tapalqué ............. 41,801 Balpala Constr. S.R.L. 240.078,4 67 Dorrego - Ruta Prov. 51 ............ 30,000 28-2-66 304,26.3.7
Saladillo - Gral. Alvear .............. 39,664 Balpala S.R.L. ....... 226.021,8 76 DPehuajé - Henderson - Tr. I ........ 28,000 5-4-66 217_379'9
—————————————— 53 Pergamino - Salto - Tr. I y Acceso a 3
81,465 ‘ 466.100,2 A? Dulce ..., 40,456 10-2-66 439.332,4
D) OBRAS DE ARTE 56 Rivadavia - Gral. Villegas - Tr. Il y Ac-
Aleantarillas H? A® en C? Baradero - Vi- : ceso a Gral. Villegas .............. 28,799 10-6-66 342.377,5
Pa Lia o oe e - Domingo Terreri ....... 5.8738 X e e
Puente s/Canal Salgado en C° Ruta 132,166 1.330.297,2
Nac. 205 Carboni (Lobos) ......... — Rubén Crippa ......... 4.412,3 B) RECONSTRUCCIONES Y ENSANCHES
Puente s/A® Vitel (Pdo. Chascomis) . .. - Alberto Vézquez ....... 13.981,8 59 Chivilcoy - Carmen de Areco - Tr. I ... 26,795 6-6-66 302.206,9
Puente s/Caftadones “El Galloso” y “El 59 Chivilcoy - 25 de Mayo - Tr. Il y Ac-
Chancho” . ... ... .o - René Llapur .......... 11.482,8 CESO v en et s 25,178 4-1-66 244.786,6
Puente s/Rio Rojas en C° Hunter - Los 59 Chivilcoy - 25 de Mayo - Tr. III y Ac-
INAIOS +vvvvirierine i e — Angel C. Rizzi ......... 12.089,2 CESO vttt 27,321 27-1-66 272.529,8
Puente s/Rio Quequén Salado - C® Cnel. L
Pringles - La Sortija .........oves - Alberto Vazquez ....... 8.207,5 79,294 81.523.3
______ D) APERTURA DE TRAZA ’
54.047,4 53 Rivadavia - Gral. Villegas - Tr. II y
Acceso a Gral. Villegas ........... 28,799 8-7-66 16.752,2
11 — OBRAS LICITADAS (A CONTRATAR) 62 Ruta Prov. 51 - Cnel. Dorrego - Tr. I '
Y ) ) - Presupuesto B y IT y Acceso a Los Silos ......... 59,915 30-6-66 28.896,4
Un(;d'a a s Longitad Fecha de Oficial 51 Salto - Pergamino - Tr. I y Acceso a
I'xiver:i6'n (km) Licitacién :;l; :l;f: 51 Sai‘:: Dl;lzf on s snis b smnppien: . 40,456 8-7-66 22.626,5
- gamino - Tr. II y Acceso a
A) PAVIMENTOS RADOARINE " oty st insiay)i s e wimsaie - 25,904 30-6-66 14.988,5
39 QGral. Lavalle - Gral, Conesa - Tr. I .. 23,020 30-6-66 180.627,9 TR TR e o Sem et B OWEARGe s ——— e e
Gonzilez Chaves - De la Garma - Tr. 1 20,000 16-3-66 151.092,5 155,074 83.263,8
50 Pehuajé - Carlos Tejedor - Tr. II'y Ac- E) OBRAS DE AR’I:E : ;
ceso a Carlos Tejedor ............ 41,198 5-3-66 277.668,0 Pue.nte s/A? C.Ia]aravﬂla en C? Bmé. Ba-
57 Saladillo - Las Flores - Tr. I1 ........ 28,000 6-9-66 320.024,5 vio - Ignacio Correas (Magdalena) .. - 3-66 6.800,7
112,218 929.412,9 6.800,7
B) REFUERZOS DE ESTRUCTURAS
7 Azul - Tapalqué ........ccooveiiiinns 49,000 3-8-66 284.336,0 4—O0OBRAS EN ESTUDIO
49,000 284.336,0 Unidad ‘
C) APERTURA DE TRAZA » Invg:sién : Designacién Longitud  Presupuesto estimado
62 Tandil - Ranch - Tr. II ....... ... 32,236 7-7-66 20.254,5 (km) (en miles de m$n)
32,236 20.254,5 A) PAVIMENTOS
D) OBRAS DE ARTE Acceso a2 Ameghino ............ ... ... L 1,800 36.000,0
Puente s/A® Curumalal Grande en C9 Acceso a Granada ........... ... 2,800 56.000,0
Pigiié¢ Cnel. Pringles .............. - 25-3-66 8.097,3 Acceso a Pinto ..., .. i 2,600 52.000,0
Puente s/A° Naposti Grande, C® Acceso 75 Acceso a Guernica ............ccviiiinn,.. 3,600 72.000,0
a Est. Garcfa del Rio ......oo.vun. _ 12-9-66 7.274,4 75  Acceso a Roosevelt ........... ... ..ot 3,100 62.000,0
Puente s/A° y Canal Vitel, C° Ruta 75 Avda. Gaona de Morén ...................... 14,700 294.000,0
Prov. 20 - Ruta Prov. 58 .......... _ 93-6-66 18.175,2 75 Calle 520 de 13 a 137 . .....ovvvnn i A 3,500 52.500,0
Puente Wasserman s/A? Jabali en C° J. 75  Calle Las Flores de Wilde hasta Rio de la Plata .. 1,500 22.500,0
Casas - S. Blas (Patagones) ........ — - 18-1-66 12.997,0 75 Cafuelas - Lujin ..............oo i 25,000 250.000,0

46.543,9
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U";‘:}'d Designacién Longitud Presupuesto estimado
Inversién (km) (en miles de m$n)
75 CP° P. 4 hasta Avda. Calchaqui de Ezpelcta . .... 4,700 70.500,0
62 Cnel. Dorrego - Ruta 51 - Tr. II . ............... 26,000 260.000,0
75 Florencio Varela - Cnel. Brandsen .............. 42,000 420.000,0
75 Florencio Varela - Quilmes .................... 5,500 55.000,0
67 Gral. Paz - Gral. Belgrano .................... 32,000 320.000,0
75 La Plata - San Vicente ....................... 35,000 550.000,0
75 Moreno - Pilar - Tr. 11 ... ... ... ovnn... 12,600 150.000,0
69  Pehuajé - Henderson - Tr. IT ................. 56,000 450.000,0
75  Ruta Provincial 36 de Olmos a Ruta N® 2 ... ... 16,000 160.000,0
73  Saldungaray - Ruta Provincial 51 ............. 20,000 200.000,0
53  Salto - Pergamino - Tr. I ................... 23,000 230.000,0
75 San Vicente - Canuelas ..................... 33,300 333.000,0
75  Tapiales - Aldo Bonzi ....................... 2,000 30.000,0
65 Villa Elisa - Punta Lara ...................... 12,000 140.000,0
54  Vieytes - Verémnica - Pipinas ................. 65,000 780.000,0

443,700 4.845.500,0
B) RECONSTRUCCIONES Y ENSANCHES
59  Arrecifes - Carmen de Areco ................. 48,000 240.000,0
75 Avda. Gaspar Campos (Gral. Sarmiento) ....... 3,700 18.000,0
75  Avda. Marquez (Prolongacién Boulogne) ........ 3,800 19.000,0
61 Camino Costa Sur ..........c.ciiieinennnnnn.. 73,000 365.000,0
75 Camino de Cintura - Morén Ruta Nac. N? 205 .. 16,000 80.000,0
59  Carmen de Areco - Chivilecoy - Tr. II .......... 34,000 350.000,0
74 Juérez - La Dulce ........................... 88,000 500.000,0
75 La Plata - Ensenada (C? Rivadavia) ............ 9,000 56.000,0
75 Morén - Hurlinghan (Avda. Vergara) .......... 6,400 32.000,0
55 Ramallo - Arrecifes .......................... 67,000 335.000,0
348,900 1.995.000,0
C) APERTURA DE TRAZA
60 Caseros - Cnel, Sudrez ...............c...... 102,300 41.000,0
66 Cnel. Sudrez - Pigiié ........................ 48,000 19.000,0
56  Chivilcoy - Roque Pérez ..................... 100,000 40.000,0
77  De la Garma - Laprida y Acceso a J. E. Barra .. 70,339 39.000,0
68  Gral. Conesa - Gral. Madariaga ........ P . 63,000 140.000,0
59  Junin - Bragado ........ P 70,000 28.000,0
57 Magdalena - Punta de Indio_.................. 46,300 ..19.000,0
64 Miramar - Mar del Sur ........... ... .. ..., 16,000 G.QO0,0
75 Punta Lara - Quilmes ........................ 6,000 3.000,0
63 Rauch - Dclores - Tr. I ........... .. .ol 150,000 60.000,0
58 Rauch - Tandil - Tr. I ... ..., 34,000 17.000,0
76  Saldungaray - Sierra de La Ventana ........... 9,100 7.000,0
715,039 419.000,0
D) OBRAS DE ARTE
Puente s/Canal 9 en C? Pila - Casalins ......... - 50.000,0
Puente s/Canal 2, C? Gral. Conesa - Gral
Madariaga ............ ..o i ~ 35.000,0
75 Puente s/Rio Lujan - C? Tigre al Parani de '
Las Palmas ... ... . ... . ... . - 250.000,0

Unidad

de Designacién Longitud  Presupuesto estimado
Inversién (km) {en miles de m4§n)
72 Puente s/vias F.C.G.Roca en Témperley ... ... ~ 170.000,0
Puente s/brazo Laguna Alsina en C° La Copeta -
La Nevada (Pdo. de Caseros) ............... - 5.000,0
Puente “El Zorro” en C° Newton - Casalins
(Pdo. de Pila) ................... ... ... ... .. - 8.000,0
Puente s/A? Chapaleofd en C® Rauch - Cachari
(Pdo. de Rauch) ......................... .. — 5.000,0
Puente “Peralta” s/A® Saladillo C® Roque
Pérez - Larré (Saladillo) .................... - 10.000,0
Puente s/Rio Quequén Grande (Paso Torres) en el
C® “Loberia - Ruta 86” (Pdos. dc Loberia y
Necochea) ............................... .. — 12.000,0
Puente s/A? Chapaleoft en C? Tandil - Azul
(Pdo. de Tandil) ......................... .. — 8.000,0

Puente s/A® Las Delicias - Sauce Corto en C©
Cnel. Suarez - Bathurts (Pdo. de Gnel. Suirez) - 6.000,0
Puente s/A® El Pescado Castigado (Partido de

Necochea) .....................

567.000,0

(Conclusién de la pagina 78)

bida a la humedad que viene de abajo, la condi-
cién es generalmente mis dificil de controlar y
puede requerir un completo reparado y retrata-
miento con materiales que sean menos absorben-
tes. Una causa muy frecuente de desintegracién
o alabeo es la escasez de asfalto que puede de-
berse a una cantidad insuficiente agregada du-
rante la construccién o mis a menudo por Ia
absorcién o secado debido a una piedra porosa.

Muchas mezclas bituminosas que “aparenta-
ron” tener una cantidad suficiente de asfalto cuan-
do recién fueron colocadas en la carretera, pue-
den miés tarde secarse y desarrollar fallas super-
ficiales. Esta condicién es otra vez el resultado
debido a la apariencia durante el periodo de
construccidn.

La tercera clase de trastornos que pueden
producirse en un pavimento bituminoso son aqué-
llos debidos a la inestabilidad, que es la ten-
dencia a deformarse y desarrollar acanaladuras u
ondas transversales bajo la accién del transito.
La inestabilidad puede ser causada por exceso
de asfalto o exceso de humedad en la mezcla, o
ambos a la vez, generalmente acompafiado por
una excesiva cantidad de polvo fino o “filler”.

Muchos ingenieros antiguos de pavimentos
creygron que el “filler” era esencial para el di-

sefio apropiado de un pavimento bituminose. Sin
embargo, la tendencia moderna da menos impor-
tancia a la fraccién de polvo y mientras una cier-
ta cantidad de polvo puede ser deseable, es in-
dudablemente cierto que han habido muchas fa-
llas y dificultades ocasionadas por un exceso de
“filler” mis que por la falta de él. Han sido
construidas muchas superficies satisfactorias de
carreteras del tipo de graduacién abierta o ma-
cadam, pero las mezclas con un alto contenido
de polvo son dificiles de disefiar y controlar,

Superficies inestables pueden ser corregidas
por escarificado y remezclado cuando scn usados
los asfaltos mas lquidos. Donde son usados los
asfaltos de los grados mas duros, la correccién
bajo la conservacién puede llegar a ser diffcil y
costosa.

En conclusién, pucde establecerse que todos
los adelantos y progresos en la calidad y eje-
cucién de los pavimentos bituminosos estin en
proporcién directa con ¢l grado en que el con-
trol de los ingenieros es sustituido por la opi-
nién personal y la experiencia que significa la
utilizacién de métodos definidos de ensayo para
determinar las propiedades de los materiales y
laproporcién de la mezcla, reemplazado por un
disefio realizado por conjeturas y por apariencia
visual.
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CONTRATOS FIRMADOS POR LA D.V.B.A.

MESES DE AGOSTO, SETIEMBRE Y OCTUBRE DE 1966

OBRA

Partido Empresa

Monto Contrato
m$n

Fecha

. Ejecucién de obras basicas y
pavimento flexible en el Cno,
Gonzilez Chaves - De la
Garma - II Tr. y acceso a
De la Garma a Est. de carga
De la Garma y pavimento
de calle Bulnes ..........

. Ejecucién de un puente sobre
canal Salgado Cno. Ruta Na-
cional 205 a Carboni .....

. Construccién de un conduc-
to parabélico de hormigén
para desagiies pluviales en
Diag, 74 -desde calle 122
en longitud de 150 m .....

. Entoscado acceso a Loberia
prolongacién de la Avenida
Arce (km 0,400 - 6,400) . ...

. Reconstruccién de losas en el
Cno. de Cintura de la Capi-
tal Federal (origen progr.
km 0,000 Rotonda de Lla-
vallol) ...............o.l,

. Adecuacién de un local para

instalaciéon de una compu-

tadora electrénica en el “edi-

Canzio Mancinelli
Soc. en C. por
Acciones y
C.OF.1 Soc. en

Gonzilez Chaves C. por Acciones

Rubén A. M. Crippa

Lobos Cnos. y Const.
Ensenada Miguel A. Lombardo
Loberia Alberto Vazquez

Hamleto C.

E. Echeverria Peroncini

. ficio de la Direccién de Via-

‘lidad de la Provincia de
Buenos Aires ............

. Construccién de un puente y
terraplenes de acceso s/a®
Curumalal Grande ubicado
en el Cno. Pigiié - Pte. Cam-
pamento - Cnel. Pringles -
Ruta Provincial 92 .......

. Provisién de una cubierta de
techo para el tinglado guar-
dacoche de las instalaciones
de Zona XII .............

90—

1. M. A. Perata y

La Plata Maiola
Nicolas Sturiale
Saavedra Obras Viales
Fumacol Argentina
Necochea

176.896.490,00

4.412.262,00

4.465 . 800,00

4.010.045,00

1.914.300,00

8.452.500,00

11.012.374,00

3.678.520,00

4- 8-966

5- 8-966

10- 8-966

23- 8-966

23- 8-966

- 24- 8-966

29- 8-966

30- 8-966

. —

OBRA

Partido

Empresa

Monto Contrato

m$n

Fecha

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

. Construccién de obras bési-

cas y base granular asfiltica
en el camino Pehuajé - C.
Tejedor - II tramo y acceso
a Carlos Tejedor ..........

Reconformacién de terraple-
nes y construccién de trata-
miento superficial bitumino-
so tipo doble en el Cno. Gral.
Conesa - Gral. Lavalle - I
tramo

Construccién de dos puentes
de H? A? s/A? Vitel y Canal
Vitel Cno. de empalme de
Ruta Provincial 20 con Ruta
Provincial 58 .............

Reconstruccién de losas en el
pav. de H® de 3,00m de
ancho en Cno., Ruta Provin.
cial 51 km 8 a km 40 .....

Construccion de pavimento
de H? §? con corddn integral
en calle 520 entre 1 y 115 .

Construccion de alambrados
y obras complementarias en
el Cno. Tandil - Rauch -
II ramo ................

Reparacién del Cno. Brand-
sen - Ranchos (Ruta Provin-
GEAl B oo g B 8

Reconstruccién de losas en la
Ruta Provincial 88 entre El
Gaucho (progr. km 2,500) y
el acceso a Comandante Ni-
canor Otamendi (Prog. km
30,500)

Ejecucién de un tratamiento
simple s/calzada existente en-
tre progresivas km 5 - 15,500
de Ruta Provincial 74 .....

Entoscado camino 108 -3 -
Vizquez - Ruta Nacional 3
- Vézquez - San Mayol y 53 -
7-Alzaga - Ruta Nacio-
nal 3 ... ... ...

Pehuajo y
C. Tejedor

Gral. Lavalle
y Tordillo

Chascomus y
Gral., Paz

Ramallo

La Plata

Tandil - Ayacucho Rubén S. Manghera 18.

Gral. Paz

Gral. Pueyrredén

y Gral. Alvarado

Juirez

G. Chaves

SEMACO S. A. 340

Welbers Insta
S. Al 197

Prates y Cia. Soc.

en C. P. Acc a1.

Angel M. Daniele 4.

Antonio Russo 2.

D’Gregorio

S. C. Colec. 2.

Antonio Zigrossi 6.

Miguel A. Lombardo 4.

Tomas Guarino
e hijos
Soc. en C. por

Acciones 3.

.976.315,00

.787.600,00

428.566,00

943.952,00

980. 072,00

461.683,00

680.000,00

281.039,00

854.150,00

626.400,00

7-10-966

11-10-966

18-10-966

19-10-966

20-10-966

21-10-966

24-10-966

26-10-966

28-10-966

31-10-966
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ICITACIONES

de la Direccién de Vialidad de
la Provincia de Buenos Aires

MESES DE JULIO, AGOSTO Y SETIEMBRE DE 1966

Los valores consignados en la presente planilla se encuentran sujetos al contralor
de las oficinas técnicas pertinentes y, en consecuencia, a los reajustes en razén de los precios
enitarios de las ofertas respectivas.

7 DE JULIO DE 1966

OBJETO: Construcciéon de alambrados y obras complementarias en el camino Tandil -
Rauch - II Tramo, Partidos de Tandil v Ayacucho.

EXPEDIENTE: 2410-1.385/66.
PRESUPUESTO OFICIAL: $ 20.254.458,00 m/n.

Proponentes Cotizacién
Rubiln B, Manghera & ....ovevenenianevennnne tuaaiaai 8,85 % de disminucién
Oliver y Martinez, Ingenieros Civiles ..................... 5 % de disminucién
Eulogio A. Pereyra ..................iiiiiiii. 3,2 % de disminucién
Luis S. Pagella y Aldo E. Orazzi ........................ 3 % de disminucién
Tibiletti, Montero v Lamarchina ..................... ... 6,8 % de aumento

3 DE AGOSTO DE 1966

OBJETO: Refuerzo de estructura mediante revestimiento asfaltico y reacondicionamiento de
banquinas en el camino Ruta Provincial 51 - Tramo Azul - Tapalquén. Partidos
de Azul y Tapalquén.

EXPEDIENTE: 2410-2.238/66.
PRESUPUESTO OFICIAL: $ 284.335.959,00 m/n.

Proponentes Cotizacién
Ho F. Grant y Cla. ... i 7,75 % de aumento
Marengo S8.A. ... .. ... .. . 8,60 % de aumento
Smith Molina y Beccar Varela .......................... 18,8 % de aumento

Balpala Construceiones . .........oociiiuiiiiiiiiineannnen 22,30 % de aumento
B.AB.LLC. S.A. i e 28,9 % de aumento
SEMACo S.A. ...t e 33,3 % de aumento

8 DE AGOSTO DE 1966
MOTIVO: Adquisicién de repuestos para tractores Fahr D-177-S.

EXPEDIENTE: 2410-2.912/66.
PRESUPUESTO OFICIAL: $ 3.839.248,00 m/n,

Proponente Cotizacién
m$n
Fahr S R. L. .. e e s 1.165.531,00

(cotizacién parcial)

29 DE AGOSTO DE 1966

MOTIVO: Reconstruccién y mejoramiento del camino: Ruta Provincial 103-26 - Tramo:
Tandil - Ruta Nacional 226 - Progr. km 0,000 a km 6,769. Partido de Tandil,

EXPEDIENTE: 2410-3.347/66.
PRESUPUESTO OFICIAL: $ 19.502.650,00 m/n.

Proponente Cotizacién
msn
Geope 5.A.1.C. ¢ L. ... .t i b e, oW S g 24.265.218,00

6 DE SETIEMBRE DE 1966

MOTIVO: Construccién de obras bésicas y pavimento flexible en el camino Saladillo - Las
Flores - II Tramo. Partidos de Saladillo y Las Flores,

EXPEDIENTE: 2410-8.323/65.
PRESUPUESTO OFICIAL: $ 320.024.491,00 m/n.

Proponentes Cotizacién
Geope S.A. L. 32 % de aumento

S L.E.S.I. S.A. .. e 35,90 % de aumento

12 DE SETIEMBRE DE 1966

MOTIVO: Construccién de un puente s/A? Napostd Grande - camino de acceso a Estacién
Garcia del Rio y Ruta Nacional N® 33, Partido de Tornquist.

EXPEDIENTE: 2410-2.509/65.
PRESUPUESTO OFICIAL: § 7.274.448,00 m/n.

Proponentes Cotizacién
Demingo Terreri . ...vovvo i 39,4 % de aumento
Cercato y Cia. Soc. Col. ... ... ... ... ... ... 58,90 % de aumento
Vicente O. Di Maria . ........ ... ... i, 66 % de aumento
Prates y Cla. . ... ... ... i 82 % de aumento
Enrique Paolella . ............... .. ... ... Rechazada
Courreges S.A. ... ... .. . .. .. Rechazada
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planeamienta de transporte coordinado en la
Regién Capital Nacional. III-B-271 (inglés).

DEPARTMENT OF COMMERCE. — Estadisti-
nas viales. 1V-]-879 (inglés).

DEPARTMENT OF HIGHWAYS (Kentucky). —
Manual de procedimiente en campos para la
clasificacién de suficiencia, II-H-626 (inglés).

— (Minnesota). — Método de clasificacién de su-
ficiencia. I1I-B-269 (inglés).

DEPARTMENT OF HIGHWAYS AND TRAF-
FIC (Columbia), — Datos de proyectos del
Plan de Obras Publicas de 6 afios 1967-1972.
1V-A-329 (inglés).

— Mapas. Sumario de las redes del transporte de
la Regién Capital Nacional. Afios 1964/65,
XII1-A-92/96 (inglés),

— Titulos de proyectos del Plan de Obras Pu-
blicas de 6 afios 1967-1972. 1V-A-328,

— (Washington), — Estructura, organizacion vy
funcionamiento, IV-J-880 (inglés).

DORMON, G. M, — Desarrollo de un método ra-
cional de disefio de pavimentos flexibles. IV-
C-264.

HRB (Highway Research Board) (en inglés). —
Algunas evaluaciones sobre el progreso en ca-
rreteras. Bol. 268. IV-A-321.

-~ Andlisis del impuesto vial en base al costo-be-
neficio. Special Report 35. IV-K-67.

— Analisis econémico sobre la programacién, lo-
cacién y disefio de carreteras. Special Report
56. IV-K-68.

— Anélisis sobre las relaciones intergubernamen-
tales en legislacién caminera. Special Report
49. I-B-1737.

— Anéilisis sobre recursos de amparo federalcs en
leyes camineras, Special Report 48, I-B-1736.

— Consecuencias del mejoramiento de las carre-
teras, Record 16. IV-C-131.

— Construccién, programacién e inventario. Re-
cord 32. IV-A-324.

— Desarrollo de los bordes camineros. Record
23, IV-H-56.

—Economia técnica. Record 100. IV-K-70.

- Efectos indirectos de los adelantos camine-
ros. Bol. 327. IV-G-130.
-- Estudios sobre administraciéon de carreteras,
Bol. 200. IV-J-876.
— Estudios sobre la capacidad de carreteras. Bol.
167. III-B-265.
— Estudios sobre la técnica econdmica de carrc-
teras. Bol. 320. IV-K-65/66.
— Financiamiento caminero. Record 20. IV-K-69.
— Yormulando programas sobre la construccién
de carreteras. Special Report 62. IV-A-322.
— Guia para planeamientos sobre administracién
caminera. Special Report 72S. IV-J-878.
— Impacto e implicaciones de adelantos cami-
neros. Bol. 311. IV-K-63/64.
— Impuestos a los usuarios de carreteras. Bol,
92. IV-K-61.
— Inversién y financiacién de carreteras. Bol.
222, 1V-K-62.
— Ley de carreteras troncales y puentes de pea-
je. Special Report 83. 1-B-1738.
— Leyes camineras - 1960. Bol. 278. 1-B-1735.
— Mantenimiento de carreteras. Estudios sobre
leves estatales. Special Report 84. I-B-1739.
— Manual sobre capacidad de carreteras. Special
Report 87, II-H-722/253,
— Necesidades camineras y programacién dc las
prioridades, Bol. 249, IV-A-320.
— Planeamiento sobre administracién caminera,
Special Report 72. IV-J-877.
— Previsiones acerca de viajes. Record 38. III-
B-266.
— Previsiones econémicas. Record 106. 1V-K-71.
— Programa caminero. Special Report 70. IV-
A-323.
— Programacién y necesidades 1963 y 1964. Re-
cord 87. 1V-A-325/26.
— Programacién vial. Bol. 17. IV-A-317.
— Sistema  de clasificacién de carreteras. Ana-
lisis legal. I-B-1740.
— Técnica de origen-destino y evaluaciones. Re-
cord 41. I1I-B-267.
— Un estudio sobre las necesidades viales. Bol,
194. IV-A-319.
— Un estudio sobre las necesidades viales. Sim-
posio 1957. Bol. 158. IV-A-121.
JOISEL, A, — Fisuras y grictas en morteros y
hormigones. II-E-217.
KALMANOK, A. 8. — Manual para cilculo de
placas. II-H-369 y 371.
LA LEY, Editorial. — Anales dc Legislacién Ar-
gentina, T? XXV-B, I-B-1746.
— Impuestos. T? XXIII. I-B-1734.
LAROUSSE, Editorial. — Pequefio Larousse ilus-
trado, Diccionario castellano. 1-A-314/186.
METROPOLITAN WASHINGTON AREA
TRANSPORTATION. — Procedimientos téc-
nicos empleados en las previsiones de viajes.
I11-B-270 (inglés).

MINISTERIO DE GOBIERNO. — Registro Ofi-
cial, T%. III/V/de 1965. 1-B-1743/45.
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ROAD RESEARCH LABORATORY. — Investi-
gacién sobre el trinsito caminero. III-B-264
(inglés).

TEXAS HIGHWAY DEPARTMENT. — Ensayos

para mezclas de concreto asfiltico. Construc-
cién. Bol. 4 - 14. VIII-A-144.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA
(Luisoni, C. J. - Somenson, H. M.). — Contri-
bucién a la elaboracién y estudio del compor-
tamiento de losetas prefabricadas pretensadas
para obras de arte menores. V-A-222/23,

VIALIDAD DE LA PROVINCIA DE BUENOS
AIRES. — Previsiones para la seguridad y ra-
pidez del transito en la provincia de Buenos
Aires. Rutas nacionales y provinciales, Ley
6.312. Pub. 59. I-B-1747/56.

- (Ruiz, C. L.). — Interpretacién del cnsayo
Marshall. Relacién estabilidad-fluencia, Put,,
57, VIII-A-134/43.

ZAMORA, A. — Diccionario de sinénimos espa-
foles. 1-A-311/13.

Revistas Incorporadas
a Nuestra Biblioteca

REVISTAS Y BOLETINES ARGENTINOS

Adjudicacion Nos. de los meses de agosto, se-
tiembre, octubre de 1966.

Auto Club N¢ 30.
Boletin Argentino Forestal, Nos. 255/56.

Boletin de la Direccién Nacional de Aduanas
ntimercs 301/02.

Boletin de la Direccién Nacional de Vialidad
Nos. de los meses de agosto-setiembre de 1966.

Boletin Informativo de Legislacién Argentina
Nos. 15/21 de 19686,

Boletin Informative (Centro de técnicos industria-
les de Mar del Plata) Nos. 27/28.

Boletin Informativo Vial de San Luis Nos. 7/8
de 1966.

Boletin Vial de la Direccién de Vialidad de la
Provincia de Buenos Aires N° 4 de 1966.

Caminos Nos. 282/83.
Carreteras N° 40.
Cemento Pértland N 60.

El Constructor Nos. de los meses de agosto, se-
tiembre, octubre de 1966.

Informaciones (Cimara Argentina de la Cons-
truccién) Nos. 207/08.

Informative Técnico “Gurmendi” N? 14,

Noticiero del Plastico Nos. 84/86.

Noticiero Sima N? 5 de 1966.

Revista de la Unién Industrial N? 30.
Revista de Legislacién Ordenada Nos. 134/44.
Revista de Vialidad N 36.

REVISTAS Y BOLETINES EXTRANJEROS

Annales des Ponts et Chaussees N® 3 de 1966
(francés).

Beton Und Stalbetonbau Nos. 6/8 de 1966 (ale-
man).

Bitumen Nos. 6/8 de 1966 (alemin).

Bitumen-Industrie N°® 4 de 1966 (aleman).

Boletin Francés de Informacién Técnica N® 4 de
1966 (castellano).

Brucke Und Strasse Nos. 6/8 de 1966 (alemén).

Cemento Hormigén N® 389 (castellano).

Compressed Air Nos. 7/8 de 1966 (inglés).

Concrete And Constructional Engineering nume-
ros 7/9 de 1966 (inglés).

Construgao Nos. 108/09 (portugués).

Construction Methods And Equipment Nos. 7/9
de 1966 (inglés).

Der Bauingenieur Nos. 7/8 de 1966 (aleman).

Der Stahlbau Nos. 6/8 de 1966 (alemdn).

Die Bautechnik Nos. 6/8 de 1966 (aleman).

Fichas Analiticas de la Prensa Francesa N® 35 de
1965 (castellano).

Il Cemente Nos. 7/9 de 1966 (italiano).

Ingenieria Civil de Cuba Nos. 6/12 de 1965
(castellano),

Ingenieria Hidraulica en México N° 1 de 1966
(castellano).

Le Genie Civil Nos. 11/18 de 1966 (francés).

Le Strade N© 7 de 1966 (italiano).

Public Roads Nos. 2/3 de 1966 (inglés).

Revista del Colegio de Ing. Arq. y Agrm. de
.Puerto Rico N® 2 de 1966 (castellanc).

Roads Aund Road Construction Nos. 522/25 (in-
glés).

Routes Et Des Acrodromes Nos. 411/12 (francés),

Schweizerische Bauzeitung Nos. 25/36 de 1966
(aleman).

Servicios Publicos N® 4 de 1966 (castellano).

Shell Bitumen Bulletin Nos. 20/22 (inglés),

Strasse Und Autobahn Nos. 6/8 de 1966 (aleman).

Strasse Und Verkehr Nos. 7/8 de 1966 (aleman).

Technical News Bulletin Nos. 6/8 de 1966 (ale-
man),

Traffic Engineering Nos. 10/12 de 1966 (inglés).

Travaux Nos. 576/78 (francés).

Worlld’ )Road' News Nos, 1, 2 y 6/7 de 1966 (in-
glés),



Publicaciones de la
Direccién de Vialidad

PUBLICACION N¢ 1. Pavimentacién de las rutas nacionales Nros. 33 y 226, Convenio entre la Direcci6n Nacionai
de Vialidad y la Direccién de Vialidad de la pruvincia de Buenos Aires. Sctiembre de 1957.

PUBLICACION Nv 2. Régimen de Coparticipacién Vial para las Mumcipalidades. Anteproyccto, reuniones prelimi-
nares. Decreto Ley N9 17.861 y Decreto Reglamentario N¢ 21.280, Nov. 1957. 2% Edicién 1966, Agotada.

PUBLICACION N2 3. HKégimen de Coparticipacién Vial para lus Municipalidades. Decreto Lcy N¢ 17.861 y De-
creto Reglamentarioc Nv 21.280. Noviembre de 1957. Segunda edicién. Noviembre 1960. Tercera edicién, 1966.

PUBLICACION N9 4, Clasificacion de Materiales para subrasantes del Highway Research Board (H. R. B.), su co-
rrelacién con el valor soporte de California e interpretaciéon. Doctor Celestivo L. Ruiz. Enero de 1938. Segunda
edicién, Julio de 1960,

PUBLICACION N+ 5. Estudio de la red primaria, secundaria y total de caminos de la provincia de Buenos Aires,

: lngeniero Enrique Humet. Noviembre de 1958, Segunda Edicién, Marzo de 1964,

PUBLICACION N¢ 6. Vigas continuas com momemto de inercia variable. lngeniero Ladislao J. Rozycki. Abril de 1959.
Agotada,

PUBLICACION N¢ 7. Mesa redonda sobre el plan vial de la provincia de Buenos Aires. 1959-1963. Noviembre de
1959, Segunda edicién, Enero de lU61. Agotada,

PUBLICACION N? 8. Autarquia de la Direccion de Vialidad de la provincia de Buenos Aires, Decreto Ley N? 7823;
Decreto Reglamentario N? 17.486. Nueva edicién. Octubre ue 1939,

PUBLICACION N? 9. Primer Concurso de Trabajos Viales. Octubre de 19539: Segunda Edicién, Marzo de 1982.

D fonado de pavi tos flexibles de Texas y California ¥ su comparacion con el procedimiento del C. B. R,
utilizado en la provincia de Buenos Aires, Ingeniero Jorge M. Lockhart.
Método para determinar la | idad de la la en la construccién de bases y subbases de Suelo-

Cemento. Maestro Mayor de Obras, Rodolfo A. Duarte.
El estudio de los suelos para subrasantes. Criterio adoptado por el laboratorio de la D.V.B.A. Agrimenso:
Carlos F. Marchetti.

PUBLICACION N¢ 1U, Ley de Caminos, cercas y tranqueras., Nucva edicién. knero de 1960.

PUBLICACION N© 11, *Concentracién critica” de “filler”,su origen y significado en la dosificacién de mezclas asfal-
ticas. Doctor Celestino L, Ruiz, Febrero de 1960. 22 edicién. Marzo 1966.

PUBLICACION N9 12, Caracteristicas fisicas de 1os suelos y sus relacioues. Ingeniero Vietor Carri. Marza de 1980.
Segunda edicién. Febrero de 1966,

PUBLICACION N? 13. Segundo Ceoncurso de Trabajos Viales. Octubre de 1960. Agotada.
Algo sobre Ia red vial de segundo orden de la provincia de B Aires. Ingeniero Juan R. Villar.
Costo de los usuarios de caminos en la provincia de Buenos Aires. Ingeniero Ernesto F. Weber y Agrimensor
Carlos A. Peiia.
Método de ensayo para obtener relaciones de kumedad - densidad. Sesior Radl O. Tejo.
Rango de suficiencia para carreteras. lngeniero Frnesto F. Weber,

PUBLICACION N9 14. Nonmnas Técnicas de la Direccién de Vialidad de la provincia de Buenos Aires. Segunda edi-
cién. Noviembre de 1961.

PUBLICACION N? 15. Alcantarillas Tipo. Departamento Estudios y Proyectos, Octubre de 1961, Segunda Edicién,
Agosto de 1966.

PUBLICACION N9 16. Nota sobre el comportamiento practico de materiales “subnonnales” para bases de pavimen-
tos. Doctor Celestino L. Ruiz. Setiembre de 196G1.

PUBLICACION N? 17. Tercer Concurso de Trabajos Viales. QOctubre de 196l. Agotada.
Ensayo de estabilidad mediante el penetrémetro de cono. Ingeniera Félix J. Lilli.
Bases de tosca: Una solucién y un problema. Ingeniero KRaidl G. de Souza.
Hacia una reforma sustancial del régimen de adjudicacion de obras viales por contrato. Doctor Julio A. Mi-
goni e Ingenierc Juan R. Villar,
La influencia del agregado de cal a las mezclas de suelo - cemento. Maestro Mayor de Obras Rodolfo A. Duarte
y Agrimensor Carlos F. Marchetti.
Indices de prioridad para la inversién de los fondos de vaciér en la red pavimentada. lngeniero Luis
R. Luna,
Prediccién del trdnsito vial en la Repiblica Argentiua, Ingeniero Ernesto F. Weber y Agrimentor Juan A, Bilbao.
Alcantarillas prefabricadas. Ingenieros Luis R. Luna y Pedro Garcia Gausi.
La estabilizacién de suelos con cal en el Estado de Texas. Sus posibilidades en la provincia de Buenos Alires.
Ingeniero Félix J. Lilli,

PUBLICACION N? 18. La estabilizacién de los suelos por medio del cemento. Ingeniero R. Peltier; Traduccién. Mayo
de 1962.

PUBLICACION N¢ 19. Consideraciones sobre la constitucién, ejecucién, comportaniento y degradacién de las capas
de base, por accién del trénsito pesado y la intemperie. Ingeniero J. Durrieu, Traduccién. Julio de 1962.

PUBLICACION N¢ 20. Introduccién a la ingenieria de trdmsito. Ingeniero W. T. Jackman. Traducci4n. Junio de
1962,
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PUBLICACION N9 21. Funcién del Laboratorio de Ensayo de Materiales en los Departamentos Viales de los Estados
Unidos. Agrimensor Carlos F. Marchetti. Octubre de 1962.

PUBLICACION Ne¢ 22, Pr ién Vial Municipal, E ta sobre or
Poggio. Abril de 1962. Agotada.

PUBLICACION N9 23. Diseiio estructural de pavimentos flexibles, Ingeniero Félix J. Lilli. Octubre de 1962.

PUBLICACION N¢ 24. Interpretacién osmética del hinchawiento de los suelos expansivos, Doctor Celestino L. Ruia.
Diciembre de 1962.

PUBLICACION N¢ 25. Previsiones para la seguridad y rupidez del trinsito. Ley N9 6312. Abril de 1962. Agotada.
Actualizada por Publicacién N9 59,

PUBLICACION No 26. Grandes rutas del Plan Vial 1959 - 1963. Enero de 1962. Agotada.

PUBLICACION N? 27. Problemas de la adhesividad en la técmica de los revestimientos carreteros. Ingeniero Jacques
Bonitzer. Octubre de 1962,

PUBLICAC!ON N¢ 28. Cuarto Concurso de Trabajos Viales. Octubre de 1962.
Determinacién de los vacios de las mezclas astaiticas en torma directa. Agrimensor LPedro K. Susa y Técnico
Quimico Norberto O. Ferrari.
Investigacién de las desviaciones individuales entre vperadores y su compurucion con un operador autométice
en las medidas del ensayo Marshall. Agrimensor Julidn Ruiz,
Interpretacién del ensayo “Equivalente de arena”, Maestro Mayor de Obras Rodolfo A. Duarte y Agrimensor
Carlos F. Marchetti.
H igén pret d Tentativas, r daci y aplicacion, Ingeniero Pedro Garcia Gausi.
El camlno de Uerra y su circunstancia bonaerense. Ingeniero Juan K. Villar,
Apuntes sobre tenimienta preventivo de mdquines viales. Seiores Alberto R, Cangelosi y Pedro 8. Cuome.

PUBLICACION N? 29. Segundo Simposio del Equipe Vial. Uctubre de lvo:,

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

PUBLICACION N? 31. Distribucién del Trinsito, logenjerv Hodolto A. Montalvo. Febrero de 1v63d,

FUBLICACION N? 32. lnspeccién de materiales con detectores electromagueticos, Ingemieros Hafael 5. Blanco y Ja-
eobo V. Dreizzen, Marzo de 1963.

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

PUBLICACION N9 34, Mesa redonda sobre b i Trabajos, experiencias, investigaciones. Octubre de 1962.

PUBLICACION N¢ 35. Observaciones sobre las exigencias ¥ coutralor de la compactacion de las subrasantes. Doctor
Celestino L. Ruiz. Agosto de 1963.

PUBLICACION N¢ 386. Puente arco laminar rigido. Inggnierus César ), Luisoni y Adolfo A. Giacobbe. Setiembre de

vial en las comunas. Ingenicro Félix E.

1963.
PUBLICACION N¢ 37. Catilogo de la Biblioteca Técnica René A. Féminis. Noviembre de 1963.
PUBLICACION N¢ 38. Quinto C de Trabaj Viales. Octubre de 1963,

Tramos experimentales de bases construidas con granito desmtegrado. Ingenieros Félix J. Lilli y Reynaldo
R. Barrientos.

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

Estudio de la correlacién entre las medidas de estabilidad de suelos linos obtenidos en los ensayos de Valor
Soporte California (C.B.R,) y penetréinetro de cono. Sefior Roberto T. Santéngelo.

Agrimensura vial. Métodos en relacionamiento y planialtimetria, Agrimensor Edgardo A. Rothsche,

Costos unitarios de transporte sobre Ingeniero Matias Yuffe y Agrimensor Norberto Lamotta.

Bases paru un proyecto de especificaciones sobre motoniveladoras. fngenieros Jacobo V. Dreizzen y Rafael 8.

Blanco.
Influencia de las caracteristicas del suelo en la dosificacién de las de 1 to. Mapa tentativo de los
porcentajes optimos de cemento para la dosificacién de las de suelo o en la provincia de Buemos

Aires. Seiores Adolfo H. Delorenzo y Omar R. Ocampos.
Hacia un horizonte, Ingeniero Eduardo A. Petrucci ¥ Seiior Carlos Novoa.
Ensayo sobre el trénsito de la ciudad de Bahia Blanca. Sefior Juan Lis
Obras licitadas por el Sistema de Tablas. Ingenieros Roherto Meneses y Horacio Claudio.

PUBLICACION N9 39. Accesos a centros urbanos. Ingeniero Eduardo A. Petrucci. Mayo de 1964.

PUBLICACION N¢ 40. Programacién de obras y proycctos por el Método P.E.R.T. *“Critical Path Method”. Ingeniero
Juan M. M. Corvalin. Marzo de 1864. Agotada.

PUBLICACION N 41. Construccién de caminos por el sistema de peaje. Ingeniero José D. Luxardo. Agosto de 1964.

PUBLICACION Ne¢ 42. Tipos y causas de fallas en los pavimentos de carreteras. Ingeniero F. N. Hveem. Traduc-
cidn. Julic de 1964,

PUBLICACION Ne¢ 43. Problemas de diseiic y comportamiente de pavimentos en la provincia de B Aires, I ieros
Jorge M. Lockhart y Félix J. Lilli. Setiembre de 1984.

PUBLICACION N9 44. Alcantarillas prefsbricadas para obras de arte menores, Ingenieros Luis R. Luna y Pedro Garcis
Gausi. Octubre de 1964.

PUBLICACION N¢ 45. Sexto Concurso de Trabajos Viales. Octubre de 1964.
Andlisis critico del Régimen de Coparticipacién Vial Municipal de la provincia de Buenos Aircs. Ingeniero Juan
R, Villar.
Las soluci para la r
vial, Ingeniero Luis A. Cardozo.
El uso del amianto como “filler’” en las mezclas asfilticas de tipo superior. Técnico Quimico Norberto O,
Ferrari,

" (V3

de los pavi tos de honnigén y el problema de las cargas de la estructura



98 — Direcci6N pe VIALIDAD DE LA ProviNciA DE BUENOS AIrEs

La Contribucidn de Mejoras en la Ley de Vialidad de la provincia de Buenos Aires. Agrimensor Juan A. Urrutia.
Estudio sobre voliimenes de transito en caminos de la red vial de la provincia de Buenos Aires. Agrimensores
Juan A. Bilbao y Emilio Bandel.
Hormigén pretensado. Algunas secciones tipicas de hormigén pretesado. Ingeniero Pedro Garcia Gausi.
La red troncal vial de la provincia de Buenos Aires. Agrimensor Carlos D. Craig.
PUBLICACION N¢ 46. Presentaciébn y comentarios sobre los Diagramas Shell 1963 para el diseiio de pavimentos
flexibles. Doctor Celestino L, Ruiz. Diciembre de 1964,
PUBLICACION Ne¢ 47. Hormigén  pretensado. Tentativas, r laci y aplicacién. Ingeniero Pedro Garcia
Gausi. Diciembre de 1964,
PUBLICACION N9 48. Criterio de calidad y bases para la adquisicién de cales destinadas a la correccién y estabili-
zacidn de suelos. Ingeniero Félix J. Lilli, Enero 1965,
PUBLICACION N¢ 49. Sobre el cdlculo de espesores para refuerzo de pavimentos. Dr. Celestino L. Ruiz. Marzo 1965.
PUBLICACION N2 50. Apuntes sobre mantenimiento preventivo de mdiquinas viales. Sefiores Alberto R. Cangelosi y
Pedro S. Cuomo. Marzo 1965.
PUBLICACION N¢ 51. La utilizacién de las arenas con ligantes bitumninosos. Ing. Victorio Lelt. Traduccién. Abril 1965.
PUBLICACION N? 52. Algunas mormas para la seleccién del tipo de interseccién a diferente nivel. Ing. Juan M. M.
Corvalén. Mayo de 1965.
PUBLICACION N¢ 53. II Congreso Vial Municipal. 153 ponencias, 28 monografias, 14 peticiones, etc., discusiones, se-
siones, Marzo de 1965.
PUBLICACION N¢ 54. Canalizacién de intersecciones a nivel. Ing. Juan M. M. Corvaldn. Julio 1965.
PUBLICACION N¢ 55. Interpretacién de las fallas de las carpetas asfilticas por resiliencia. Influencia de la fase gaseosa
en el comportamiento bajo carga de los mateviales compresibles. Dr. Celestino L. Ruiz. Noviembre 1963.
PUBLICACION N? 56. Séptimo Concurso de Temas Viales. Octubre de 1965.
Estudio de velocidades en caminos de la provincia de Buenos Aires. Ingeniero Mario J. Leiderman y agrimens
sor Juan A, Bilbao,
Estudio sobre limitacién de velocidad en la Ruta Provincial N® 78. Técnico Juan Lis.
Hormigén pretensado. Sugerencias y alcances. Ingeniero Pedro Garcia Gausi.
Agrimensura  vial. Taquimetria y triangulacién. Agrimensor Edgardo A. Rothsche.
Igualdad de dos métodos de andlisis aconémicos. Alumnos de la Escuela de Ingenierfa de Caminos. Quinta
Promocién.,
Sobre mejoramiento y consolidacién de caminos de tierra, Ingeniero Luis A. Cardozo.
La expropiacién. Sefior Osvaldo D. Garcia. d

PUBLICACION N? 57, Interpretacién del ensaye Marshall. Relacién estabilidad-fl ia. Su aplicacién a las
félticas no convencionales y al criterio de calidud. Dr. Celestino L. Ruiz. Mayo 1966.

PUBLICACION N¢ 58. Ley general de Expropiaciones N? 5708. Noviembre 1966.

PUBLICACION N¢ 59. Ley N? 6312, Previsiones para la seguridad y rapidez del trinsito en la provincia de Buenos
Aires. Agosto 1966.

PUBLICACION N? 60. Tendencias actuales en la construccién de puentes. Ing. Adolfo A. Giacobbe, Abril 1966,

PUBLICACION N¢ 62. La diwminucién del fondo de caminos, Dr, Julio A. Migoni. Marzo 1966,

PUBLICACION N9 63. Sistemas de transporte urbano y normas para su funcionamiento. Ing. Armando Gareia Baldizzone.
Setiembre 19686.

PUBLICACION N9 65. Autopistas. Soluciones para sus intersecciones. Ingeniero Juan M. M. Corvaldn. Marzo 1966.

OTRAS EDICIONES

Plen Vial de la provincia de Buenos Aires, afios 1959 - 1963. Tomos I y II. Sintesis, memoria, descripcién, factores con-
siderados, longitudes, red primaria y secundaria, comparaciones, estudio econémico, transito, indices econd-
micos, obras. Primera, Segunda y Tercera edicién. .

Primer S’mposioc Técnico de Banquinas. Noviembre de 1959.

Segundo Simposioc de Banquinas. Octubre de 1960.

Normas Técnicas de la Direccién de Vialidad de la provincia de Buenos Aires. Junio de I981. Primera Edicién,

Primer Simposio del Equipo Vial. Octubre de 1660. Agotado.

Célculo gréfico de cotas medias de base de terraplén y préstamos. Ing. Mario A. Forpari, 1936.

Planillas para célculo de movimiento de tierra, 1936.

Trazade de curvas espirales. Ing. Mario A. Fornari, 1936.

La Zena E 1a de la Direccién de Puentes y Caminos de la provincia en Mercedes. Ing. Lauro O. Laura, 1934,

Dia del Camino. Octubre de 1860.

Revista “VIALIDAD’’, trimestral, Nros. 1 al 37.

Boletin Bibliografice, mensual, Nros. 1 al 114,

EN FPREPARACION

PUBLICACION N? 61. Escuela de Ingenieria de Caminog de la D.V.B.A.
PUBLICACION N? 66. Octavo Concurso de Temas Viales, Seis trabajos premiados.
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Se terminé de imprimir en los

Talleres Gréficos Dante Oriva,

calle 13 Ne¢ 780 La Plata, en la
segunda quincena de dicicmbre de 1966




