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Nuestra Portada

Vista de la maqueta del puente de hormigén ar-
mado que se& construird sobre ¢l embalse Las Pledras,
en ¢l camino de Bahia Blanca a Pringles.

Se trata de un pértico triarticulade con una luz
entre apoyos de 34 metros y una altura de 15 metros
sobre ¢l terreno natural.

Salvo el tablero, que sirve de superficie de roda-
miento, el resto del pértico se ha concebido como una
estructura de barras sometidas Unlcamente a esfuerzos

directos de traccién y compresién.
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Presidente
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TOMO POSESION DEL CARGO
DE INTERVENTOR EN VIALIDAD
EL INGENIERO SILVIO S. MACCHI

Aceptada por decreto 7.817, 867, de fecha 24 de julio ppdo., la renun-
cia que presentara el interventor en nuestra Direccion de Vialidad de la
provincia de Buenos Aires, ingeniero Carlos A. Vitalini, fue nombrado in-
terinsmente en el cargo el subsecretario de! Ministerioc de Obras Publicas,
ingeniero RodolMo A. Montalvo por decreto 7.818 de la misma fecha, y
postcriormente, el 26 de agosto ultimo se efectud la ceremonia en la cual
el senor ministro de Obras Publicas, ingeniero Héctor A. Pérez Pesce, puso

en posesién de Ia intervencion Vial al ingeniero Silvio Santo Macchi,

El acto se llevd a cabo a las 17 horas en la sede central de La Plata,
en la sala principal de la Casa, y en el mismo, ante la presencia de los zltos
jefes de la Direccion, fueron leidos los decretos pertinentes y pronunciaron
palabras el sefior ministro y el nuevo interventor.

Discurso del senor ministro de Obras Pu-
blicas de la provincia de Buenos Aires,
ingeniero Héctor Pérez Pesce en la opor-
tunidad de poner en posesidon del cargo
al senor interventor en la Direccion de
Vialidad de la Provincia, ingeniero Silvie
Santo Macchi.

Senioras y senores:

Tal come lo establece €l ultimo de los decretos a que se ha
dado lectura, el Pader Ejecutivo de la provincia de Buenos Aires ha
designado al ingeniero Silvio Macchi como Interventor en la Direc-
clon de Vialidad de la Provinciz y, por mi intermedio, viene a poner-
lo oficialmente en posesion del cargo y sus funciones.



E) Sefor Ministro de Obras
Publicas, ingeniero Héctor Pé-
rez Pesce, pone en posesién de
la intervencién en Vialidad al
ingeniero Silvla 8. Macchl.

En nuestra provincia de Buenos Aires son muchos los factores
que inciden para gue la inversion en el sector vial lenga una alia
prioridad, Solamenle para destacar los mds importantes, citaremos
a tres de ellos: su gran exiension Lerrilorial gue con sus 307.570 ki-
lometros cuadrados represenia el 11 por ciento de la superficie te-
rritorial del pais; su exlraordinaria produccion indusirial y agrope-
cuaria, con sus earacteristicas de localizacidn relativa a los ceniros
de consumo interno y de exporiacicn y @ la eristencia de importan-
tes zonas de lurismo que se desiacan y sobresalen en el orden na-
cional, continental y mundial,

Aquella determinanle prioridad en el sector vial de la Provincia
no siempre ha sido bien comprendida en el pasedo y tan es asi que
durante prolongados periodos la inversion vial ha sido, si no nule,
absolutamente insuficiente para salisfacer las necesidades que las

istintas zonas de la Provincig demanden pare su desarrollo.

Un relevamienio a la fecha nos expresa gue la red viel provin-
cial estd compuesta de 3.600 kilomelrog de rulas con carpela de ro-
damiento adecuada y 32.500 kilémetros de caminos de la red prima-
ria y secundaria que se conservan y mantienen, 4 mds de ello, se
construyen en el presente 1420 kilomeiros de pavimentos nuevos y
mds de 350 kildmelros de refuerzos, ensanches y reconsirucciones

Para destacar la importancia asignada al secltor vial por el Go-
bierno de la Revolucidn Argentina en la provincia de Buenos Aires,
basta expresar gue de los 38.746 millones de pesos del presupuesto
de capital del Ministerio de Obras Publicas para 1698, mds de 16750
millones —el 43 por ciento del total—, se inverlirdn en el sector

vial,

Es decisidn de las actuzles qutoridades la materializacion de un
vasto programa tial que no solo conlemple las necesidades del cre-
cimiento vegetativo, sino gue facilile Ia recuperacion del sector, per-
mitiendo a Ta provincia de Buenos Aires un desarrollo acorde con sus
postbilidades.

Para llevar a cabo esla tarea, sin dude alguna de mucha res-
nonsatilidad, el Poder Ejecutivo ha elegido al ingeniero Silvio Macchi,
en quien confia plenamente lanto por sus sobresalientes condiciones
personales como por su erperienci~ ganada en la direccion de im-
porlantes empresas,

Queda usted, ingeniero Si#lvio Macchi, en posesion del cargo.

Discurso del seiior interventor en la Di-
reccion de Vialidad, ingeniero Silvio
Macchi.

Sefior Minislro, seiior Subsecretario de Olras Piblicas, sefiores fun-
clonarios y personal de Vialidad:

En momentos en quc es necesario el concurso de todas las
voluntades y capacidades para realtzar la labor coherente que debe
lievarnos hacia los objelivos oportunamente enunctados por la Re-
volucion Argentina, se me distingue con el presente nombramiento.

Salvo el caso excepcional del mistico, el artista o ¢l fildsofo que
se afsla para darnos el fruto de su meditacién, o Nevdrselo consigo
mismo a la tumba, la voluntad y la capacidad de un hombre solo es
de valor relative cuando el lrabajo a realizar debe eneararse con el
sann crilerio de un eguipo.

Para que ese equipo cumpla ung buena campaia es necesario
que se compenetre cabalmente de los planes trazados y gque esa com-
penetracion posibilite la constructive reciprocidad con los dirigenlies
que, al fin, esldn sirviendo a un mismo destinataric que, en nuestro

El Interventor en Vialidad, in-

pgenlero Macchl, pronuncla su

discurso. Lo acompafian los in-

genleros Pérez Pesce, Montal-
vo y Humet.




El 8r. Ministro de Obras Pabll-
cas y el Interventor Vial se

caludan luego de la ceremonia.

caso, es lo provincia de Buenos Aires y, por consiguiente, el todo
nacional! gque inlegra,

Conocemos lo gue lleva rzalizade la Direccicn de Vialidad, sa-
hemos lo que estd realizando y fenemos conciencia de lo que debe
realizar. ¥, fundainentalmenle, sabemos de la capacidad de su per-
conag! en todos los niveles. En su mayoria se han formado en esta
cusa. ¥, @l decir “esta casa” incluyo sus respectiva Zonas y toda la
extension de la Provincia, surcada por lag aclfvidad wial, por la que
tiene gque ser incesants actividad vial en todas sus fases, desde el
estudio de faclibilidad hasla el wantenimiento.

Sefiores: Estantos sobre el camino. Procuremos ser responsables
intérpretes del conocido edagio: “La marche se demuestra endando”,

LA ESCORIA

DE

ALTOS HORNOS

Y SU

APLICABILIDAD

Ingeniero
CARLOS FRANCESIO (1)

Jefe de Inspecclén
Departamento Construcciones

1) INTRODUCCION

El gran consumo de materiales pétreos de
trituracién que se ha ido registrando en nues-
tro pais a causa de la expansién de las cons-
trucciones clviles y en especial camineras, no
ha ido acompafado de un incremento paralelo
por parte de los centros de produccién de
aquéllos (canteras), en parte dehido a la falta
de renovacién de equipos y en parte, quiris,
a lo heterogéneo de clertos yacimientos en

(!) Trabaje premisdo en la XY Reunidon Aoual del
Acfalto, 1068,

EN MEZCLAS ASFALTICAS

-1
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cuanto a calldad del Inerte. Las grandes dis-
tancias con los centros de consumo y el em-
pleo del camién como medio de transporte
han incrementado, ademés, considerablemente
los precios, con relacién al que se tiene en
cantera,

La escoria de altos hornos (2) aparece, junto
al notable crecimiento de la industria cide-
rurgica, come nn material que puede en parte
contrihulr a mitigar aquel déficit, a la vex gue
s encauce hacia las construcciones viales se-
ria un adecuado drenaje a la gran produccidn
fue ancompafla a Ia elahoracién del arrahio.

En lo que sigue se procurard en lo posihle,
junto al estudio de las propledades de la esco-
ria, Illevar un cotejo con las que correspen-
den al agregado granitico de tritnracién.

2) ORIGEN DE LA ESCORIA
DE ALTOS HORNOS

Su origen deriva del segundo procese den-
tro de la indnsiria siderirgica {el primerp ea
la minerfa) y corresponde al procesc ide ob-
teuetén del hierre de primera fusidn (arra-
bio} dentro del alto horno, donde Ia escoria
viene a consiituir el remanente de aqnella
extraccién, constituido por todas las impure-
zas que contlene ¢l mineral de hierro mds
las cenizas del combustible.

Para ello dentro de los altos hornos se tra-
ta al mineral con un comhustible adecuada
{coque metalirgico) ¥y un fundente que en ge-
neral es piedra ealcdrea (carbonate de calcio)
denominado “eastina”; la dolomita, que es un
carbonato de ealeio y magnesio, es otro fun-
dente utilizado. Por medio de corrientes ascen-
dentes de gases reductores a elevadas tempe-
raturas se actia sobre el 6xido de hierro que
eontiene aquél, Pero para la ohtencién del
hierre de primera fusidn, ademds de la accién
del ealor ¥ la desoxigenacidn del mineral de
hierre, ¢s5 necesario separar una gran eanti-
dad de impurezas que contiene el mineral
(ganga) ¥ es para ello que se emplea un fun-
dente cuya funci6n es hacer mas fliida esa
ganga, generalmente Infusible, que contlene el
mineral de hierro.

Se forma de ese modo una escoria lquida
que, a causa de su menor peso esapecifico con
relacion al metal, sobrenada sobre éste en el
crisol del alto horno ¥ al llegar a determiuado
nivel se recoge a través de los tubos de Iiir-
min o bigoteras. :

(2) La escorin de allos hornos empleada en este ira-
bajo es In provenicote de Ja plapia aiderirgica ubicada en
el parlide de Ramallo.

La formacién de la escoria primaria se pre-
duce en la wona del alto hornc entre 500 a
1.350°C; alll el stlicie existente en el mineral
¥ bajo la forma de silice (8i 0y) se eombina
con los dxidos presentes formando silicatos:

8ify - Mn 0 > Si 03 Mn = 600 cal.
Bl g - Fe D —> 8i 03 Fe 4 10.600 cal.
Bi0g + Cad—> 8i 0g Ca + 18,650 ¢al

Ademés en la zona enfre 1.350 ¥ 1.550°C
se preduce la reduccidn de los compuestos oxi-
genados de manganeso, féslerc y siliclo, ¥ los
redpectivos elementos se incorporan a la es-
coria,

En la zona entre 1.550 a 1.800°C ge origina
la desulfuracién de la fundicién vy los sulfuros
de calelo ¥ manganeso también se pasan a |a
escoria.

Ya en la parte del erisol (zona Inferior del
horne de mayor temperatura) centintia la in-
corparacidn de azufre a la escorta lquida y
es alli donde, por diferencia de densidad, ésta
#@¢ separa sobrenadando; al llegar a determi-
nado nlvel se la retira del horne y al enfriar
se al alre se solidifica.

De todo lo expuesto apreciamos gue la esco-
ria estd constituida por silicatos de calcio,
manganeso y hlerre, con pequefias proporcio-
nes de otros elementos provenientes de la
ganga o de las cenizas.

Fn el easo particular de la escoria que se
econsidera, seglin un andlisis del Laboratorin
Quimico de la Planta Siderirgica, se halld la
siguiente composicidn media:

Bl b — Algly — Fe 8 — Mn 0
(36 <% ) (I4 <) (b3 %) {0,5 ¢
Ca® — Mgo0 — S Ca

(10 <) (7.5 %) (L5 %)

Una vez extrafda del horno, 31 se la somete
de inmediato a una corriente de agua fria se
la vuelve granular y inuy semeéjante a la are-
na de rio. Por otra parte si a las escorias soli-
dificadas se las expone a la trituracién se
obtiene un material con caracterfsticas de
agregade pétreo.

3) CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS
ESCORIAS DE ALTOS HORNOS
TRITURADAS

Con miras a definir la aptitud de este agre-
zado para ser incorporado a las mezclas bi-
tuminosas, se efectuaron una serie de ensavos
de orden [faico, buscando siempre el cotejo
con el agregade granitico que &e tomd como
referencia.

Fotografia | — Distintas particulas
de escoria de aito horno que permi-
ten apreciar lo heterogéneo de la

textura superficial de las mismas. .

R

a) ENSAYOS DE ADHERENCIA CON RES-
PECTO AL ASFALTO.

I. Ensayo prictico — Se procedld a recn-
brir particulag de escoria retenidas en el ta-
miz 3/4" con una pelicula de asfalto diluido
(RCY en un 2,2% en peso y se las colocd en
estuln a 60 °C durante 24 horas, Dado lo hete
rogéneo del material =e eligleron partfculas
de diferente conformacién superficia! (al res.
necto cahe destacar que algunas presentan
grandes oquedades con aspecto similar a un
granulado voledinico, en tanto nue olras de
color mis claro son de textura superfleial

Fotografia 11 — Agregado granitico

(izqulerda) y escoria (derecha) luego

de sometidos al ensayo practico de
adherencia,

mids cerrada), posteriormente se las sumergid
en agua a 60 °C otras 24 horas, notindose que
al cabo de ese intervalo el asfalto recubre la
superficle aungue con tendencia a concentrar-
se conmo manchas aisladasg, sfendo ademés vi-
#ible una intima penetracidén en los poresa su-
perficiales {absorecién), lo que contribuye a la
adherencia,

Comeo cotejo se hizo el mismo proceso con
el agregade granftico ¥ en este caso se nota
de Inmediate, después de la iamersién, una
disposicidén del Letdn en forma de gotitas se-
paradas sobre la superficie de las particnlas,
desplazadas por el agua (Fotografias I v Ii).

:
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It. Ensayo de laboratoriea — Se moldearon
cuatro probetas de eoncreto asfdltico de 6 em
de didmetro por 10 cm de altura, utilizando la
escoria como agregado fricciona!: ge com-
pactd a doble pistén en forma estitica hasta
llegar a 130 kg/cm2 ¥ a 135°C de temperatura
{la mezcla se colocd en dos capas v cada una
se acomodd con 25 golpes de una varilla de
§ mmj.

Proporeiones;

Escoria (76.3 %) - Arena silfcea (13,9 %)
"Filler" cale. (2,8 %) - Bitaleo (7.0 %1

Granulometria:

Tamiz;: 3/4" XNe4 Nele Nogo Nv ko Ne 200

€t que pasa: 100 52 29 ag & 4

Se obtuvo un P.E. A. de 2,11 kg/dm? (haja
compactacidén), dos probetas se ecuraron en
estufa a 60°C durante 24 horas y otras dos
se sumergleron en agua a #§J)°C también 24
horas. Luego de ello se ensayarom a la eom-
pregién ineonfinada, obteniéndose estos valo
rea medios:

Resiat. _,..,. (24 horas en agua a 60°C)
= 1,80 kg/cm2

Resisl. ..o, (24 boras en eatufa a 60 °C)
= 212 kg/cm2

El 83 % de resisteneia remanente a la com-
presién nos est4 indicande una buena aptitud
del agregado escoria referida a su adherencia
con ¢l asfalto. Puede admitirse que el "filier”
calcdrec haya contribuido a elevar ese % en
alguna medida,

h) CALCULO DE LOS PESOS ESPECIFICOS
(P.EA y PEA.S)

Dada la elevada porosidad que presenta la
escoria resulta necesaria la determinaclén de
amhoa valores; recordemos para ello gue P. E.
A. es "el peso de la unidad de wveiumen de
un material, incluyendo en éste los poros eco-
municados ¥y no comunicados con el exterior”™,
en tanto gue P.E.A.S. es "el peso unitario
aparente, considerando para el volumen sola-
mente les poros no vinculados exteriormente’”,
La diferenciacién entre ellos estd subordina-
da a la penetrabilidad del fliido que se uti-
lice para la determinacién, variando sepin
sea éste y las coudiciones en que se considere
el mismo.

En nuestro caso se empled el agua como If-
quido de saturacién de vaclos externos para
¢l cédlculo de los P.E.A., pero para los P.E.

A. 8. (saturados) se ensayd conm queroseno
siendo la penetracién de éste en el agregado
el que determina las diferencias.

Para el ensayo se separd la escoria en lres
tamancs:

I? Pasa T. 3/4” ¥ retenido en T. N° 4.
2¢ Pasa T. N? 4 y relenido en T. N9 10.
3% La fraccidn que pasa el T. N¢ 10,

I) P.E.A.S. — Para la fraccién retenida en
T. N? 4 se empleéd para Ia determinacién una
bureta graduada de un litro y para las olras
dos fracciones el volumendmetro de Le Cha-
Llelier, siempre con queroseno.

Loe agregados se secaron a 1159C a peso
constante ¥ se ensavaron a temperatura am-
biente.

Fraceidn gruesa ~ P.E.A. S, = 245 kg/dms
o media - " = 2,61
o fina - " = 28 ,

Para |a fraccidn gue pasa el Tamiz N¢ 200
se obtuvo un P.E, A. 8. de 2,86,

11y P.E.A. — Se utilizaron solameute dos
fracciones, la retenida en el T. N¢ 4 ¥ la que
pasa el T. N? 10, Previa a la determinacién
se sumergié el agregado en agua solamente
duranle nna hora para salnracién del mismo.

Para la fraccién gruesa la condicién de su-
perficie seca se obtuvo secando laa partieulas
con un gémero alge humedecido, luego se la
coloed en la bureta graduada de un litro con-
tenlende agua, determinando el nivel ¥ peso
Iniciales y (imales, para verificar por lultimo
el peso seco,

Este método ofrece la diflcultad de pnder
precisar relativamente cufndo est4d seca Ja su-
perficie debide a las oquedades e intersti-
cios que presenta la escoria v de alli lo limij-
tado de su cdleulo.

Para la fraccidn fina se determind la con-
dicién de salurada ¥ superficieé seca con el
“Método del conc de arena™ ¢ sea que se fue
secando el material hasta que éste Se desnio-
rona al guitar el molde, por la falta de la cohe-

sldn capilar que le conferia el agua superfi-
cial,

Fraccién gruesa - P.E. A, — 2,23 kg/dms
i fina - . = 2,28

Para la fraccidn intermedla (entre tamlces
nimeros 4 y 10) se interpoié un valor de
2,26 kg/dm3,

Los valores decrecientes de los P.E A, S,
en relaeidn al mayor tamnafio de las partfculas
debe atribulrse a qne en los materiales poro-
sos como la escoria el predominio de los va-

1.4 Escorra pE ALTOs HORNOS. .. — 11

clos imternos sobre los comunicados ge acen-
tia a medida que se reduce la superficie
eapecifica ¥ ésta a au vez es funcién inversa
del tamafio del agregado; en cambio, el con-
junto de wvacfos totales de la particula no es
influenciado tanto por su tamafio, como lo
tndican les P.E. A. obtenidos para los dife-
rentes didmetros,

¢) CALOR FESPECIFICO MEDIO DE LA ES-
CORIA DE ALTOS HORNOS

Tiene por objeto ver, em nn cotejo con el
agregado granllico. el consumo de calorfaa que
demandard su calentamiento para la elabora-
cidn de mezelas asfdlticas,

Se empled para la determinaciéon un reci-
piente elemental de paredes adinbaticas, den-
tro del cual se eolocd una determinada masa
de azua a ltemperaiura ambiente. Se calentd
¢l agregade a 170°C en estufa v cuando se
considerd uniforme esa temperatura se lo vol-
e6 dentro del recipiente con agua; luego de
agitar durante 10 segundos se lo tapéd y deid
reposar durante 5 minutes.

Posleriormente se agita durante 3 segundos
més para uniformar la temperatura, que luego
se determina en el agua, El ensayo se reduce
pues al empleo de un simple calerimetro de
mezclas, siende la graduacién del agregado
empleade la sigulente;

3747 — B/R7 300 g - 3/87 - NO 4 200 g -
N? 40 - N? 80: 200 g - P.'T, N9 200; 100 g
El calor espeelfico medio del agregadu se
caleuld asf:
Masa agua ¥
C..i. w. (Cal./kg ©C) =
Masd agreg. ¥
x 1 Cal./kg®C » (Temp. F. -~ Temp. 1)

x (Temp. I — Temp, F) agreg.

Se supone que el calor especifico medio del
agua es de I Cal./kg?C (Cuadro 1).

Hemos asi definido un calor especifico me-
dic entre dos temperaturas que se pueden con-
siderar como extremos en el proceso térmico
que sufre ¢l agregado en una usina asfaltica.

Lo precario del dispositivo utilizado hace
que entre otros factores no se havan conside-
rado:

1. EIl calor que absorberd el reciplente pese
a lo reducido de su nrasa,

2. El calor gue se plerde durante Ja agt-
tacién.

3. El calor que se pierde al volcar el agre-
zado dentro del recipiente.

De todos modos 1o que se pretende es la
comparacién de ambos inertes y de ella se
desprende que el calor especffico reapective es
muy similar; por otra parte dehbe admitirse
que lz porosidad de las escorias ofreceri una
mayor resistencia a la trasmisién del culor,
va que el aire alveolar que encierran es un
elemento alslador, pero. rec{procamente, re-
tardard el enfriamiento de la partfeula e indi-
rectamente de la mezela,

51 conslderamos el menor peso especiiico
anarente de la escoria tal como debe conside-
rarse en una mezcla asfiltica, podemos con-
clulr que para un mismo volumen de ésta e
izual proporcién de agregados, el consumo de
valorfas serd inferior en un 15 % con respecto
a la piedra granitica (Olavarria).

Por ultimo cabe reconocer que esa misma
porosidad da Jugar a que la escoria contenga
un mayor porcentaje de humedad higroscéplea,
lo que demandard un consume adicional de
calorfas para su calentamiento vy vaporizacidn.

d) DETERMINACION DEL ANGULO DE
FRICCION INTERNA

Se empled para su cdlculo un ensayvo trl-
axial en camisa rigida, o sea que la proheta
moldeada dentro del molde cilindrico dividido
a lo largo de dos generatrices opnestas, es
sometida luego a la compresién confinada
siu retirarla del mismo y manteniendo una
presién lateral constante por medio de un aro
elastico regnlable gue la rodea.

Este proceso resulta sumamente adecuado
para el case que Nos ocupa. va que se moldea-
ron probetas de ugregado sin ninglin cohesivo

C U ADRO 1
[ - |
\ Agua Agregado Temp. I. Agua Temp, I, Agreg. Temyr. F. exp. medio [
T (kg (ki) =€) 0 (=0 ol kg °C)
" ESCORIA 5,721 0,794 21 170 195 0,217
GRANITO 0,779 0,755 21 170 18,0 0,215
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(excepto agua), lo que tlormaria sumamente
dificnltoss el retiro de la probeta de su molde
sin afectarla, en razén de ser su cohesidén su-
mamente reducida. Ademds, los ensayos com-
paratives realizados con el triaxial convencio-
nal de Texas arrojaron resultades muy simi-
lares para el caso de meszclas granulares.

Se muoldearon. ademds, probetas similares
con pledra granitica y canto rodado, adoptin-
dose una nisma granulometria para todos los
inertes:

Tamir: /8" XNe 4 N2 10 No 40 Nv &0 Nv 200

L que pusy: 10W T 30 g5 1l 4

Las probetas de 6 cm de dtdmetra y 10 cm
de altura se moldearon en forma estitica a
doble pistén ¥ eon una carga final equivalente
a 10} kg/cm= En cuanto a la humedad a In-
corporar, por tratarse de an inerte, no resulta
de tmportaneida, por lo que se X¥mitd a 1a ne-
cesaria para que la mezcla resulte amasahle;
en esas condiciones la cohesién aportada por
el agna permite el correcto moldec de las
probetas,

Las Figuras 1, 2 y 3 grafican los diagramas
tensiones normales versus deformacicnes para
distintas presiones laterales aplicadaa, obteni-
dos en base a probetas confeccionadas con los
lres agregados citados, con el fln de precisar
los valores de falla y los correspondientes
cfrculos de rotura de Mohkr com su respectiva
envolvente. La veloeidad de aplieacidn de la
carga fue de 2 mm por minute en el ascenso
del pluto de la mdquina.

Como verificacién de lo anterior se ensava-
ron probetas molideadas con escoria de altos
hornos, pero con nna grannlometria nyis abler-
ta, enyos resultados ae indican en la Fignra 4.

Les P. U. V. 8. ohtenidos para }as probetas
infciales con escoria, pledra granftica y canto
rodade, fueron respectivamente de 1,89, 2,03
¥ 2,05 kg/dm3.

De todo lo expuesto se Infiere que las es-
corias poseen un elevado 4dngulo de friceidn
interna, gue supera los 50° sexagesimales.

En un sistema granular como el ensayado,
practicamente la tnica resistencia aportada
ha sido, en este caso, la friccional, que sera
funcién de la ecarga normal aplicada en el
planc de corte. En este caso Coulomb define
esa resistencia al corte por la expresién:
R. =o.tg @ donde ¢ es la presién normal

v la tangeute de @ equivale a un eoeficiente

de friccién, expresindose come la tangente
de un hipotético dngule de friccién inter-
na que como maximoe puede llegar a la uni-
dad (@ = 45°9).

Pero dentro de un sistema granular pode:
mos delimitar dos estados de compactacién:
unc primero, m#is suelto, corresponderia al
“arreglo cibico”, donde las particulas estdn
solamente apoyadas una sobre olra, pudiendo
deslizarse entre sf{ y alll estamos wubicados
dentro del concepto puro de “resistencia fric
cional”, que implica considerar superficies
planas (Figura 6) y un segundo estado de
mayoer compaclacién, que corresponderia al
llamado “arreglo tetraédrico™ entre las par-
ticulas, o sea que estdn trabadas entre si ¥
€3a trabazén impide el deslizamiento de una
partfcula sobre otra. apartindonos del caso
netamente friccional. En eate segunde estado
¥ para gue se origlne la falla por corte, la
estructura debe forzosamente abrirse para
permitir el deslizamienta de las particulas
("dilatancia™) y ello se refleia en el ensayo
Iriaxial, donde trazande la envolvente de los
circulos de Mohr se observa gue para las
nayores cargas normales el valor de! dngu-
lo @ se reduce debido a que parte de esa
resistencia tangencial se ahsorbe en abrir la
estructura (ver Figura §).

El limite entre los dos estados wistos ha
aldo definldo por Casagrande como “Densidad
erftica” y todo sistema compactade per enci-
ma de este limile erea una estrnctura trabada
("intertocking”): la conformacién exterior de
las partfenlas contribuye a su vez al inere-
meuto o no de ese estado, va que las que po-
seen arfstas vivas (trituracién) tlenen mavor
trahazén que las de aristas pulidas (natu-
raleg).

En nuestro casc, para la escorla se obtuvo
un fngulo de friccién interna de alrededor
de 549 contra un valor de 49° (sexagesimales)
para la piedra partida; este Incremento del
coeflelente friceional por emcima de Ia unidad,
nos estd indicando que estamos por sobre la
densidad “erftica™ y apartdndonos del concepto
fricelonal ortedoxo, lo gue sucede en general
en las mezclas granulares cornpactadas.

Ademds la escorfa presenta en su superficie
grandes oquedades (algunas de didmetro ma-
vor de 3 mm), lo que da lugar a que partfcu-
las mAs pequeiiags se acuflen en su interior
incrementando artificialmente su rugosidad.
Otro elemento a considerar es que la escoria
posee una cubicidad superior a la piedra
granitica ensayada, lo que puede favoreecer
una mayor denstficacion de la estructuyra,
creando una superior trabazén que luego se
refleja en el ensayo triaxial. Por iltimo se
observa que las probetas moldeadas con es-
corfa presentan un mddule de deformacién

PN Estza 2 hgfeaf Tom

ﬁ 2110 kg et

& FIGURA 1
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gecante en la rotura muy superior al de lanm
otras probetas con los restantes agregados:
300 kg/cm? para una presién lateral de 1.4
kg/cm2, equivalente a 20 libras/pulg?; en este
caso, ¥ puesto que se trata de um mdédulo sec-
cante, lo hemos ohtenido descontando diree-
tamente de la prestén axial de rotura el valor
de la presién lateral correspondiente (dife-
rencia entre las tensiones principales) y di-
vidlendo por el acortamiento vertical.

1) DESGASTE DEL AGREGADO

En un sistema cohesive-granular, como es
una mezcla asfdltica, la exigencia de dureza
del agregado puwede ser limitada en base a
que el sistema *“filler”-betin actta como amor-
tiguador interparticnlar (puede admitirse has-
ta un desgaste del 50 % en el Ensayo de Los
Angeles). No ohstante ello se considera que
lodo agregado estd expuesto, en mayor o me-
nor medida, a sufrir una degradacidn dorante
el proceso de elahoracién y compactacién de
una mezela asfiltica, y posteriormente en
servicto.

En el caso de la escoria de altos hornos se
comprueba a simple vista que durante el pro-
ceso de calentamliente y mezclado en 'seco'
sufre c¢ierto desgaste y pulverizaciéu superfi-
clal; a su vez la elevada porosidad del ma-
terial, al mismo tlempo gue dehilitu la seccién
de las particulas, da lugar a que durante el
calentamiento, los gases contenidos en sus
poros internos elevemn conasiderablemente su
preaién, lo gue puede provocar fisuras y aQm
verdadercs estallidos de aquéllas, desintegrin-
dolas (este cfecto bajo la Ilama del guemador
puede llegar a acentuarse), A su vez durante
el moldea Marshall, que reproduce el efecto
de trdnsito anticipado para la eompactaciou,
ge puede prolongar maAa esa degradacidn; el
moldeo de la probeta con un compactador gi-
ratoric nos darfa un valor més real de lodo
ello.

Sobre dos probetas de concreto asfaltieo
moldeadas dindmicamente empleando escoria
en las proporciones que se verdan mas adelan-
te, con 6.3 ¥ 7,0 % de bitalco, se procedid¢ a

la extraccién de este Gltimo por medic de un
recuperador centrifugo, empleanda como sol-
vente el tetraclorurg de carbono, determipan-
dose fipalmente la granulomelria del agregado
"limpio” (Cuadro 2).

Admitiendo que el poreentaje de arena silf-
cea no se haya afectado, de los valores ex-
puestcs surge que ha hahido un incremento
de las fracciones flnas y que la que pasa el
T. N% 200 se incrementé em un 1%; no se
tuvo en cuenta en este caso el fino que siem-
pre arrasira el solvenle y dado gque era cono
cido el porcentaje de betiim en cada caso, pue
de considerarge ¢ue aquel wvalor 3¢ ineremen-
tara medio pnnto mas. Conviene agregar gue
ios valores de durabilidad en sulfato de acdie
v de abrasién “Los Angeles” Informados por
el Instituto del Cemento Poértland cumplen en
general las exigencias de las normas AASHQO
en lo referente a materialeg para mezclas bi-
tuminosas.

e} ENSAYO DE ABSORCION DE ASFALTO
POR PARTE DEL AGREGADO

La elevada porosidad que presenta la esco-
ria se traducird en que una fraccién del ligante
adicionado a la mezcla se incorporara a agqueél,
tanto por ahsorcién capilar como por adsor-
cion fisicoquimica, en lanto que las presiones
interpas que se generardn durante la com-
pactactdn y mientras el asfalto conserva una
reducida viscosidad, pueden faverecer aquella
penetracién; el fenémeuo en si es complejo
por la diversidad de factores gue intervienen
¥ aun puede prolongarse en el tiempo. Con el
objeta de visualizar cualitativamente el pro-
ceso se recnrrié al sigulente ensayo:

“En an recipiente metdlico de aproximada-
mente dos litres de capacidad se ccioca una
cantidad determiunada de asfalto (aproximada-
mente 706 cm®#) ¥y se pesa el conjunto (Fy);
ae¢ requiere qne el borde superior de aiquél
sed bien pulido ¥ sitwado en un plano horizon-
tal. Lmego de ello se deja enfriar a la tem-
peratura ambiente (12 horas) ¥ Llras ello se
enrasa el reciplente con agua, lo que se con-
siecne apoyando una placa plana; se pesa nte-

CUADZRO 2

Agregado original:

Agregade recuperado: % (. pasa 100

| Tam!sz 75 o B Y I Ne 4

% q. pasa 100

|
Ne g0 | N¥ 2o

Ne 1o N+ 40

84,1 68,9 51,7 25,2 10,5 5.5 |

87.5 69.8 51,8 28,5 115 6,5 |

| s
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vamente el conjunto (P2} ¥ si al enrasar se
ha derramado algo de agua sobre el platillo
ge determina posteriormente su peso v se des-
cuenta',

“Se derrama el agua ¥y luego de secar ade-
cuadamente el recipiente interiormente, se lo
callenta en estufa o bailo de arena hasta la
temperatura en quec se desce conocer la ab
gorcion por parte del agregado. Por otro lado
se calienta ¢l agregado hasta peso constante
vy a esa misma temperatura, volcindoloe dentro
del hetin y removiende durante 1 miuuto (Fi-
gura 5); sc deja enfriar otras doce horas como
minimo y se pesa el conjunto (P3), tras lo
cud] se enrasa c¢omo antes con agua y se ve-
rifica el muevo peso total Py

YV (volumen virtual del agregado) —
(Pa - P1) — (Py — Py)

S b

N

ESCALA 2 hg/cmE 1¢m

FIGURA ¢

P (Peso del agregado) = Py - P,

P.E.A.S, (con betun) —
P

P.E.A. Virtual =

v

Se hicieron dos determinaciones con la es-
coria, utilizando una fracciém gruesa:

1" — 3/47: 29 %, 3/47 - 3/87: 32 %

3/87 — T. N° 41: 39 %

Cabe agregar qne para la fraccién entre
11" ¥ 3/4" corresponde un P.E. A, de 2,16
kg/dm3 ¥ un P.E.A. S, de 229 kg/dnm3, Ade-
mds parz el cenjunto de las fraccioues ; de

acuerdo a las proporciones resulta un P E.

ESCORIA A. HORNOS

ESCAata ¢t nglemt: 1em

FIGURA 5

P
(I\ ™~
-
ARREGIO  CuBICD ARREGLD TETRAEORICO

FIGURA 6
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Fotografia 11l — Particulas de esco-

ria que muestran la diferente pe-

netracién de! asfaito en 8sus poros:

la de la izquierda a 1809C y la de
la derecha a 115 °C.

A, = 221 keg/dm? ¥ un P.E.A.S. = 240
kg/dm3,

El primer ensaye se hizo a una temperatura
de 1809C ¥ arrojé6 un P.E.A. Virtual de
2455 kg/dm3 y en el segundo caso a sblo
115eC obtuvimos un valor de 2,28 kg/dm?,

Estos ensayos nos muestran que 4 150°C la
viscosidad del asfalto empleado ha sido tan
reducida que practleamente penetré en los po-
ros comunicados de la eseoria mis profundi-
mente que el kerosene a temperatura ambien-
te, en tanto que a 115 °C se nota una notable
reduccion en la absorcién del agregndo poro-
so (Fotografia 111).

La técolea empleada no preteude delermi-
nar la real penetrihilidad del betin en el pro-
ceso de mezelado, ya que las eondiciones [isi-
cas y mecanicas difieren notablemente; por
un lado tenemos una verdadera inmersitn del
agrezade en el ligante, en tanto que ea la
realidad de planta aguél recibe en la mezcla-
dora de la usina una lluvia de asfalto ecaliente
en forma de abanico ¥ el contacto posterior
entre amhas fases es con el mismo en forma
de pelfcula delgada. De lodos modos nos ilus-
tra en la mareada influencia de la temperatura
en la ahsorcién del asfalto {(mis o menos gen-
sible segin sea la variaciém de su viscosidad
con los cambios de aquélia), o que ya ha sldo
comentado y liene notable preponderancta en
los agregados subnormales (suelos calcireos),

A 180°C los vacfos ocupados por el betin
son un 10 del volumen de la particula en
general ¥ el porcentaje en peso del agregado
es del 45 %, en tanto que & 113 °C se obtu-

16 —

vieron valores de 3,1 vy 1.4 9, respectivamen-
te (3).

Caracteristicas del asfalto empleado:

Penelracién a 25°C = 96

P, de ablandamiento = 45,4
Peso especifico = 1,025 kg/dm?
Ductibilidad a 25 °C = — 150

Cabe, per iltinio, reconocer lo relative de
toda esta determinacién en sus valores ahso-
lutos, & causa de la gran heterogeneldad que
presentan entre si las particulas en lo que
hace a su porosidad.

4, MEZCLAS ASFALTICAS TIPO
CONCRETO

a) MEZCLAS ELABORADAS EN CALIEN-
TE — Se realizaron tres tpos diferentes de
ensavos!

[. E. Marshall (50 zolpes por lado).

[I. E. triaxial con deformacién lateral mi-

nima.

117. E. triaxial con presién lateral constante,

1) ENSAYO MARSHALL

Se fij6 una determinada granulometria ¥
proporciones partiendo de un concreto asfal-
tico tipico, con pledra y arena granitica, ¥ gue

(1) Partiendo las particulas de yucnrin es notable
a simuple visty la maror ponetraciin del bitnleo a
1809 1, en s poros (Faetografis [I1),

CUADRO 3

Tumiz | Pimdra Arena granltics
e Q. pasa | ¢ q. pasa
3/4" 166 100
378" 63 1090
N9 4 24 100
Xv 10 5 T4
N¢ 30 2 26
N® 80 1 14
N? 200 1] 5

) Total

Arena dilicea l "Filler” | Agrezudos

% . pasa e 0. pasa T Q. pasa
100 100 100
100 100 83
190 100 63
100 100 50
0 13¢ 24
4,5 95 10

0 85 5 i'

#e tomd como punto de referencia para el nue-
vo agregado (Cuadro 3).

Pedregullo: 38 %
Arena silieea:; 12 9
Arena granitica: 42 <
“Filler” caledreo: 3 %
Bitalco: d %

Lomo era una mezela ya conocida en obra
s¢ trabalé directamente con el 5 9% de hitalee.
Como variante s¢ determiné ademds la esta-
hilidad remanente o sen luege de permanecer
la probeta en agua a 60°C durante 24 horas
¥, por otra parte, se sustituvdé el “filler” cal-
cidree por igual peso de la fraccidn que pasa
el T. N® 200 del agregado de trituraeién co-
rrespondiente.

Para el cotejo cor la escoria de altes hor-
nos, se zustituvé la parte correspondiente a
piedra ¥ arens granitica por aquélla.

Al hacer esta sustitucién y poder mantrner
el votejo eon la mezcla elaborada eon €] agre-
gado tomade comeo referencia, se debe lener
en cuenla la poresidad del inerte ¥ puesto que
[0 gque interesa es el volumen externo de ¢ada
particnla en relacion a su  comportamiento
dentro de aguélla, se considerarpa los P. K, Al
para la escoria,

Ademiis, v de acuerde al Asphalt [nstitute,
dada la diferencia de los pesos especificos
cntre amnhos agregados, se ajustardn la gra-
nulometrfa ¥ preporcioncs en peso a los por-
centajes equlvalentes que corresponden en
volumen; ante tode v partiendo de la grunu-
lometria del conjunto piedra v arena granitica
en peso, para pasar a la equivalente en volu-
men para la escorin, debemos gonsiderar que
en ésta varia el P.E.A. segin el tamaiio de la
fraccidn que se considere, pero como esa dife-
rencia es miy reducida (2,23 a 2,28 kg/dimm?)
se mantendrd para dsta la misma granulome-
trfa en peso que tenfamos para el conjunto
gronitico.

Pero lo que si se va a modificar es la pro-
porcion de la escoria con respecto a los res-
tantes agregados (arena silicea » “flller™): el
P. E. A, de aquélla, atendiendo los parciales de
cada fraccién, es de 2,26 kg/dm?, el del agre-
gado granitico, de 2,867 kg/dm: y el del con-
junto arena silfcea y “filler” de 2,65 kg/dmz,

Como va se dijo anteriormente, al sustitulr
In piedra ¥ arema granitica por el nuevo agre-
gada de trituracién, dehemcs mantepner con
respecto al resto de ellos (arema natural y
“filler”) la misma relacion en velumen:

Yoalumen agregande granitico

Yol arena sfl. ¥ “riller”

Volunmen escoria
_—_—— = (te (D)
Vol ar, ail. ¥ “filler

Referido a 100 <. de agregndos para el caso
anterior, Leniamos:

Arena silfcea y “filler'”: 158 9% - Piedra y
arena granitica: $4.2 ¢

Reemplazando en (1):

(109-X) .1,

2,66 2,66

donde “P,": Peso total de agregados «en
piedra ¥ arena granitica.
“P’ " I'eso  total de agregados con
escorid.
X" Proporcitn de escorin eu peso,
De alii deducimos gue:

§4,2 x 2,26 X

— = A =

15,8 x 2,37 100-X

— 17
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de donde X = 81.9%: 100 -~ X = 181°%.
(arena silfcea ¥ “tiiler’).

La nueva granulometria resultante en peso
serd, pues:

Tamiz: 5/4™ 48" Xv 4 X% [0 N¥ 40 N* B0 Xv 200

% gque pusw: 00 BiE a0 52 25 10,5 5.5

Ea el Cuadro 4 se resumen los valores ob-
tenidoz con las distintas variantes.

Si biem mo es correclo relacionar dos mag-
nitudes expresadas en diferentes sistemaz de
uanidades, elio se¢ hizo atendiendo a que es Ia
forma mis rapida de apreciar la relpcidn “Es-
tahilidad Fluencia™, de acuerdo a como =e
vipresia cada una mids comunmente @n nues-
tre medio (para expresaria en libras schre
2,01” s& deben muliiplicar loca diferentes va-
lores por 3,2).

Entrande al anilisis de los resultados obte-
nidos, #a comenzari por el aspectoe referente
a la distinta porosidad de los agregados; ello
interesa en lo que bace a la escoria, ya qua
g2 puede considerar gune loa vacios del granito
considerada son muy reducides,

Si tenemos un conjunto de particulas denteo
de un sistema grapular, podemos distinguir
tres tipos de poros (vacios):

1A Provixcra pE BUENOS AIRES

1—FEl poro interno de la partieula gue ne
se comunlca con el exterior,

2—El poro externo de Ia particula o sea
conectado con su superficie,

3 —El vaelo interparticular o sea el espacio
llbre entre particulas.

En tanto que loa dos primeros scn ipalte-
rahles como parte fotegrante de cada particula,
el espacio interparticular s{ puede modificnrse
ya graduando el agregado, ya por mayor ener-
gin de compactacidn aplicada, ele.

Por otra parte el poro externo (2) al estar
en comunicacidn con el exterior, estd expues-
ta a la penelracidn del MNiide cohesivo que
se incorpore al sistema, mientras que el poro
interno (1) es un velumen aislado que eaon-
tribuirii a debilitar al ngregado en si al reduo-
eir su aeceién Geil. (Figura 7).

Asfl pues, s5i al mlsmoe slstema granular lo
consideramos como parta integrante de una
mezcla ssfiltica en caliente, tendremos gue
parte del ltigante va a sar absorbido per lea
Inrgs extarnos "2V, po compliendo esa frae-
cion su [uncldén cohesiva, Los vacise, poes,
que inleresan parn el comportamiento meci-
nico de la mezela son log interparticulares, que
gerén regidos por la eompactacldn, en tanto
que los propies de la particulz no intervienen
en aquella foncidn: ésin es la rozdm por la

C U A DRGO i
|
Agregado de | Material | E ! P E A Eslabil Fluenria FI.
PR { £ Y r_:' . | kgfdma | ki ] Est,
| ! | | |

Granitico  “tiller” calcareo AU 139 2,368 Th1 12,2 63
[ " " % 141 2,381 Tal (*) 12,0 63

i fino granitico o 147 2,376 178 11,8 65

b W " o 130 2,361 6847 (") 13,5 17
Escoria “filler” caledreo 6,0 145 3173 1,270 12,0 87
“ - - i 138 2,134 86 (™) 12,5 73

" fino escoria i 142 2,155 1.36% 13.0 1835

" o - = 138 2,152 576 (%) 13,0 6%

e "ritler'" ecalcéreon 8.8 137 2,216 1,350 13,0 106

" o o - 141 2218 1.054 (%) 125 84

" fino esvoric - 142 2,198 1.28 12,4 98

" “ = - 138 2,201 854 (%) 12.0 4

" “filler” ¢aledreo 7.0 145 2,219 1.2586 13,1 98

" " " 8.0 144 2.202 1.162 13.5 36

(*) Los valores obtenidos laegs de somergidas las probeths en agne a G0 *C durante 24 horas

[estabilidnd retmanenied.

Las probetas ron ® ¢ de hetin denoiaban cierio exoesa del mlsino.
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cual al hablar de pesos aspeciticos en dosifi-
caciom de inertes pos referimos o los ealcula-
doz en la condicidn de saturados ¥ superficie
secH.

§i se¢ considern abora una partieula dentro
de la mezcla bituminoza, pedemcs definir para
glla Lres pesos eapeciticos distintes (Figu-
' 2); s se loma como volumen de cada par-
ticula el gue es impermeable al liguido ea
gua so sumerge (agna, kerosene) durante 24
horas, tendremes un P. E. A 5, 8i, en cam-
blo, 1 volamen considerndo es el que es im-
pensirahia al betin en las condiciones de
mezclado, resultard un P E. A, Virtual que,
en general, debe admitir seri inferior al
anterior por la menor penetrabilidad del ligan-
te en condlciones normaoles,

Finalments, si s& tene en cuenta el volu-
men @xiterno de la particula o sea incluidos
log poros comunicados de elle, tendromos el
P, E. Aparente, y que viene n ger el valumen
o espacio que desplaza la pariiculn en la
condicién de aaturado ¥ superficle zecn.

De los tres volimenes considerndoz (v P.
E. A. respecilivos) es este nltime volumen ex-
terno el gue forma el esqueleto granulnr de
la mezela ¥ que debe ser tenido en cuepta al
caleular los distintos vaclos de In mezela en
sf (V. M. A., % de vacios ¥ % de vaclos ceg-
pados par Detin). A su ves, deatra de los
vacios de elre eu el espoclo interparticalar
(sialema aire-betdn) debemos disiinguir entre
vacios oclaidos (burbujas de aire deniro del
ligante) ¥ vacics en canexidn con el exterior:
la diferenciacidn cuantitativa entre amhoa se
puede reallzar por el métoda de Rice (aparalo
de Washington), Hechz esta difersnclaclan ve-

remos de calcular para la escoria les distintas
vacios de la mezcla que integra; para cllo ¥
comp va tenfmmos definidos los valores de los
P. E. A ¥ P. B. A. B parn 'as diferontes

FIGURA 7

FIGURA 8

1

fracclones, en base n ello pes nbicaremoz en
[os casos exlreinos o #ea saponer que los poros
externos de cada particula (comunicadosz) es-
tin totalmente ocupados o bien por asfalto
o bien por aire exciusivamente. Fara el cdleu-
lo vamos a partir de la densidad que se obtuvo
en la probeta con el 795 de bitaleco o sea un
P. & A = 2215 kg/dm3.

(’ 34" - T.N? 4 (85 =
= 245 Hgsdmi

P.E.A.8.
! T.KV4—T N? 10 (21 9% =

. &
i = 2.6l kg/dms
Escarll | paea T, N0 10 (4G =
l = 281 kg/dms3

P.E.A.S. jjumie = 2,63 kg/dm?

Yimos que para ¢! conjunto, el P.E.A.
= 2,26 kg/dma,

aTaris

P.E.A. (arena silieea) =
P.E.A. ("filler” calec.) =

= b

4 kgrdm?
14 kg/dmi

Para ol bitaleo tenfamos un P.E. = 1,0L
kg dma,

©l Cuadro 5 resume los valeres calenlades
en las doa posiciones extremas ye flindas.

El valor de 5,1% en el caso | deriva de
suponer que todos los veclos comunicados de
la escorin fmeron llenades ¢on betin y el ele-
vado porcentaje de los V,M.A. se debe a que
hemnos incluide a aquellos vacios intraparticu-
Jares comao parte activa dentro del comporia-
mianln de la mezela, lo que no corresponde
desde que no regulan para neda a dste.

En el otro caso limite ¥ gue corresponde &
conziderar el agregade comao totalmenia im-
perneable al liganie asfiltico, ello se tradoce
en el hecho abanrdo de tener un 9 de vacios
negativo, lo gque nos estd diciendo que en ese
caso habrin un excedente o bettn y no serfa

o

FIGURA 9



CUAMNDRO 5

P.E.R.m | Vaelos

P.EAA,. | PER,, | v.MaA

VAC. e/asl.

kg/dm? 5 kg/dm? kg/dmd | Te e
P.E.A.8., = £63 2,384 6,1 2,064 2,634 21.6 1.7
P.E.A. = 2,26 2,128 -4.2 2,054 2,325 11.2 100.0

posible slcanzar la densidnd de 2,219 en la
mezela compactada. Lo que resalta interesante
destacar es el valor reducide de los vacics del
agregada miceral (V.M. A.) ¥ gque es el gue
correspoude considerar estructuralmente, lo
gue mos habla de una estruetura en demasia
cerrada (4).

Analizados los dos casos extremos, restaria
ublcar el vorrespondiente valnr interme:lio que
colncida eon la realidad, o sea poder precisar
el peso especifico aparente saturade con hefin
para la eseoria en lag condiciones de la mezcia
(P.E.A.V.). Esto puede resolverse practica-
mente determinando loa vacios interparticuli-
res mediante el aparato de Washington, va
que se supone que sGio esos vaclos serdn sen-
sibles a las presiones gue se aplican en el

ensayo.

Como tentativa ledrica ¥ en basze a quc la
mezcela con el 7 % de bitaleo se preszenta como
Iz mas adecuadamente dosada, vamas a supo=
ner que posea un 3 % de vaclos ¥ nedinnte
el cdlewle inverso veremos de determinar no
(PTE.A.V.) para la escoria de altos horuos:

P.E.R.y. — 2219
hy = —————— de donde
2,218
P.E.R.py = 2,285 kg/dms

2,285 kg/din¥ —
100

76,2 13,6 3.3 7.0
— 4 4+ — +
P.E.A.V, 2,64 2,74 10

L PEAV. = 2,500 kg/gms

(1) La imprecisién en el secade superficial del agre-

gudn en las oquedndes exterpas a! calenlar el PLOE.A,,
puede haler incididoe en «f bajo valor obienido,

20 —

Vercinos, en base a este valor hipotético,
endl es el porcentaje de asfalto que ha sldo
absorbide por el agregado considerado:

1y Vaclos ocupados por hetin:
2,40 - 2,26
= 9,68 % (del volumen del ngreg.)
2,50
2) Vaclos comunicados (totales):

2,63 — 2,268

= 14,1 % (del volumen del agreg.)
2.6

B

De ello se deduce que:

130 ¢m? de escoria ahsorben %.6 cm’ de

asfalto
o 226 g de escoria absothen 9.7 g de
asfalto

. de asfalto absorbido en peso —
By

< w450
2'1'

Dado que la propercidn de escoria es del
76.2 %. el poreentaje de asfalto que ha pe-
netrado ¢n el agregado referido a la mezela
total aerd:

13 x 762 %

= 4.3%
100

¥ del 7.0¢% queda como ligante efective
un 2.7 % de bitaleo, que combhinandose con la
fraceion finn de la mezcla, aporlard cohesiva-
meute por un lado. Para completar lo expues-
to, st se sigue el criterio del Instituto del
Asfalte norteamericano ¥y se descuenta del
peso Lotal de Ia mezcla el betin absorbido
por la escoria (perdido), se tendra:

% Asfalto efectivo ..., = 3.8 kg/dms3

P.E.A. (mezcla) ... = 2416 kg/dm?
El %% de vaefos llenos con betlin serfa de 73,2 %
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Los wvalores de los P.E.A, para porventajes
crecienles de asfnllo nos muestran clerta “in-
gensibilidad” de la mezcla z alterar su com-
pactabilidad, no obstante ello ya se aprecta
de] Cuadro 1 que con el 8§95 de ligante nos
hallamos en la rama descendente de la curva
que vincula anmbes pardmetlrcs; si para este
otro caso suponemos un 2,5 % de vaclos, apli-
cando el mismo cilcule del caso anlerior ob-
tendrinmas también un valer para la escoria
de 3,30 kg/dm# como PE.AD Virtual 3 oun por-
centaje de 4.3 % como asfalto efectivo. Esta-
riamos en el limite inferior de vaclos, os-
tado de saturacidn referido a la suma de i
gatite y atre oclutdo, gue con la técnten de
comipactacidon empleada resulta imposible re-
dueir, aun incremeutando el poreeutaje de li-
ganta.

Intuida asi, de ese modo, la distribucidn de
usfalto y aire dentro de una mezela asfiltica
ecompactada ¥ que contiene un agregado poroso
como In escoria, pasaremos a analizar los dis-
tintos valores arrojados por ol ensayo Mar-
shall.

Las Estabilidades obienidas en probetas
moldeadas eon  escoria eomo  agregado de
trituracién resultan en general sumamente
clevadas, tanto en las que se empled “filler”
caledres como con el propio fino de aqudlla,
v superan a las elaboradas con agregade gra-
nitico en nn 6% ¢ aproximadamente. Ademds,
de los valores deducidos pareeciern estar alre-
dedor del 7.0 9% el contenide oOptimo de as-
ralto con relacidén al eriterio Marshall.

En ecuanto a Jos valores de Fluencia Mar-
shall difieren poco de los obhtenidos empleando
el agregade granitico, lo gue no condice a
primmera vista com la correspondencia que de-
lreria existir con el mayor dngulo de [riecidn
interna. De cualquier maodo la relacién Esta
bilidad : Fluencia nos indica que estamos
frente a una mezcla de considerable rigidez.

8i tencmos en cuenta los distintos faclores
que definen la estabilidad de una mezela as-
fhltica, podemaos distinguir:

1?) Una resistencia al corte independiente
del esfucrzo normal y de la velocidad de de-
formacién, pere funcion de la temperatura v
que se denomina "inicial” o cohesiva.

20) Una resistencia friccional proporcional
al aesfuerzo normal aplicado efective gy ¥
fancidén directa del dngule de friecién inter-

na .

32) Una resistencia viscosa funeién de la
temperatura ¥ de la velocidad de deformacion
¥ gue aparece cuazndo ya se van superando

lns dos resistencias previas ¥ la mezcla con-
tinna defornuindose.

R, (resistencia al corte)

b

:C+0N.1gﬂ+|l’
4

"t = viscozided de masa
“o'' = deformacldn par eorte
1" = dursarcién del esfuerzo

betinidos puoes aguellos tres Tactares, se
veri de detzrminay la incidencia de cada uno
de elloz en la mavor estahilidad obtenida, to-
mande como referencla, siempre, €1 cencreto
con agregado granltico,

a) Resietancia iniclal — Dal estudio va ini-
ciado hemoz visio que en la mezolan dosada
eogn el 7.0 de Dhitzleo, la peresidad de la
egcoria redujo el misme a un 57 % efectivo
(siempre bajo la hipdtesis de un 3 % d= va-
cios), Si se considera a4 su ver gue hamos
comprohade en los ensayos de recuperacidn
de asfalte gue el agregado sufre en ¢l pro-
ceso de elaboracidn de la mezcin v pesterior
compaclacion una clerta degradacitn, que se
traduce en especial en un incremento de las
fracciones [inas donde el porcentaje que pasa
et T. NO 2086 se incrementd como minimo
del 5.0 al 635 y de este tolal sahemnos que
el 3.3 9 corresponde al “filler" calcdreo v el
resto al fino natural del propio agregado (ad-
mitimos para este caso gue el 100 % del "il-
ller™ pasd el T. N 200): en hase a todo ello
tendreniog una relacidn fino y betin en peso
de:

6.5 w 0,93
- ———— = 1,53
3.7

o s€a que habra 1,83 partes de fino (P. T.
whnmers 200) por cada parte de asfalto efectivo,

En cuanto a !a concentracidn erftica ', del
“filler” es de 0.33 ¥y para el pasa T. N9 200
de la escoria =c¢ balld un valor de @41 (bajo
poder espesante), por lo gque la concentractdn
erftica del conjunto resulta de 0,37.

Ademis, el INE.A.8. de cse fino sera:

160
P.EAS ,,. = —— =
0.31 049
2,74 2,86
100
= ——— = 2,80 kg/dm3
a9,
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Fino en volumen: 1,37:
Fino en peso: U337 w 28] kg/dm? = 1034

Betdn en volumen: W63:
Betin en peso: 0,63 wx L0l kgsdm? = 0,636

o sea que la concentracido critica en peso se-
rin:
1,036
— = 1,62
0,636

Ello nos estaria diciendo que en ngestro
caso estamos frente a una mezela “sobrefille-
rizada" o al mencs en el limite donde se re-
siente la flexibilidad de Ja misma. Esle ex-
ceso de “filler” ze traduce en una reduccidn
de la pelicula de asfalto que lo recubre (es-
pesor) ¥ en esas condicicnes ciertos inves-
ligadores destacan la influencia que ejerce
el fino mineral sobre los asfaltenos del betdn,
inmovilizdndolos (adsorcidn); segun Nijboer,
ese asfalto lgade pierde, aun a temperaturas
superiores a la ambicente, su cardcter viscose,
siendo esa aceién (lsico-quimica la determi-
nante de un considerable fncremento de la
Resistencla Inicial.

Ademds ello explicarfa la poea sensibilidad
de la mezela a variar su P.E.A. al modificarse
el porcentaje de asfalto, ya que la excesiva
“fillerizacién* ha reducide su compactabili-
dad, lo que se reflejn en un pasaje suave de
una a otra rama en la curva Densidad — 9
de asfalto. Ademds, por tratarse de una mez-
cla cerrada, la “sobrelillerizacion” no contri-
buird a redueir los vacios del agregado, ya
que por encima de la C, el sistema “filler”-
betin ird abriendo la estructnra y & su vez
recebando los nuevos espacios que va creando.

b) Resistencia [riecional — Bl superior
dngulo de frieeién interna hallade para la es-
coria eon reapecto al agregada granitico, es
otro factor que coutribuye al fncremento de
la estabilidad, Ademas, las notables ogueda-
des que presentan ciertas particulas de escoria
en su superficie permitirdn el acuftamiento en
ellas de particulas menores. como ya se co-
mentd; este efecto se veria acentnado en este
caso por la presencia del ligante asfidltico que
contribuye a la fijactin de esas cufias, dando
8l conjunte una sendo-friccién adicional que
aumentard la resistencia al deslizamfente eu
el planc de corte e Incidiendo mds en las mez-.
clas altamente compactadas.

Lo comentadoe anteriormente sobre la falta
de corvespondencia entre el angulo de friccidn

interna ¥ la fluencia Marzhall, tal coma lo
estableciern Geelz, debe atribuirse en este ca-
s0 al exceso de finos ecomentado, lo qua unido
# lo reducido de los vacios del agregado tien-
de a reducir a  trabazdn  interparticalar,
abriende la estructura a favor de un lncre-
mento de la fluencia Marshall ¥ upa Jimita-
cidn del coeficiente friecional,

La presencia de un porcenlaje de arena si-
Heea mnatural reduce ademds, de por &, la
componente friccional de la estractura granu-
Jar ¥ la lnecorporacion del ligante asfaltico
pede admitirze que cumple a su vez una fun-
clon lubricante, reduciendo en diferente mag-
nitud el angalo de {riceidn interna de la mies-
cla (5] #e lo refiere a zna mezcla de agrega-
dos libre de asialto ¥ similar densificacidn,
puede estimarse en unos 3 grados esa dismi-
pucién para coneretos bien dosados).

¢} Resistencia viscosq — La oposicién a
fluir de una mezecla asfaltica s muy superior
a la que opone el betlin aislado a ecauxa de
las interferencina de tipe hidrodindmica que
crea el inerte que se le incorpora, por tanto
la viscozidad de aquélla ha side Hamada “vis
cosidad de masa", considerada en su conjunto.
Asl, pues, la dispersién de un “filler” en el
betiiu alterard la relacién “esfuerzo - deforma-
ciones” a igualdad de condiciones y hasta una
cierta proporcidén o relacién &n volumen entre
ambos elementos se incrementari la resisten-
¢la viscosa del conjunte, pero sin alterar la
naturaleza del mismo gque sigue siendo vis-
cosa., Por encima de cierto lfmite eu [a con-
centracién en volumen del “filler” ¥ gue co-
rresponde a la NMamada “concentracién critica™
C., se ¢rea una cierta “viscosidad estructural”
provoeada por &] eontacto enire las particulas
del inerte fino en el seno del asfalio,

En nuestro ¢aso, ¥ en base a las premisas
vistas, pos hallarlamos en el wumbral ¢ por
encima de esa concantracién critica de finos,
lo que harfa gue este tercer términe de la
expresion de Coulomb en e=as condiciones
pueda llegar a no gravitar mayormente en
caso de predominar la rigidez sobre el caric.
ter viscoso a favor de un incremento de la
“resistencia inicial bltuminosa™; puede tam-
bién predominar una “viscosidad de masa”™ su-
mamente elevada en caso de que el contenido
de finos no alcance n darle rigidez al con-
junto ¥ en ese caso habré una menor influen-
cia del término cobeslvo. En ¢l raso de la
mezela que ze analiza pucde estimarse que
predomina la rigidez, en razdn de que los ele-
vades valores obtenides para la estabilldad
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Muarshall diffcilmente puedan haberze alcanza-
do pur el aporte de la resistencia "viscosa™ en
hase al incremento del [actor y* ya que el
otro factor gne define la misma, o sea “la ve-
focidad de deformacién por corte”, es limitado
en razén de ser la velocidad de aplicacidén de
la cargd en este ensayo relativamente redu-
cida.

e todo tp expuesto puede concluirse:

1. La mezcla de agregados empleadn, en
apariencia correctamente graduada, resul-
ta en demasia cerrada debide en parte a
un exvesn en esa graduacion grannlomé-
trira, en parte a la enbicidad aceptahle
del agregado que favorece su compacla-
billdad e incrementada ésta en especial
por la incorporacidn de agregado natural.

2. Se presenia, ademds, un exceso de {inos
(tamafo inferior a 74 n) que le conflere a
la mezela cierta rigidez. lo gue influird
notalblemente por tratarse de una estric-
tura muy trabada {“interlocking™}, ¥a gue
serdn necesarios elevados esfuerzos tan-
genciales para abrirla {dilatancia) ven-
ciendo aquella resistencia cohesiva y per-
mitir as! el deslizamiento en los planos
de vorte: todo ello se reflejard en una
elevada “resisteneia intcial”™.

4. ElI aporte friccional en s{ ha sido poco
afectado por la interposicién de un clerto
excedente de finos.

4. El cardcter viscoso de la mezcla puede
estimarse sumamente ambigito e ldentifi-
cado con Ja rigidez parcial de la misma.

Del cotejo realizado con la mezcla homdloga
empleando agregada granftico, surgen las si-
guientes discrepancias:

a) Debe modificarse la granulometria de la
mezcela de agregados baeia una curva
menos graduada, con lendencia a incre-
mentar los V.M.A,, que permlitird un
mayor porcentaje de asfalto efectivo (ma-
vor vida 1til de la mezela).

b) Debe preverse la degradacidn del nunevo
agregado en ¢l proceso de elaboracién y
compactaciin de la mezcla ¥ que se Lra
duce especlalmente en un incremento de
la fraceidn fina {(pasa T. N% 200),

¢) Debe preverse ia excesiva porosidad del
agregado a fin de poder definir el por
centaje de ligante efectivo.

ds Dehe incrementarse la proporeion de are
na patural con vistas a eonferir, por un
fado, mayor trabajabilidad & la mezcla
v por otro, a reducir el excesivo aporte

iriceional de la escoria con el objeto de
obtener una mayvor flexibilidad.

vy En lo pesible se dehe trabajar cou la
minima temparsbira compatibhle con el
gsecado de! agregndo y la calided del mez
clado, tratando de reduacir de ese mode
in ahsorcién de betin por parta de las
escorins,

En cuanto a la influencia por sustitnr el
“filler” calchreo por igual peso de la fraceién
que pasa el T. N¢ 200 de 1a escoria, no se
notan, en lo que se refiere a la estabilidad ¥
fluencia normal, varidelones seusibles. Para
los valores obtenidos Inego de 24 horas on
agua a §0°C, en las prohetas con “filler” cal-
careo la estabilidad remanente se redujo a un
75 ¢, aproximadamente, de la estahilidad nor
mal, en tanto que la fluencia no se modificd
sensiblemente.

Para las probetas en que se utilizd el fino
de la escorla como “rillerizante”, en las qua
se ipcorpord s6lo un 6 % de bitalco, se oltuvo
una estabilidad remanente de sdlo el 60 9%
con respecto o 1a convencional, lo que indica
el menor aporte hidrofobo de aquél con res
pecto al “filler” calcdreo ¥ acentnado en este
caso por ser una mezcla pobre en asfalto,

La considerable rednceién que en general se
nota en las estabilldades remanentes nos esta-
ria indicande que la  estabilldad normal se
basaba en cierts medida en la resistencia
cobesiva (“inieial™), ya que es sobre ella que
el agua puede ejercitar unm aceién notable al
afectur el vinculo betun-agregado; sobre la
resistencia friecional el efecto del agua puede
estimarse muy limitade. lo que puede apre-
ciarse en los valores remanentes obtenidos en
las probetas con apregado granitica,

11. Ensayo Triaxial con deformacién lateral
minima

Este ensayo se fundamenta en el concepts
del estabilémetro de Hweem; ello significa
que se va aplicando a la probeta confinada
con una reducida presién lateral iniclal de
ajuste, una ecarga axial creciente ¥ al alcan-
zur determinados valores se registra la pre-
sion lateral inducida (trasmitida) al impedir
la libre expansién lateral de Ja miami; en
este easo no se llege por lo general a la falla
de 1a prohetu.

El instrumental utilizado en este case (OB
aisti6 en dos ecamizas semicilindrieas emtre
tas cyales ge encerrd la probeta y se fueron
registrando las presiones laterales pare ciertos
valores preestablecidos de la presion nurmal
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que ge va aplicando & través de un aro elds-
tico que mantjene las camlsas rigidas aplica-
das sobre la periferla de la probeta.

Las dimensiones de la probeta coinciden
con Ilas que corresponden al ensavo Marshall
(10,16 em de didimetre por 6.35 cm de #liura)
¥ en cuanto a las mezclas elaboradas con ple-
dra granittea o escoria como agregado de tri-
turacidén, comservan las mismas proporciones
v granulometrias que en ¢l ensayo anterior.
Fn este cazo el moldeo se hizo sn forma estd-
tica a doble pistén ¥ con una presion final de
125 ke/em= (10,0 0) v 1o mezela se eoloch en
dos capas, asentando cada una eon 25 golpes
de una varilla de § mm.

Ademds =& enszayaron otras probetas mol-
deadas dinfmicamente de acuerdo al mdétodo
Marshall, va que de ese modo sa obtienen
densidades superiores, lo gue luegn se refle-
jardéd en las egitabilidades ohtenidas. También
en este caso se determinaron esfabilidades
remanentes o sea luego de sumergir las pro-
betas en un bafio de agua # 60 9C durante 24
horas ¥y, por otro lado, se cambié el 'filler"”
calcdreo comercial por igual peso del fino de
cada agregado.

Se determind una estabilidad:
}]
L
“R" = 1 — —3 . 100
e
3 . N *
similar a la estabilométrica, veriflcindose

los valores de Py cuando Py llega a valores
de 11,2 v 224 Rg/em2 ([60 y 320 psi, respec-
tivamente).

P; = Presidn lateral registrada e¢n el aro;
Py; = Presidon normal correspondiente.

Se mide ademds cou un fleximetro, sobre el
plato de carga, &l acortamiento axial Ah en %
al alcanzar esas carges normales; con poste-
rioridad al ensayo visto se determind sohre
ia misma probeta la "reslstencia a la traccion
per flexidn" g,..., para lo cual eslando aguadlla
empotrada a lo large de nn planmo diamelral
normal, =2 la somele a un momento Ceclor
creciente hasta provocar su yotura (Fignra 8),

Al fijar los valores de Ah sa tuvo en cuon-
ta la deflexién del aro gque registra las cargas
normales, Ia que se dedido.

Tanto los valores de "R" como los de las
tensiones de rotura a la flexién se hallaron
luego de permanecer las prohetas en agua
a 60°C duraote 1 hora.

Del cuadro de valores se ohserva ante tedo
gue mediante el moldeo estitico se obtuvisron
para el acregado granitico densidades aparen-
tes que oscilan en el %3 % de las que resulta-
ron con el dindmico, en tanto gue en el caso
de las probetas en fque se empled escoria
como agrezado friccional esa reduceidm alcan-
z6 a ser s6lo del 98 % (e limitdé a 125 kg/em?
la carga estitica final de moldeo por const

CU ADRO &8
Agregado de Materia! Betin | Tewperalura { P.E. A P = L __PN el | Gnee f
triturasian de recelo 7 muoldens = kig/dmd I" "an AR T J"ll” o i Ab % | kgien®
Granitico “Filler” cale. 5,0 147 2,259 sl 2.3 9 3.1 1.5
| " " " 5.0 149 2,258 7 3.1 ?57 1.2 1.3
I . Fino granit, HRU 152 2,25 RO 2.6 &2 3.3 13
" " " 5,0 152 2,248 8 L8 ] S0 4,2 1,1
w (%) “Filler” cale. 3,0 137 2,384 39 2.8 90 32 24
Escaoria “Filler"” cale, 6.5 154 2,145 50 2.2 91 27 21
" e " 6,5 151 2,132 81 2.5 X1 1.2 1.7
[ - Fino escaria 6,5 150 2,158 89 1.9 i 2.4 2,0
" " " 6,5 132 2,137 80 2.7 0 3.4 1.1
. (") “Filler™ cale. 5.0 142 2,168 93 2.4 94 2.9 3,5
l o %) " " 6.5 139 IR nG 2.7 ne 3.0 1,2
b (%) " " 0 145 2,207 945 35 91 1.3 4,0
{*) Se reliere a probefas mokleadazs dindmicamente segin wétodo Marshiall, Los walires sobra-

vados correaponden a estabilidades ““Remanenies",
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derar que, por enecima de esa presién, el re-
lativo acomodamiento de las partieuias origina
acentuadas presiones en los puntos de cootae-
te, lo que puede afectar al agregado v en os
pecial a la escoria gne aparece camo el mds
déhily.

Eze mayor poreentiaje en el P.E.A obtenido
para el agregado poroso nos indicarin gue esa
mezela ofrece una mayor compactabilidad al
precesn esfitico, pese a su aparente predomi-
nio friccional; elle dehe atribairse, par un
lado, a la mayor cubicidad del agregado que
permite nn mejor acomodamiento entre Jas
particulas ¥, por otro, al exceso de la frac-
cidn fina que en alguna medida regula la den-
silicacion. reduriendo la oposicidn del esgne-
leto a costa de una mavor consolidacidén de
Ia misma.

Este ensayo se puede conslderar cuasi-estd-
tico por la reducida velocidad de aplicacidn
de la carga (1,25 mm por minuto), anuviando
practicamente la incidencia de la viscosidad
de masa e informando ung resistencia al corte
“reducida”.

Las estabilidades “R' para2 cargas uwormales
equivalentes a 11,2 ¥y 224 kg/em? en probetas
moldeadas estaticamente nos muestran para la
ruezcla con  escoria  valores superiores en
un 10 % a los obtenidos con el agregado gra-
nitico, siendo este eotejo algo relativo debido
a la mavor densificaciéu obtenida proporcio-
nalmente con agunélla.

En las esiabilidades remanentes es evidente
que el concreto con agregado granftice resulta
poen sensible a la acecién del agua, lo gue
nos habla de la mayor presencia de la resis-
tencia [ricciongl en é1 y a la que el ensayo
en sl acenlla. Se puede explicar esa mayor
afinidad al aporte friccional en razén del ¢on-
rinamiento excesivo a que estd sometida la
probeta, loe gue limita la “dilatancia’" de Ia
estructura pétrea al ceder el wmedio cohesivo,
haciendo que la trabazén sea mayor: ademds.
la expansién lateral es muy reducida y la pro-
beta no llega a la rotura al no baber desli-
zamiento en los planes de corie.

A su vez el mayor aporte eohesivo de la
mezcla con escoria se refleja en una reduecion
superior al 10 9% en los valores de "R rema-
nentes ¢on relacidn a los normnales, L.a menor
densificacién de la mezecla moldeada estdtica-
mente al incrementar los vacfos del agregado,
permite un mejor acomodamiento de la disper-
si6én “filler”-letin, la que al estar menos den-
sificada es mds susceptible 2 la accion del
agua, afectando ello [a resistencia inicial bitn-
minosa.

En las probelas maldeadas dindmicemonte
ge phtuvieron con la eseoria estabilidades "R™
superiores en un 5% con relaeién al otro
agregado; ademids se nota que la mayor com-
pactacidén relativa gque s lopré en las probetas.
con apregado granitico se tradujo en nn in-
cremento del 10 % en los valores de "R"” eon
respecto a las moldeadas en forma esatitica,
provocade por la mayvor truhazén del esqueleto
granular,

En lo gque se reliere a la deformacion o acor-
tamiente axial que sufren las proletas para
los valores fijos de Py no se notan diferen
cias mayores para amboes tipos de moldeo,
por lo que cahe suponer que el menor acomo-
damiento de las particulas en el método esti-
tico se mantiens proporcionalmente a
de una mayor presién lateral Pp trasmitida
por ser menor la trabazon. FEn cambico se ob-
servae que los acortamientos axiales “'rema-
nentes” para probetas moldeadas estidticamen-
te se incrementaron para amhns agregados, lo
que =2 explica por el debilitamisuto del niedio
cohesivo que da lugar g gue para una misma
carga normal aplicada deba cerrarse més Ia
estructura para poder opsner sy res.stencia
frieccional poteneial.

asta

Al variar el porcentaje de asfalto se nota en
las probetas con esceria que la deformacion
Ah % se incrementa, lo que indica que al en-
grosar el espesor de la pelicula de asfalte se
ba rezentido la rigidez del concreto,

En cuanto a las resistencias de traceién por
fexién se tienen valores superiores en las pro-
hetas con escoria. tanto en las moldeadas es
tattea o dinamicamente, siendo de destacar gue
en esle dltimo caso se obtienen teusiones que
seobrepasan en un 10J & a las que resultan debt
moldeo estdtico, lo que habla del incremento
del aporte cohesivo al reducir el espesor del
ligante (pelfcula) por una mayor compactacido
de la fraccion fina.

No se han considerado los distintos tipos
de wacios que resultan para las diferentes
densidades obtenidas atendiendo a la conside-
rable porosidad gue presenta la esgoria ¥y a
que no se determind pricticamente el P.E.A.
virtuzl de ésta en cada caso,

Iy Ensayoe Triaxial con presién lateral cons-
tante

En este casa se utilizaron molde ¥ aparato
siimilares a4 los empleados para los ensayas
previos que se hicieron sobre el agresado
solo, para la determinacién de la envolvente
de los cirenlos de Mohr.
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El moldeo se ejecntd en base a la probeta
de § cm de didametro por 10 em de altura, con
compactacién estdtica a doble pistén ¥ con
una presién final de 139 kg/em?2, previa co-
locacién de la mezcla en el malde en dos
capas, acomodando cada una con 25 golpes de
una varilla de hierro.

Se confeccionaron probetas de concrelo em-
pleando como agregado pledra y arena grani
tica, canto rodado o escoria de altes hornos,
tomando slempre como piloto la mezcla ejecu-
tada con el agregade granitico v manteniendo
las proporciones de los ensavos anteriores,

Se tomd como lamafio mAximo a 3/8”, aten-
digndo a las dimensiones de la proheta (Cua-
dro 7).

Fl porcentaje de asfalto se mantuva en
el 5 %.

En el concreto con eseoria y por analogia
con el caso anterior, ge mantuvo la misma
granulometria que corresponde al agregado
granftico;: se modificaron las preporciones
atendiendo a los distintos pesos especilicos
aparentes:

Escoria: 811 % — Arena silfcea: 145 %
“Filler” ealcéren: 3.6 %

Se incorpord el 7 % de bitalco referido a la
niezcla total,

En el caso del eanto rodado, en razin de
la gran similitud de los P.E.A. con los del
granito, se mantuvieron las proporciones y la
grannlometria de este agregado, resultando
un 96,8 % de agregado natural ¥y un 3,2 % de
“filler” caleéreo.

Las prohelas se ensavaron luega de perma-
necer en agua a 60°C una hora. Se obtuvieron
los siguientes pesos especificos aparentes para
las probetas con los distintos agregados:

P.EA. ...... = 212 kg/dm?
P.E.A. omiu = 221 4

DirecciON DE VIALIDAD DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

En las figuras 10, 11 y 12 se han trazado
el Diagrama de Tenslones Normales — Defor
maciones para probetas de concreto con los
tres agregados ¥ la envolvente de los circulos
de rotura de Mohr para el caso de la escoria.
De elle se desprende gque el dngulo de fric-
eidn interna no difiere mayormente del gue
ge obtenfa con el agregado solo en cada casa,
aunque el colejo es relative ya gque se om-
plearon granulometrias distintas.

De cualquier modo Ia incorporacidn de un
reducido porcentaje de arena patural ¥ la del
mismo ligante en algo han afectado la resis
tencia (riccional, teniéndose ahora, por otra
parte, un aporte cohesivo.

Extos ensayos triaxiales, al ser de condi-
cién estatica, tienen un valor relativo en cuan-
to a conocer el posterior comportamiento en
servicio del concreto en cueslidn, ya que se
deju de lado pricticamente el tercer término
de 1la exprestin de Coulomb (reslstencia vis
cosa), aungue para el caso de una mezela de
cferta rigidez como la presente puede admi-
tirse una mayor significacldn en estas estahi-
lidades reducidas, Ademds, en estos ensayocs
actian esfuerzos compresivos que tienden 2
reducir el volumen y disimular la expansion
por dilataneia; asf tendremos que la relacién
esfuerzos normales-deformacién ea linealmente
proporcional hasta eerca de la falla, en donde
se inicla el deslizamiento entre las particulas
en el plano de corte.

Comparando los modulod secautes de rotura
obtentdos cor la escorta para Pp =140 kg/cm?2
vemos que para el concreto estudtado se ha
reducide a 586 kg/em?2, lo gue nos indicaria
que la presencia del ligante ¥ clerto % de
agregade mnatural redujeron aquel mdédulo en
un 40 % con relacidon a la mezcla con agre
gade exclngivamenle, em tanle que para la
pledra granitica la reduceion del mismo md-

BB A i it = 222 . dulo fue de 550 a 320 por igual causa o sea
CUADRO T
| Pielra y nrena ) Arena sillcea l “filler” eale, |
| praniticas Momsl
| Tamiz | 'E: l:.l.“, ah’ ! (12,6 %) (2.2 %) | o .
| | i que pasa o ffue pasd | oL ogque pesa w e A |
278" 100 100 104 100 l
| NO 4 ' 100 16} 7 |
| NO 10 30 100 100 58 {
f N 40 20 70 ] 23 |
' NO 8D 8 15 95 10 !
Ne 200 3 0,0 85 i
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FIGURA 1!

en similar proporelém, pero conservando siem-
pre ¢l concreto con escoria una superlor rigi-
dez; csta comparacién es limitada debido a
que la densificacién del concreto con agregado
granitico para igual ecarga estdtica final es
algo inferior. La influencia del moldeo ests-
tico utilizado en este caso sc pone de mani-
fiesto si se preteude aplicar la hipotesis de
Goetz que sostiene que la Estabilidad Marshall
corresponde a la carga de rolura en el en-
sayo Ltriaxial para una
0,7 kefem?,

presidén  Jateral de

H

CANTO RCDADDiconcRETM

i * 1

FIGURA 12

En nuestro caso tenlamos para los coucrotos
con escorin (7 % de betin):

1.256 kg (Estab.)
E. Marshall: — — —.20 kg/cm?2
i1 cm?2 (seccion)

(P.E.A., = 2217 kg/din® — 3 ¢ vuc.)
Fllo admitiendo la simplificacién de que la

carga se distribuya uaniformemente sobre Ia
seccidn diametral de la probeta.
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E. Triaxial: Py rot. {10 psi) = 9,10 kg/em? Se observa que el incremento de eatabilidad

(P.E.A. = 2,120 kg/dm? — T % vac.)

Por otra parte debe tenerse en cucnta la
veluridad de aplicacion de la carga v el ia-
mafic miAximo del agregado, gque incidirdn en
aquella dilerencia.

1.b) MEZCLAS ASFALTICAS EN FRiO

Se nutilizé una emulsion bituminosa de ro-
tura lenta (tipo RL 1) ¥ se hicieron determi-
nacignes sdle del valer estabiloméirico "R™.
Se recurrid A la misma mezcla de anzregados
nque se empled con el bitaleo ¥ se moldearon
probetas con el 10 v 12 % de emulsion refe-
ridos al peso seco del inerte, El molden se
hizo en forma estitica a doble plstén ¥ con
una presion final, en este caso, de 135 kg/cm?2.

Para la claborgeion de aguéllus se signld
el signiente proceso:

1. Se agregd clerta vantidad de agua al agre-
gado para facilitar una buena distribu-
vion de la emulsidn (se alevd al 7T %).

2. Se abadié la emulsion mezclando endrgi-
enmente hasta obtener adecuada homoge-
neidad (en esas condiciones la meazcla
posee entre un 1i a 12 %% de agua).

3. Se extendié el conjunte em una bandeja,
dejidndolo a temperatura ambiente hasta
que perdid unos cineo puntos de hume-
dad. aproximadamente.

4. Se moldearon las probetas en forma es-
tdtica a doble pistén.

5. Se dejd curar en estufa a 60 "C durante

24 horas (a pesg comstaute). de modo que

la humedad se redujo a valores muy pe-

queiios,

Por tltimo ¥ Iuego de inmersidn en bafio

de agua a RO0®C durante 1 hora, se de-

terminaron los valores de “"R" vy la ten-
sion de rotura a la traceidn.

-]

Caracteristicas de la emulsién:

al pasar el ¢¢ de cmulsién del 10 al 12 <, e
poco notable, pero lo gue se destaca es Una
mayor @deformaeidn axial que indica una ma-
vor flexibilidad de la mezcia.

En este easo se puede considerar que la ab-
sorcton del ligante por parte del agregado po-
reso se anula durante el mezclado, al estar
éste practicamente salurado de huwinedad; ade-
mis s comprueba nque sobre el agregado secn
la penetrabilidad estd condiclonada en razon
del mayor didmetro del glabulo de betGn, lo
que signiflea menor pérdida det ligante incor
porado.

Por su parle no habrd degradocion del agre
gado por el calentamiento, mezciado ¥ poste-
rior compactacion dindmica, lo que squivals a
un menor contenido de finos. Tendremes, pues,
una mayor incidencla de la resistencia friceio-
nal en compensacion de la reduccidn de la
resistencia “inicinl” por la disminucién de ri-
gldez con relacidu n Ia mezelan en ealiente; asi
pues, mientres para dsla con el 8,56 9 de Lital
co ¥ similar moldes estitico tenfiamos un acor
tamlento axial de L7 %. con el 12 ¢ de #mul-
sidn hemcs [legado a un 4,4 %.

Los valores obtenidos con el 12 ¢, de E.B.
v el aspecta de las probetas en si, hacen su-
poner que el contenido de betin en la mues-
tra utilizada era menor en alguna medida al
denunciado {de acopio en obra en tanque aus-
traltano), o sea que hemos trabajado con upa
emulsiéo alge mas "diluida™ (E. Desbidrata-
ciény.

La pérdida de resistencia a la traccion tam.
bién mos indica una pérdida de resistencia
vohesiva, annque se debe Lener en cuenta que
s2 estd trabajando eon un betdn de muy supe-
rior penetraeidn,

ENSAYOS COMPLEMENTARIOS

Como deduecidn de la eritica ensayvada & la
mezela de copereto asfillico elaborada conte-
niendo escoria de altes hornos comgo agregado
de trituracidn, v cuva dosificacidn se hasé en

CUAXNDRO =8

P 22,4 kgfem2

| & (Eefem?) |
"R o l Ab %

<, hetdn ¥ emulsive = A3
Penetracion sobre residue = 170

Py = 11,2 kg/em?

I Emulsidn l P.E A I h‘_

w | keaws | e g Ab %
| |

i = . _
111 2.125 B5 2.5
e 12 2,141 29 29

87 3.2 1,2

L] 4,1 1,5

CUADRO 9

| _ MEZCLA I MEZCLA 11
| Tamiz
| Excoria < Pc-'.-ll Total 52 I, ' Totul 5% Vol. | Escoria %5 P. | Total 7% P, I Twal 9 V.
TP 10 100 100 100 100 100
| s 69 76 T2 78 77 '
| Ne o4 1% 59 58 44 59 53 -
| ON? 19 25 11 49 a1 46 11
| No 40 12 25 23 15 27 26

NY 80 § 0 o 19 10

N? 200 3 4

1o granulometrin ¥ proporciones de un concreto
con agregado granftico de caracteristicas de-
finidas, se hicleron dos tentativas para pro-
yeclar una nueva mezcla comn otra granelome-
irfa ¥ otras proporciones, leniendo presente,
entre olras observaciones, las siguientes;

1. Incrementar los YV.M.A. (s¢ ailerd la
graduacion de los agregades aun a costa
de cierta discontinuidad en la curva gra-
nulométrica),

2. Reducir el porecentaje de fiuos para qui-
tar rigidez al concreto.

3. Redueir el aporie friccional a Ja mezela,
incrementando 1a preporcitdn de arena
natural,

Los puntos 2?2 v 39 tienmen cierta identifica-
cién en cuanto conducen a dar maver flexi-
bilidad a la mezcla asfdltica,

Las proporciones para las dos nuevas mez-
€las se fijuron asi:

Escoria = 784 %
Arena stlicea = 196 <
"Filler” eale. = 20 ¢

3 4 1,8

En el cuadro 9 se detalla para cuda mezcla
la granulometrfa adoptada para ka escoria, ast
como la total de los agregados, indiedndose
también los poreentajes en volumen {esdto q11l-
timo se caleuld en base a los distintas P.E. A,
¥ a las proporeiones que resultan en voelumen:
para la escoria de altos hurhos eorresponde
SL1< y para la arena silfcen mas “filler” el
18.9 ¢ restante),

Fn la figura 13 se han graficado las granu-
lometriag en volumen para estus dos mozclas
¥ para la original.

El % de asfalto se mantuve en ambas ten-
tativas en cl T % en peso del total.

En el cuadro 19 se extractan los resultados
obtenidos para el ensayo Marshall ¥ el de de-
terminacién de “R”, con la aclaracttn de que
en este ultino caso las prohetas se moldearon
dindmicamente, segfiin Marshall,

A su vez, aduwitiendo el valor de 2,50 kg/dins
como P.E.A. W¥irtual de la escoria, se dedu-
cen los restautes valores (ver cuadro 11V,

FIGURA 13
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C U AD RO 10
& F.E A Estahbil. M. | Fl. M. ay.r,
e kgfidma kg | 0,01 kg em®
l 1 2,175 912 ] T8 2.2 82 2.8 1.3
= 1 2188 959 10 80 2,4 1 3,0 23

Eno la wmezcla 1, donde se nota la probeta
con un exceso de malerial gruese, se consi-
#uié hajar la estabilidad Marshall con la in-
corporacidon de mayer proparcidn de srena
silicep patural ¥ la reducclén del porcentaje
de finos, que actuaron sobre la resistencia
friccional v  cohesiva, respectivamente; esto
titimo, a su vez, a} permitir un mayor con-
tacta entre las particulas inerementa la tra-
hazdn del esqueleto granular ¥ reduce la {luen-
cia Marshall,

En lo que hare a la estabilidad “R” también
se obtienen wvalores mas hajos como canse-
cugncia de la disminucién de los dos primeros
términos de la expresion de Coulcomb y sobre
toda del aporte friccional, anngue el mayor
conlacto entre las particulas tiendn a resta-
blecerlo em parte. El ncortamientn Ah gue
viene a tener el slgnificade de la fluencia
Mershall, pero con la particularided para la
proheta de gue esta confinada totalments, tom-
bidn se ha reducido considerablemente al ha-
her mayar contacto entre particulas

La menor rigidez del zistema “liler”-helin
Bn manifiesta con una reduceion de la resis
tencia a la lraceidn, que =e une a clerta po-
brezn del ligante.

Iaa mezela Il viene a ser una transicion
entre las mezclas | y [a criginal!, con mayor
tendencia a Ia primera de ellas, puestn que
s notan estahilidades y floencias algo mias
elevadas, lo que puede atribuirse a una mejor
graduacién del agregado al incrementar la
fraceion por debajo del Tamiz N% 10,

De cualquier modo ambas mezelas conser-
van aun cierta rigidez, lo que puede limitarse
ipcrementando la proporcidn de agregado nu-
tural y en algo el porcentaje de asfalto,

CONCLUSION

Los distinies ensavos ejecutados con visins
a conziderar a la escoria de alto horno cnmo
asrezado de trituracién en mezclas asfalticas.
pess o gue oo llegan a abarcar todas las pro-
pledades inberentes al comportamiento del
agregado eon gervicio, nos permiten uhicaria
como un inerte de transicidn entre los agre-
gados normales v log que se denominsn sub-
normales, Claro gue todo estd supeditado al
balance cuantitativoe de aquellas propiedades,
las gue dependerdin en primer lugar de [a com-
posteién del mineral de hierro de la cual se
deriva ¥ ep menor medida del proceso gue
aguel haya snlrida en fa obtencidm del hierro
de primera fusfén (temperatura de la colada,
velocidad de enfriamienin, etodteral.

El mayor déficit que puede encontrarse en
egte agregado con relacidn a uno “normal’
(granitico), quizds deba ubicarse en su propia
heterogencidad, lo que lo voelve un mzlerial
sumamente peligroso. Asl, pues, en tanio que
un ensarce abrasive como el de Los Angeles
nos da un valor acentahle con relacidn a la
dureza del mismo, agué! es un valor medio
referido a un conjunio de particulzz, dentro de
lag cuales habrd las que junto a =ua elevada
porosidad presentan grandes cguedades en =0
superficie qua reducen considerablements la
seeeién (til; ademds, la misma porosidad del
material varia de una particula a etra.

Si en ssas condiciones nos ublcamo: en una
carpeta de rodamiento, que es la capa someti-
da a] desgaste de] trdnsito, tendremcs al lado
de partleulas que resisten perfectamente, otras
de seccidon delilitada y que asf expuestas ter-
minardn degradindose; ademds, todo plano de

fisuracidén significa superficies descubiertas de

CUOADRO 11
 vacios V.M.A.,  Vac. c/betin Asf. efect. P.E.A..ive |
Concreto | 5,0 o 134 % 62.7 % 4,0 % 2107 kg/dm3
Concreto 11 1,5 G 12,9 9, 35,1 % 4,0 55 2,12a “
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asfalto y proclives a la penetracion del azua.
lo que resultaria mids grave en el ceso de
zonas Trias, va que aguélla al congelarse com-
pletaria la accion destructiva por expansién.

En muchas de sus propiedades flsicas (ad-
hercncia al betin, eubicidad, éngulo de fric.
visz interna) supera al agregado granitico
cons-derado, lo gue facilita la obtencidn de
mezelas asfidlticas de elevada estabilidad pero
excesiva rigidez, para compensar lo cual se
dabn elevar el contenido de agrezado natural.
Por olro tado, la considerable absorcién de
azfallo por parte de esie ngregado poross en
mezclas en caliente reduce la parte realmente
efectlva de éste en una lercers parle eama
minimo; ea sobre este aspecto fqua dehe cen-
Lrarde el problema de la dosificacidn de mez-
clas asfilticas, por lo que la misma se deberd
referir 2 las condiciones que luege imperardn
€n obra: tipo de asfalto (penetracién e indice
de penetracidn), temperatura inlelal de la mez
cla, pérdida de In misma con relacidn al tiem-
P2, etedler.

Con relacién a la porosidad debe contem-
plarse airo problema durante o vida de la
mezela asfiltica, va que en estos materales
siemipre eahe la posibilidad de que &) betun
contintge econ el Uampo peneirando en loa va
cfos camunicados del agregado, comprometien-
do la fextbilidad ¥ durabiiidod de 1a mezcla:
por esta razin es que debe procurarse trinhajar
con el midxime posible de asfallo (% o 1 punto
par envima del que delerming la desificacién
en laboratorio). previendo esa reduccidn del
@ efectivo. Para tener una marcha normali-
enda de planta debe asegurarse que los suce-
givos wcopios de agremade sean de un grado
de parcaidad uniforme para evitar alteraciones
permanentes de la fdrmula de ohbra; en rela-
cidn a esto vitimo y dentro de lo posible debe
nracurarse enhrir el acopio en dins de luvia
a2 fin de mantener la escoria con bajos conte-
nidos de humedad.

En relacién a los agregados "swhbnormales”
(conglomeradoy calcdrecs, tosca, suelos caled-
reos) presenta la ventaja de un mayor aporte
friccional, una menor degradacion en servicio
en general y la posibilided de un mas riapiday
calentamiento en planta por inferior contenido
de humedad higrescépica, Ademds la penetra-
bilidad del betiin es muy inferior a la mayoria
de estos materiales y sl se coteja con un suelo
calcdreo presenta, a diferencia de éste, wun
esqueleto granular adecuadamentea gradnadeo v
con limitado porcentaje de finos.

De tode lo expuesto puede Inferirse que el
posible dmbito de mejor aplicacién de la esco-
ria en obras viales se oxtenderia a bases as-

fallicns, integrando coucretos, Lases wranuia-
res, hases negras v, en menor grado, a carpaetas
de rodamiento {no se considers aqui el aspecto
referente a estabilizados granulares),

Por las earacterfsticas propias de los trata-
mientos superficiales no serfa aconsejable en
cltes el empleo de la escoria, pese a su cubi-
cidad aceptable, ya que allf la partienla estd
en conlacto mas directo con el impacio de)
vehiculo. Para mezclas en irfo com asfallos
emulsionados (no se estudié con diluidos),
ofrece la ventala de un mavor aprovechamien-
to del ligonte al neulralizarse su penarrahili-
dad.

Iie todos modos lo que se pretende en esle
trabajo es orientar con relativa fidelidad, a
falta de una adecuada experiencin loenl, subre
lo que puede ser el comporiamisnto do moz
clas psfilticas que contienen escoria do alte
herno como agregado de trituracién: la poste-
rior evidencia en servicio nos dird cudl es su
verdadera aplicabilidad.

Por nltimo, ¥ desde e! punto de vistu sco-
némico, su empleo resulta por ahora sama:
mente conveniente con relacién ab agregado
granitico. 31 nos ubicamos en la zona norpste
de la provincia de Buenos Aires, au precio por
tenelada es alrededor del 40 %, del de la pies
dra granitica, iocluido el transporte; a ella
debe agregarse su menor P.E. Aparenle que
g2 traduce en un 15 % menos de peso para
igual volumen de mezcla asfaltiea; o] mavor
cansumo de ligante asfiltico serfa el princi-
pal contrapeso a esa economia.
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EL
REFUERZO
DE

LAS
CALZADAS

En el nimers Special H, del Bulletin de
Liaicon des Laboratoires Routiers, se han da
do a conocer varios trabajos referidos al tema
del epigrafe, desarrollados por prestigiosos téc-
nicos en la materia, por to gue hemos creido
de interés transcribir el resumen total de la

publicacién y también los titulos y autores de’

los articulos.

RESUMEN

Actualmente existe un gran namero de né
todos de dimensionamiento de firmes nuevos.
métodos empiricos, métodos que derivan mis
o menoa de una Lleoria, métndos intermedia-
rios.

En Francia hay un método provisional gue
motivé oportunamente la circular N 392 bis
del 29 de marzo de 186a, del wefior direetor de
1a Vialidad. Esta elrcular tiene en cuenta la
experiencia de estos hOltimos aflos ¥ les estu
dios de los laboratorios.

Como la mavorfz de los métodos recientes,
aplicados o propuestos en el extranjero, este
método se basa sobre los resultados obtenidos
en los ensavos AASHO efectuados en los Fs-
tados Unidos de Norteamérica, de 1958 a 1960,
y subre las interpretactones que clertos juge-
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nieros e investigadores de carreleras, sobre
todo en los EE. UU,, han dado a2 los resulta-
dos d= estos ensayos.

A nueatro entender, no existia hasta ahora
método alguno que se aplicase directamente al
refuerzo de los firmes exlstentes.

Las tentativas misa importantes hechas ac-
tualmente en esle secltor son, segun nuestro
parecer, los estudics canadienses y los sstu-
dios franceses (Lahoratorio Central y Direc-
ctén de Vialidad), estos ultimos, para decir
verdad, estdn atn en sus principios; los sefio-
res JEUFFROY, BACHELEZ » DAGALLIER
han propueste recientemente un método de
inspiracion diferente fimétodo que se expone
en el presente Niumero Especial),

En Francia los estudios se basan esencial-
mente:

Sobre las medi¢iones efectuvadas con de-
flectégrafos, ¥ en particelar con los de-
flectégrafos Lacroix, y sobre el andlisis e
interpretacién de dichas mediciones.

Sobre ctras nmrediciones e investizacicnes
llevadas a cabo con diversos aparatos (vi-
bradores Goodman, transversoperfildzra-
fos, ete,).

Sobre diferentea estudios ¥ reulizacio-
nes debidos en particular al Sr. PRANDI
v al Laboratorio Regional de Auotun en lo
que respecta a las pgravas escorias, al
8r. GODIN en lo concerniente a las gravas-
cemento, ¥ 4 la Seccidén de Revestimientos
Hldrocarbonades, la Seccidn Mecdnica de
Firmes del Laboratorie Central, a algunos
Laboratarios Regionales vy Negociados de
Puentes ¥y Caminos en lo tacante al re-
foerzo con agloemerados.

Las opiniones de estos diferentes ingenieros
no convergen scbre todos los puntos; ea cier
tog casos hay inclusc netas aposiciones.

Los tlextes, los pareceres ¥ las eriticas re-
unidos en este Ndmero Especial lienen el
propasito de facilitar, en le concerniente al
refuerzo, baszes de reflexién a los ingenieros
de los Servicios Constructores, a los gahine-
tes de estudio ¥ a les laboratorios.

Principiando e! Namerop, el 85r. ROLLAND
subrava la impertancia particular que tienen
los ejes pesados en 'as cuestiones de deforma
cion, fatiga ¥ degradacion,

En una nota titelada “Observaciones accerea
de los diferentes métodos propuestos”, el se-
fior CURRIEU bace hincapié sobre ciertas ai-
ficultades de los problemas de refuerzo, sohre
el andlisls de loca métedes propaestos, sobre

los imperatives de lod refuerzod de firmes en
loy tiempos actualed, sobre Ia eleccion del
tipo de refuerZzo que se¢ ha de retenecr, sobre
las condiciones esenciales para el éxito de las
obras de refuerzo, sobre los estudios e investl-
gaciones que se han de efectuar duranie los
prosimes afios si se quiere progresar en este
terreno.

El Sr, DESVIGNES presenta un andlisis de
los métados de refnerze ¥y un andlisis de las
realizaciones efectuadas en diversoa paises
extranjeros v en Francia durante estos lth
mos aios.

El Sr. LANGUMIER presenta vy comenta el
método Colas v clta algunos ejemplos reclen-
tes de aplicacién.

El Sr. LEGER expone algunas idcas y co-
mentarios scbre la manera de abordar los pro-
blemas de refuerzo de [irmes y propone un
método para determinar les espesores de re-
fuerzo con hormigon hituminoso de acuocerdo
eon la eircular de la Direccidm de Vialidad,

Los sefiores JEUFFROY, BACHELEYZ ¥ DA-
GALLIER pressntan, tras una critica del meé-
todo Colas. un métedo de determinacién de
lag caracteristicas de en refuerzo, que se apo-
¥a & io vez sobre clertas constataciones (en-
say0o AASHO sobre todo) y sohre clertas ideas
y ciertos cdlculos que se hallaban a la base
del métado Jeuffroy ¥ Buachelez, va tan cono-
cido, de dimensionumiento de firmes. Este in-
forme constituye, ademds de un métode post
ble de fdlculo de refuerzo de los aglomerados,
utilizable desde ahera, una hase de reflexiém,
muy interesante para ulteriores adelantos.

A la inversa de los métodes Colas v Léger.
gque tan s0lo se aplican a los refuerzos con
kormigdén bhituminoso, este método Jeuffroy,
Bachelez, Dagallicr parece poder ser adaptadoe
al caso del refuerzu con grava-cemento o gra-
va-escoria por o mencs enando la capa super
fivial bitaminosa extendida encima es de pe-
Aquefio espescr.

El 8r. PRAXD! da a los ingenierns gue de-
geen utilizar eemo materfal de refuerzo las
gravas escoria (granelados), indicaciones pric
ticas que les permitiran aplicar €n los refuer
zos los métodos y las téenicas puestas a punto
por ¢l misme ¥y sus colahoradores, en Saone
¥ Loire, en el transcurso de cstos ultimos
aflos.

FEl Sr. BONNOT indica en nqué condiciones
log ingenieros pueden aplicar al refuerzo de
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firmes la técnica de las gravas-cemento, bas-
tante bien conocida ya en Francia,

Los Sres. BONNOT y PRAND], inspirdndose
en la experiencia adguirida durante estos wultl-
mos aiflos, sobre lodo en la Autoplsta Paris-
Norte en lo que respecta a lns mezclas esco-
rias machacada-escoria granosa, exponen de
qué modo se puede recurrir a este lipo de
mezcla para el refuerzo de firmes existenles.

El Sr. HAMBURGER da algunas explicacio-
nes ¥ presenta algunos comentarios sobre el
programa de examen automitico de los de-
flectogramas ohlenidos con el apuarato Lacroix
actualmente a prueba en el Laboratorio Cen-
tral.

En upa nota titulada “Infciaciédn z la dis
cusién”, el Sr. PRANDI presenta ciertas ob-
servaciones y ciertos comentarios referentes
al método Colas y que se aplican en cierto
modo al método Léger. El Sr. LEGER hace
alpunos comentarios acerca del método Colas.

El 8r. LANGUMIER da algunas explicaciones
v precisiones a propositc de las eriticas dirl-
gidas contra cl método Colas.

Por fin, en su ariiculo “Algunas reilexiones
gque podrian servir a progresog tebricos”™, el
Sr. BONITZER trata de analizar y de apreciar
bajo el punto de vista tedrico los inétodos pro-
puestos en este Ndmero Especial v en par-
ticular el miétodo Colas, el método Léger ¥ el
métado J. B. . Presenta también en &1 clertos
comentarios y clerlas sugerencias con el fin
de hacer progresar la leorfa y de efeciuar la
confrontacidén indispensable entre, por una par-
te, los resultados obltenidos a partir de mo-
delos y ecdleulos, ¥y por otra parte las constata-
ciones, mediciones ¥ ensavos efectuados solire
firmes reales o sohre lramos experimentales.

Tras haber expuesto cierias criticas o reser-
vas acverca de los métodos propuestos, el se-
flor BONITZER subrdaya el interds del mélodo
J. B. D, el cual puede ser fértil en desarrollos.

Al final del Namero Especial, en la conti
nuaciéon de su nota “Obwervaciones acerca de
los diferentes métodos propuestos”, el seflor
DURRIEU da su parecer sobre la manera de
utilizar los diversos métodos propuesatos e in-
disle sobre la importancia que reviste, para
todos los métodos, el andlisis del trdnsito pe-
sado, el estudio profundizado de la deformabi-
lidad del firme, las mediciones y cbservaciones
sohre el estado de las diferentes capas del
firme ¥ sobre la calidad de los materifales que
los ceonstituyen: en ella formula, a guisa de

discusién bdsica, proposiciones sobre los estu-
dios e inveatigaciones que se han de empren-
der a breve ¥ lejano término.

Terminaremos indicando que anexo a este
Numero Especial se halla el texto de la circu-
lar provisional del 15 de diciembre de 1965 de
la Direccién de Vialidad ¥ de Circulacion de
Carreteras, 2obre el refuerzo de firmes. Se ha
de tener en cuenta, sin embargo, que se trata
de un texto provisicnal gue serd puesto al dia
v corregido as{ que ello parezea oportunce ¥
posible.
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1

Laboratorio de Ensayo de Materiales
¢ Investigaciones Tecnolbgicas de la
provincia de Buenos Alres ()

INTRODUCCION

Hace varios afos la Comisidn de Cementos
en |IRAM comenzéd el estudio de nuevas téc.
nicas de ensayo y consecuentemente los [imites
a especificarse, para valorar mediante ellos la
calidad de los cementos pértland nacionales.
Este estudio se considerd indispensable dado
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que el avance en el conocimiento de las pro-
piedades de este material habia superado los
métodos vigentes en el pais por decreto del
27 de abril de 1931, a pesar de las modifica-
ciones que les habian sido efectuadas en di-
versos anos.

La iutroduccidén de la determinacién de su-
perficie especifica para wvalorar lz linura, el
amasade mecdnico de las pastas y morteros
destinados a los ensayos {{sicos y mecAnices ¥
nuevas tdéenicas para la realizacidén de estos
iltimos, eran otras tantas modificaciones gue
se haeian imprescindibles para actualizar el
pliego que regia desde 30 aflos atrds.

Al concretarse las nuevas especificaciones
de calidnd a través de las normas IRAM
1.503 ¥ 1.546 para cementos portland normales
¥ de alta resistencia inicial, respectivamente,
se aporté a la Comigidén un conjunto de datos
que permitieron eén primera instancla la fija-
clén de los limites que en ellas s¢ establecie-
ron, pero [altaba, evidentemente, un estudle
completo de las caracter(sticas de todos loa
cementog producides en el pafs, mediante las
nnevas tdenicas de ensaye que hablan sido
previamente establecidas.

Esta cirecunstancia ¥ la necesidad por parte
del L. E. M. I T. de fundamentar ante las
autoridades del Ministerio de Obras Piblicas
de la provineia de Buenos Aires, la adopeién
de las nuevas téenicas y especificaciones en
reemplazo de las fijadas por los pliegos que se
aplicaban en el ambito gue le compete, deci-
dieron la conveniencia de realizar un estudio
slstemitico del mavor numero de mueslras
posibles de todas las marcas y procedencias,
para verificar el grado de cumplimtento de los
cementos pacionales a las nuevas especifica-
ciones.

Con esta flinalidad, entre los afios 1065 ¥ el
corrtente, se ensavaron 122 muesiras de ce-
mentos poértland cuvos resultados mostraremos
mediante un conjnnto de grdficos donde se
han representado las distintas caracteristlcas
medidas o calculadas ¥ los resultades de un
breve andlisls estadistico de algunos de los
conjuntos de valores obtenidos.

S hace notar que las muestras cuyos resul-
tados se presentardn sonm solamente aquellas
cuya identificacidm de preeedencia estaha ase-
gurada. Ademnds, en lodos los grificos e¢ada
wmarca ¥ [Abrica de cemenlo gueda tdentificada
con una misma letra. Los puntos representa-

dos corresponden a los velores individuales de -

ceada muestra v son el promedio del numero
de ensayos que las normas especifican en ca-
da uno,

RESULTADOS OBTENIDOS

El primer cuadro muestra tedas las marcas
y procedencias de los cementos utilizados en
este estudio.

CUADRO Nv 1

MARCAS DE CEMENTO QUE INTERVIENEN
EN EL ESTUDIO

Avellaneda (Comnn)
Avellaneda (Extra)

Corcemar (1*ipinas)

Corcemar (Céordobha km 7)
Corcemar (Cordoba, Yocsing)
Carcemtar (Mendoza)
Comodore (Comnn)

Hércules (Cdordoba)

Hércules (Mendoza)

Hércules (Salta)

Loma Negra (Barker)

l.oma Negra Stper (DBarker)
Loma Negra (Olavarria)

Loma Negra (San Juan)

Loma Negra Staper (San Juan)
Loma Negra (Santiago del Estero)
San Martin (Olavarrial

San Martin (PParand)

En el segundo se transeriben los l{miles es-
pecificados por la norma IRAM 1.503 para los
requisitos fisicos v gulinicos correspondientes
a los cementos pértland normales.

El cuadro tercero presenta lo mismo para
los cementos de alta resistencia inicial segan
norma IRAM 1646

En el griafico X? 1 se han representado en
ordenadas los porcentajes relenidos en el ta-
miz IRAM 74 u (N® 200) para las muestras
ensayadas; como se dijo, eada punto corres-
ponde a una muestra y cada letra ldentifica
una marca ¥ fibrica de procedencia, Se apre-
cia que de algunas se dispene de mayor ni-
mero de resultados; ello en general ocurre con
las fdbricas instaladas en la provincia de Bue-
nos Aires. La linea discontinua corresponde
al Nmite mdximo especificado de 15 ¢, Se
ohgerva que sdlo un reducide nitmero de mues-
tras estd sohre este valor,

En el grafico N 2 los valores representados
son los de superficie especifica medida con el
permeahilimetro de Blaine. Se han trazado las
lineas correspondientes a los limites de ambas
normas. Se observa gue todas las muestras
cumplen la especificacion.

En el griafico N® 3 se dan los resultados del
ensayo de estahilidad voluméirica mediante la
expansién en autoclave., Todas las muesiras

CUADRO N? 2

CEMENTO PORTLAND NORMAL

Norma IRAM 1.503

‘ Requisitos ficicos
1

Finura (N9 200)

| . Buperficie espectfica

| Constancia de vo- Ensayo de expanslén en |
]

'Plnlertal retenido sobre:_
| el tamiz IRAM

Min. ‘ Max. ’

T4n —_ 15 % [

| Individual 2.250 cmi/g l

T 1.0 % |

| Inmen autoclave : .

Tiempo de fra- infcial 45 min, — i
guado 'final = TR Y

Resistencia a la | los 7 ‘_””i 43 kg/ems —

flexi6n a los 28 dias (*} 55 ke/om? | e |

| it gt - 1

Reslstencia a la |® los 7 ‘_“_“_5 e | 170 kg/em?2 iy ;.

compresion |a los 28 dias (*) | 300 kg/cm? | PR

(*) En todos las casos los valores do resislencia obtenidos & los 28 dias doberén ser mMaYores

que los obtenidos a lea 7 dias

FlequleTtos quimico_l

.-_E-E'E.i;.‘i;ll:l .i.ﬁ.a;oiulale

6xido_de uis;gneslu

l_z\-nhld:ido sulfirico
! Pérdida por calclnacién

Min, —__M_ﬁx.
- I b 1%
- =T %
i- == !- b %

| = B

cumplen con amplitud el lHimite maximo eape-
citicado de 1 9%. Elio asegura el cumpiimiente
de este requlsito por parte de todos los cemen-
tos naclonales, aun teniendo en cuenta que el
lfmite ha sido reducido de 1.3 a 1 .

Los puntos representados en el grafico N© 4
corresponden al principio y flnal del fraguado
de las muestras en estudio, Todas las muestras
satisfacen con holgura los limites de 45 minu-
tos ¥ 10 horas especificados,

La modificacién introducida en la técnica
para la determinacidn de esta caracteristica
por el meétodo IRAM 1.619 no ha afectado el
eamplimiento que se observaba para el pliege
nacional vigente,

El grafico N© 5 muestra los resultadoes ohte-
nidos en los ensayvos de flexidn a las edades
de 7T y 2§ dfas, Las lineas de trazos marcan
les valores limites de la especificacién. Se
aprecia que para la gran mayvorfa de las mues-

tras ensayadas, el fmite especificado para la
edad de 28 dias ya queda satisfecho & 108
T dfas,

El grifico N? 6 corresponde a los valores
obtentdos por compreslén. Se aprecia que para
esta resistencta numerosos puntos estan cer-
va del llmite fijindo, especialmente pura la
edad de 7 dias, si blen todas las muestras
cumplen la especificacién.

Como se dijo anteriormente, cada uno de
los puntos representados en los graficos nume-
res 5 v & corresponden al promedic de los
valores medidos en las probetas ensavadas,
pero parece 1til hacer notar que la dispersién
de valores individuales que configuran ese
promedio ¢s mucho menor en el ensayo de fle-
xt6n que en el de comprestén.

Tenemos entendido que similar observacién
también ha sido hecha en los ensayos realiza-
dos en otros laboratorics.
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CUADRO N® 3

CEMENTO PORTLAND LEMIT
CEMENTO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL FINURA GRAFICO M T |
Norma IRAM 1.646 by ——
L ]
T T | e
Requisitos fisicos Min, Max. | .
o 1 %I amls B PR, i - o i I S - ' ! ] = im .' » ;
Material retenido aobr@i | S R I K L | Limute] Hee IRAM, 1203 |, tade %)
| —_ - - . _
el tamiz IRAM Tdgq = 15 < [ o 1
NG 200 ! | ALY
Finura {200 200 | L em— | E:' 12 [ e .
i 'Promedio  4.000 cm?/g | i = st '
| lSuperIicie eipocirios | Individual 3.700 em2/g - _E ': T [=" .
[ _ i = ) |
:. Constancia de vo- |Ensayo de expansién en' = ‘ 18 > : N 2 0 . " ",
| | - e 3 ¥ ]
! hnmen autncli\re 3 - B . o ; . . — -
inlet 45 min. £ . K
Tiempo de fra- o c__ﬂl_ | & S I 3"
| ad final — | s =
| guado . - [ ; '__10 h B L .
| a 1 dia 22 kg/cm?2 | — -, . .
! i L — i, ” 2 - . b\
a los 2 dias [ 40 kg/em2 | ¥ l ¥ ; L ° 5 sicl o T e TR T L o a s
Resistencia a | —— — —_— —
| Er;m_‘;n % alos 3 dias 50 kg/cm? | —- | 1ARCA
exion o e L — el — — — | T TR
‘a los 7 dfas 65 kg/cm2 | = [
Py —— R |
| |a los 28 dlas 73 kg/ems [ = [
' a1 die ' 100 kg/cm? =
[ - (@ los 2 dfas Zﬂlﬁﬁikgﬂ.:gﬂ B LR
Resistencia a 1la | " - 3 di |— e ——ig -
compresién l-a . = kit kg/m?z_ S S,
a los 7 dias | 400 Kg/em2 ] —
a log 25 dias _| '500_1_‘5,':“;2 [ ST
R:Quialtus q;imicuu o | _M_in. o Max.
T 7 -
_lie—sidgci }n_snlut?le P - 71 7 o CEMENTO PORTLAND _Lt_MlT
Anhidride sulfdrico : -— 19 [ ] FINURA . GRAFLO NE2
6xido de magt_l;l_o_ o ] — 5% Bl
Pérdida por calcinacién ) = 1%
: L i WL &
Considerando que era convenlente tener re sistencias disminuyen con la edad, circuns- ¥ - " ‘ i
sultados de ensayos a edades superiores que tancias que de confirmarde con mayor nimero L . =
las especificadas en las normas, se efectuaron de muestras, mereceria fuera estudiada para t
tamDbién determinaciones a 69 y 90 dias; ello investigar sus posibles causas. :
ha permitido trazar las curvay de variacién de Los graficos nimercs 9 a 12 coresponden a L ;
la resistencia en funcién de la edad que figu- los histogramas de las resistencias a flexién R "
ran en los grdficoa nimeros 7 y 8, para las v compresion, a las edades de 7 a 28 dfas. En :
resistencins a flexién ¥ compresién, respecti- cllos se trazé también la curva normal, pu- !
vamente, Las curvas trazadas para varios ce- diéndose apreciar que la distribucién de fre- | - : 3 = _';j:_!_'
mentods normales y de alta resistencia inicial cuencia sélo se aproxima u elia para el caso ) .. Lty ';-—.+_='f.1x'—"-'—|-‘+--
ponen de manifiesto que el crecimiento de la de la reslstencia a flexién a la edad de 2§ | ! a Blcjaje rfs] M J K L Il w Joirlols
resistencia a partir de los 28 dfas es sens’ble- dias. En log otros tres casos hay discrepancias LEREL
menie menor y que en algunos casod las re- marcadas que se traducen en los valores ele-
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vados de los respectivos coeficientes de varia-
cidén (n). Esta falta de concordancia podria
atribuirse en principlo a la marcada diferen-
cia de valores que se aprecia para las distlntas
marcas de cementos estudiadas. Para corro-
borarlo habrfa quo hacer un estudio similar
por marca y, desde luego, con un nimero de
ensaycs mucho mayor del que ahora de dis-
pone para cualquiera de ellas.

Todos los gréflcos comentados se refieren
solamente a los requisitos fisicos; no #e han

graficado los resultados dc los anglisis quimi-
cos efectuades sobre las mismas mucstras,
pero los valores de gue se disponen pueden re-
sumirse brevemente asf:

a) Residuo inscluble: $ muestras de § mar-
cas distintas acusan valores superiores al
limite especlficado de 1 %, El mayor va-
lor ohtenido fue de 2,1 %.

h) Pérdidas por calcinacidn: 11 muestras de
7 marcas distintas superaron el 3 %. E}
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méximo valor determinado fue de 4 <, interés con les resultados de los andlisis qui
¢) Anhidrido sulfiirico: una scla muestra micos efectuados, se calcularen los contenidos
excedid en 0,26 el limite especificado de totalea de dtcalis expresados en dxido de so-
2,5 %. dio, de silicatos di v tricalcico y de aluminato
d) o6xido de magnesio: todas las muestras tricAlcice empleando las férmulas de la nor-
andlizadas estdn por debajo del I{mite ma TRAM 1.504.
fijado 5 %.
En el grafico N9 13 se han representado los-
Ademés de los requisitos normalizados que puntos correspondientes al conlenido total de-
acabamos de comentar y por constderarlo de alealis de 84 muestras analizadas. Se aprecia
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RESISTENCIA A LA COMPRESION GRAFICO K&
A LA ECAD DE 7 Y 28 DAL
a
B
L = —
=
1 ]
X ¥
 § b |
3 ' i "y w 4 F -
= . 1 ek h e
éﬁﬂ:-" . o |k ¥ 4 I3 o a L] .4 - 5
— - u 2 N - ] . 1 ‘»
o L ] g LS - A -
_E.bw-.' ' ] = ) I 1. = '._ ... AF" v
; LB F. < o . — | S ) | A
[ b . LI r .
£ - . " " ] “_’ 1 |
Q ¥ ] wsinl jpm—— =1 Y
U s ke 1° d . .
2 » __.._.' wF B * r ¢ |lsite l de fa Mofma (B8 (508 4
qb”_i_ - " il . L T . EFEE =TI % | o
E o » . » & - ] s
X . 9
e = - e %ag
& 100 2 > » -3
L . Lemite | ae lo Hodma | Ra=1 1308 .
d" b — i [N 1 =T
A B |[C D EIF| G H J K L MNP
& Qessfenca a 7 diae -
- . » I8 dioo FARCA

— 41



CEMENTO PCRTLAND

RESISTERCIA A FLEXION EN FUNCION

LEMIT
GRAFICO Ne7

L/ 1

OE LA EDAD
T I i

3, -

__\_'n. ffl‘f'___,_.,-'-

£ —

Fah— I " _—
e —7 =

s / | /

. ~2
“ niay

o]
o

‘yjue la mayor parte de ellos, 51, se encueniran
‘sobre [a linea correspondiente al contenido que
se constdera lmite para que el cemento no
sea polencialmente reactivo frente a aridos que
contienen sustancias deletéreas.

Los puntos representados en el grafico ni-
mero B4, correspondientes a los contenido: de
-silicatos di y tricdleico de las muestras estu-

diadas, denotan las diferencias de composicidn
de las distintas marcas, lo que explicarfa la
variacion de resistencias aprecindas en los
grificos presentados anteriormeante.

Por Gltimo, el grafico N? 15 muestra c6mo
la mayorfa de nuestros cementos tiene conte-
nldos de aluminato tricdleico mavores que el
§ ¢, valor que se consldera el limite para que
un cemento tenga moderada resistencla a la
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accién de los sulliatos v moderadu calor de
hidratacién seglin In norma ASTM. C-150. Al-
gunas muestras, sin embargo, estuvieron por
debajo del 5 ¥ dos de ellas cumplen las
@Xxigencias complementarias para considerarlas
«de alta reslstencia a la accién de los sulfatos.

CONCLUSIONES

Los resuitados presentados muestran que los
cementos nacionales cumplen con mavor o
menor amplitud los requisttos exigidos por las
normas. E! pequefio nimero de excepciones
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observadas podria atribuirse en algunos casos
al prolongado o defectuoso estacionamiento
del material ¥, en otrod, a esas variaciones
imposibles de evitar en una industria gue
maneja dlariamente centenares o miles de to-
neladas de materiales tan heterogéneas.

No obstante eso, nos permitimos hacer notar
que dada Ja motable influencia que las varia-
clones de ¢alidad de los cementosa tienmen sobre
la resistencia del hormigén, habria que pe-
dirle a la industria productora extreme log
controleg para disminuir en lo posible las dis-
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persiones seialadas ¥ a los usuarios recordar-
les la convenleucia de hacer determinar pe-
riédicamente por lahoratorios especializados
las caracteristicas de los cementos que utilizan,

Finalmente, la circunstancia de gque la ma-
vor parte de nuestros cemenies tengan ele-
vados contenidos de oxidos alealinos y de
aluminato tricdleice pareceria sugerir la con-
venlencia de producir tipos especiales que
puedan emplearse en obras donde estin so-

MLSCa

metides a condiciones desfavorahles o de ir
paulatinamente hacia wna tipilicacion de los
cementos portland productdos cn el pais,

CONSIDERACIONES FINALES

Por resolucion ministerial N© 1.622, de fe-
cha 9 de octubre tltimo, las normas IRAM 1.503
v L646, a iniciativa del L. E. M. I, T., serdn de
aplicacion para el juzgamiento de calidad de
los cementos pértland utilizados em obras pu-
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hlicas provinciales.
El personal de las Secciones Ligantes Adreos
e Hidraulicos ¥ Quimica Analitica General, ha

tenido a su cargo la realizacion de Lodos los
ensayos ¥ anilisis cuyos resultados hemos
presentado, Para ¢ilos nuestro apradecimiento.
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Un volumen de 238 péaginas, 98 figuras y
tablas. Impreszo en papel couché, Encua-
dernado en cartoné. Tamano, 135 ¢ 185.
Ne las estadisticas demograficas, de migra-
ciones interiores ¥ anmentg de Ia poblacidn
en los grandes centros urbanos e indostriales
s¢ deduce que existe un gran déficit de obras
de Lodo tipe ¥ por tanto es obligado intensi-
fiear la wconstruccidn, en especial de edifl-
ctos. lgualmente ante I[a intensa evolueidn
del desarrollo econdmice-industrial, la neecesi-
dad de acelerar la construceion de los comsi-
guientes nucleos industriales ¥ de servicios
ey patente,
Son bien conocidos los problemas creados a
la construceién por la escasez de mano de
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ohra y el consiguiente aumenta de su costo. Et
problema ne es solamente agudo en Espana,
sing gue podriamos decir se halla generali-
zado en toda Europa v en el mundo entcro.

Estamos convencidos gue el camino mds
priactica para llegar a soluciones positivas, tée-
nica ¥ econdmicamente, estd en la “industria-
lizactén ¥ prefabricaciéon de la construceién”,
o sen, en el aprovechamiente al maximo de los
medios de que hoy se dispone graclas a los
avances de la técnica en los mds diversos
campos aplicables a la edificacidn ¥ a los
medernos materiales sin olvidar la influencia
de los mélodes de organizacién y trabajo en
la obra.

En algupnos pafses se emplean actualmente
estas tdenicas en el 40§ de su edificacién.

Por ello, el ohieto fundamental de este libro
ea despertar y acentuar el interés de los téc-
nicos, promotores. constructores ¥ pihlico en
general hacia las téenicas mencionadas, expo-
niendo la situaclén actual ¥ el aleance y po-
sibilidades de los métodos modernos de trabajo
v divulgando al mismo tiempo la situactdn en
Espafla de la produccién de elementos y cons
juntos prefabricados.
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ENSAYO

ESTABILIZACION

DE SUELOS

CON CAL

Por el Ingeniero
REYNALDO R. BARRIENTOS
Jefe de la Secciébn Investigaciones

Departamento Estudios Técnicos
y Econdmicos

1) SINTESIS

En el ensayo realizado se estudié de un
modo aeneral la estabilizacidn en capas de
suefo ¢on cal y sub-base, efectuando a su vez
algunas verificaciones comparativas en sueio
natural. Se adoptd et camine Rauch-Las Flores
(I tramo) para la ejecucién de la experiencia,
teniendo en cuenta las condiciones criticas de
proyecto que ofrecia e! mismo.

Durante el proceso constructivo se procuré
estudiar aquellos factores generales que influ-
yen en el grade de uniformidad de mezclado,
teniendo en cuenta el uso de equipo normal o
de cficlencla superior en las operaciones de
mezclade y riego.

Se verificaron, luego de la ejecuclén, las ca-
racteristicas de compactaclén y resistencia
para establecer la conveniencla de uso en los
métodoa constructivos y requerimientos mini-
mos de control a fiJar en las futuraa especifl-
caclones.



11) PROYECTO DE ENSAYO

El camine Rauch-Las Flores atraviesa por
su trazade una zona de condiciones edafold-
gicas y de dremaje criticas, conm un régimen
hidraulico comprendido por la cuenca del rio
Salada y afluentes. Las caracteristicas gecmor-
foldgleas de dicha cuenca, de disposicién en
general irregular, conforman una perturbacién
en el régimen de escurrimiento de las aguas,
prevocando zonas anegadizas o de retencién
permanente (fotografia 1),

Los factores enunciados hacen que el camine
se ejecute sobre terraplenes gqne interrumpen
el drenaje natural ¥ utilicen suelos de baja o
mediana ealidad, con una proximidad de napa
freAtica que en elertas zonas y €pocas esta-
clonales aleanza niveles cuya eota es de 0,70
a 1,00 m inferior a la de rasante.

La difienltad en hallar yacimientos de ma-
terial seleccionado en la capacidad requerida
provoed la eleceion de una determinada zoma
para la realizacién del ensayoe propuesto, faci-
litando de este modo ¥a solucién de algunos
problemas constructives inherentes a la es-
tructura general del camino.

Se proyectaron para su control tramos de
subrasante de suelo mnatural (33-33.8 km),
subirasante de suelo-cal (33,5-35,2 km)} ¥y sub-
rasaute de suelo-cal (35.2-38% km) de acnerdo
al esquema estructural indicado en el grafi.
ca 1.

Los ensayos de proyecto en capa de subra-
sante (labla 1), identificaron suelos variablex

(A 4/8, 47, 8/19) con grupog arcillosos de pro-.

nunctade binchamlento (4 %).
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Fotografia 1 — Estado de terraplén
después de una lluvia.

En la capa de suh-base se utilizd suelo li-
moso de moderada plasticidad ¥ reducido vualor
soporte {6~ 13 %).

Los ensayoy de compactacion, sobre material
de suelo natural de subrasante y sub-base,
respectivamente, en zona de propiedades simi-
lares, dieron como resultado relaciones del 92
al 95 % entre los valores de Proctor Standard
¥ la razén de vompactacién (grifico 2}).

Se dosificaren mezclas de suelo con el 4 %
de cal referido al peso de suelo seco, adoptan-
do como un contenido minimo para mejora de
los materiales arcillosos, de acuerdo a log an-
tecedentes congtructivos correspondientes a
las ohras de Gonzdlez Catdn-lluzaingd, Rauch-
Las Flores (ler. tramo), Morén-La Tabiada.
en las enales se realizaron eorrecciones de ea-
pa de subrasante.

Se estableciervn para el suele utilizado las
signientes exigencias de caracteristicas [Isicas
antes de compactacion:

Limite lgnido menor de {0 %
indice de plasticidad renor de 13 %
Hinchamiento menor de 2 %

En la actualidad la cantidad del estabilizante
tiende a dosificarse como poreentaje de “eal
iitil wial" (C.C.Y.), definido come el conte-
nido de compuestos alcalinc-lérreos {(expresa-
dos en 6xido de calcio) presentes en el agente
tncorporado ¥ liberadas por hidrélisis neutra-
lizables con #olucién dcida de acuerdo a los
requerimientos de ensayo.

Dicha eantidad de cal atil vial que consldera
la calidad del material incorporado se fija en
un minimo del 3 6 4 % del peso de suelo sevo,
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verificindoze la resistencia de compresion in-
confinada a siete dias de curade humedo sin
einbehido final, teniendo en cuenta los reque-
rimientos que establece el método del Estado
de Texas para estabilizaclén del suelo-cal que
fija resistencias minimas de 31,5 Kg/em2 ¥
7 kg/emd, respectivamente, para dosifteacion
de capas de subrasante y sub-lase.

111} PROCESO CONSTRUCTIVO

Para establecer la aceidn mds couveniente
del agente estabilizante (cal hidraulica hidra-
1ada), se consideraron varianles constructivas
manten.endo en general el mismc equipo de
trabajo. Tenlendo en cuenta el método ojpera-
tivo de agregado de cal se diferenciaren los
siguientes procedimientos:

a) Incorporacién de eal solre todo €l ancho
en una elapa ¢on terminacion inmediata.

B} Incorporacion de cal en todo el ancho en
una étapa con retrabajo.

¢) Incorporavién de cal en tode el ancho en

dos ctapas cun curado previo.

Incorporacion de cal en dos etapas sohre

cabaliete con curado previo.

d

METODO GENERAL

@) Preparacion y pulverizacién - Sobre ef
nicleo controlado se copstrnyeron trumos de
subrasante corregida con cal, en tramoes de
longitudes variables hasta 27} metros, ds
acuerdo a la disponibilidad de carga de los
comiones de transporte de estabilizante. tipo
de proesso constructive ¥ caracteristicas del
material, procurando la ejecucién de longltu-
des maximas para mejorar el rendimiento.

El material extraido de préstamos de acuer-
do a lns caracterfsticas indicadas en la tabla [,
que se hallaba colccado en terrapléu eompac-
tudo por la accidn del tréansito de ohra y con
humedad del orden det 10 al 12 9% d{es decir,
inferior a la 6ptima), fue previamente escari-
firado (fotografia 2.

A eontinuacidn se efcvtud la pulverizacién
con mezeladora rotativa hasta lograr un pre-
dominio de lerrones de tamaflo inferior a 2%,
con escasg material superior a 37, dispwestos
en gepneral en los hordes laterales. La granu
lometria mediaz final por “via seca” lograda
zobre muestrax de suelos =eleccionados ex-
trafdos en la zona interior de la capa, resultd:

Pasa tamiz 1: 100 9% en peso suela sevo '
Pasa tamiz NV 4: S0 % ., ii "
Pasa tamiz N¢ 10: 63 ¢% ., ., " "
Pasa tamiz N9 40 429 ., " m

En I[a especificacién se fij6o, siguiendo las
normas del Estado de Texas, como exigencia
final de pulverizado, la granulometria por via
scca siguiente:

Pasa lamir 17: 1)0 % en peso suelo seco
Pasa lamiz X¢ 4: 0% ,, . " "

b) Distribucién de la cal — Cumplidas las
operaciones de pulverizacién inicial, la cal
ge aplicd en su lotalidad o en dos [racciones
del 50 9% de la dosificaclén, segin se adoptd
el método de distribucidén en uwna o dos etapas.

La e¢al s& incorpord en polve a granel me-
diante camién con capacidad atil de 15 t,
provisto de mangueras distribuidoras a pre-
sidn (fotografia 3).

FEn la wmayoria de los casos, em correspon.
dencia ¢on los suelos arcillosos, se practicd el
métado de dos etapas permitiendo un curado
inicial en un intervalo de 3 6 4 dias previo a
la distriliweién final,

¢) Mexclado -— El mezclado ipicial o final,
segiin el ntmero de operaciones de distribu-
cidon del agente, se hizo con equlpo rotativo.

El mezelada en seco 0 con humedad natural
del suelo resulté conveuiente con dos cober
luras, a continuacién de las cuales se incor-
pord el agua medionte rtego a presidn, con
cluyéndose ¢l mezclado hiimedo con una ener-
gla similar al proceso en seco (fotograffas
5y 8.

d) Compactacidn — Bisicamente se efectud
¢on rodillo pata de cabra estitico pesado
(10 ty, eon un ntmere minimo de 6 a § cober-
turas hasta lograr rechazo, con terminacidén
de 2 a 4 coberturas minimas de rodillo Leu-
matico estitleo (9 t) (fotografias 7 y §).

¢) Curado final — Se realizé mediante rle-
gos superficinles continuades durante los 7
dias especificados como minimo, favoreclendo
¢] proceso de fragiie lento del estabilizante,
redyciendo el probable agrielamlento superfi-
cial de la capa.

VARIANTES CONSTRUCTIVAS

@) Incorporacion de la cal sobre tedo el an-
cho en una etapa con terminacién inme-
dinta,

Este niélodo no permitié lograr una distri-
hucion adecuada del agente debldo a la difi-
cultad de reducir los terrones a tamafos con-
venientes (2”) mediante una primera pulveri-
zacién #i el suelo estaba seco, compactado o
exeesivamente himedo, logrindose una eficien-
te esearifieacién sl el material tenia un conte-
nido de agua ligeramente iuferior a la 4ptima.

Fotografia 2 — Escarificado de suelo

de subrasante previo a compactacién.

h) Incorporacitn de cal sobre todo el ancho
en una etapa con retrabajo.

El proceso fue similar al anterior. con la
unica mejora que al retrahajar el material me-
diante escarificado ¥ pulverizado, luego de un
perfodo minimo de 3 6 4 dias de curade previo,
presentd uun aumento en el “grado de rotura
cion™ del suelo. Como consecuencia de ello ¥
de la utilizacién de un adecuado equipa d'e
riego (sistema a presién), se favorecid en
algupos casos lu impregnacién de agua con

Fatografia 3 — Distribucién de cal so-
bre suelo de subrasante escariflcado.

mezcladora rotativa, facilitando la uniformidad
de lumedad v el nivel de compactacién final.

¢) Incorporaciin de cal sobre todo e! ancho
en dos etapas,

El eriterin de distribucién de cal a granel
en dex fracciones sobre todo el ancho de la
eapa subrasante, se realizd adictonando sobre
€l suelo preparado un 5) % del agente estabi-
lizante v el por cienlo restante luege de un
pericda de eurado minimo de 3 & 4 dias. En




Fotografia 4 — Detalle de
ci6n de cal.

distribu-

Fotografia 5 — Mezclado seco de sue-
lo de subrasante y caf.

Fotografia 6 — compactado final con
equipo pata de cabra din&mico.

este caso la vantidad de cal infelal actud como
correctora de plasticidad del matertal, facilt-
tindose una roturacién mas efectiva, utilizdn-
dose l1a cal restante preferentemente como
cementante, Este procese permitid mefor ho-
mogeneidad de distribucién de cal ¥ agua ¥
una acclén nuls conveniente del agente,

d) Incorporacién de cal en dos etapas sobre
caballete,

Bl proecdimtento fue similar al anterior, von
la dnica variante de que la cal se dispuso so-

Fotografia 7 -— Compactacién fina!
con equipo pata de cabra dinfmico.

bre caballete; ello permitié aproximar un es-
pesor correcto de suelo a tratar.

Las determinaciones de control de equipo
realizadas en los tramos de sub-base de suelo
seleccionado con cal, indicaron valores medios
de rendimiento de 286 m2/hora en condiciones
constructivas normales para trames de 271 me-
tros de longitud, utilizando dos cargas de ca-
midn distribuidor.

Este valor, para el caso de correccién de
suelos arcilloses, se reducirla en un 20 ¢ para
vonstritecion en dos etapas.
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Fctograffa 9 — Probeta de suelo-cal
luege de ensayo de compresién.

debido a que la naturaleza limoesa del suelo
hizo insuliciente e! contenldo de cal adoptado
para lograr un adecuado crecimlento de la re-
sgistencia original.

Con el propdsite de complementar las fntu
ras observaciones de comportamiento relativo
de subrasante y sulrbase tratadas con cal de
las distintas estructuras, se reallzaron deter
minactones de deflexiones sobre la superficie
de rodamiento luego de dos afios de construc-
cién de las capas inferiores indicadas. Los va-
lores medios generales obtenidos verifican el
superior aporteé estructural de las capas de
gulrbase de suelo-cal sobre subrasante natural
(Ri = 41 /Re = 421/15 mm, tramo II1) con
respecto al caso Inverso (Ri = 48/Re =
87 /100 mm, tramo II) en el cual existiria una
capa comprestble de suele natural! entre dos
estratos semirrigidos,

Fotografia 10 — Fisuras superficia-
les de contraccién en capa de suelo-
cal {subrasante).

60 —

V) CONCLUSIONES

El tratamiento con cal de los sueloa arcillo-
08 ¢ limo-arcillosos resulta prefereutemente
aplieable para la correcetén de las caractelis-
ticas de plasticidad, obteniéndose una adecna-
da resistencia por cementacién lenta mediante
conveniente dosificacidn. Para mejorar las pro-
piedades de los suelos Itmosos con elevado
contenido de material pasando €] tamiz N© 200,
#e recomienda utilizar agentes de nalnraleza
puzzolauliea.

Los tipos de mezclas citados pueden dosifi-
carse en primera aproximacién mediante el
ensaye de resistencia de compresién inconfi-
nada @ 14 dfas de eurado sin embebida final,
adoptindese como especificacién general nn
valor minimo equivalente al §0 ¢ del ensayo
con ezcla de lahoratorio en la aprobacion de

VIALIDAD — REVISTA DE 1A D. V. B. A. — JuL, - Ac, - SEp. 1968 N9 44 — 61

obra. Este criterio debe ser tomado como de
orientacién, vu gue hasta el presente no se ha
normalizado un métedo de dosificacién de
suelo-cal, para lo cual se requeriria un estudio
especifico.

Copstructivamente se recomtenda el méledo
de distribucién de cal en dos etapas sobre todo
el ancho de la subrasante para el caso de sue-
los arcillosos o limo areillosos (IP > 10), para
lograr en general un mayor rendimiento de la
cal utilizada, incorporidndose sobre caballetes
cuando resulle necesario controlar adecuada-
mente el espesor correspondiente a la capa
tratada.

Suelos limosos (1P « 10) con materiales de
plasticidad moderada pueden ser conveniente-
mente estabilizados nediante el criterio de
agregade de eal en una sola etapa con termi-
nacién inmediata, va que el grado de pulveri-
zacién inicial ¥ la homogeneidad de mezclado
resultan aceptables trabajaudo ¢l suelo en con-
diciones adecuadas de humedad.

Las cxigencias de granulometria especifica-
das para el suelo luego del pulverlzade final
{100 ¢ pasa tamiz 1, 60 % pasa tamiz N© 4}
resultan en general convenientes sl se practi-
can los procedimientos de ejecuclén en las
condiciones referidas,

Debera procurarse en obra la obtencién del
100 % de la densidad de laboratorio, no acep
tandose en el coatrol de compactacidn deter-
minacliones sobre muestras aisladas inferiores
al 92 ¢ del valor wmaximo del Proctor Stan-
dard sobre mezcla de suelo-cal en laboratorio,
para procurar la resistencia minima referida
anteriormente. Dicha capacidad portante puede
lograrse manteniendo un curade minimo sin
trinsito durante 14 dias ¥ procurando evitar el
trinsito pesado dentro de un perfocdo no me-
nor de 2% dfas, en particular para los casos de
capas de sub-base, favoreciendo un suficiente
incremento de su resistencia,

E3 conveniente mantener durante les prime:
ros dias de curado las condicicnes o6ptimas de
humedad, adoptando para el caso de capas su-
periores en estructura el criterio de proteger
con una ligera capa de imprimacién bitumino-
sa, particularmente cuando las condiclones at-
mosféricas corresponden a un clima seco y de
elevada temperatura. De este modo se contro
larén los probables agrietamientos superficia-
les originados por contraccién durante el pro-
eeso de fragiic lento ¥ se facilitard vna ade-
cuada superficie de adherencia, sin posibilidad
de material desintegrado.

Dehe aclararse que las indicaciones genera-
les referidas corresponden a las observaclones
de tratamjeuto de suelos con mederado conte-
nido de cal, objeto del ensayo.

Se sugiere como continuacldén el pregente
ensayo de caracter general, un estudio particn-
lar de Ia correcclén y estabilizacién con cal de
suclos de diferentes caracter{sticas, analizdndose
los métodos de dosificacién teniendo en cuen-
ta loa criterios actuales de control de calldad
de cal vy verificando simultiAneamente en obras
las relaclones de control de construcclién con
logs de laboratorio ceutral ¥ el eomportamieu-
to, durante e! tiempo necesario, hasta que la
mezcla adquiera las condleiones estables deri-
vadas de los procesos de reaccidén flsico-gquf-
mica ¢que determinan la correccién y cementa-
c¢idn lenta, respectivamente,
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Reglamentacion del Funcionamiento

de las Subdirecciones de la

RESOLUCI6N N9 5497/968
Corregponde al Expte. 2.410-1.830/968.
La Plata, 28 de febrero de 1968.

Visto lo dispuesto por el decreto N? 10.340
mediante el cual fuera aprobada la estructura
del Ministeric de Obras PGblicas, dentro de la
cual queda involucrada la organizacién de la
Direccibén de Vialldad; y

CONSIDERANDO:

Que mediante resolucién N9 4.712 de fecha 2
de noviembre de 1967, fueron designados den-
tro de la organizacién mencionada correspon-
diente a la Direccién de Vialidad, tres Sub-
directores, conforme al organigrama previsto,
en ¢l aspecto administrativo, técnico y ejecu-
tivo,

Que conforme a lo previsto en el articulo 29
de la rescluciédn mencionada se encomendd a
los Subdirectores designados la reglamentacién
de las dependencias a su cargo, tarea que a f(a
fecha ha quedado finiquitada.

Que es necesario poner en movimiento de-
finitivo el funcionamiento de las subdireccio-
nes al principio aludidas, para lo cuval se hace
indiapenaable determinar las atribuciones de
cada suvbdirector.

Por todo ello, el INTERVENTOR EN LA
PIRECCION DE VIALIDAD DE LA PROVIN-
ClA DE BUENOS AIRES, en uso de las atri-
buclonee que le confiere el decreto N? 748/966,

RESUELVE:

1?) Aprobar el reglamento de funcionamien-
to de las tres subdirecciones mencionadas en
ies congiderandos de la presente, fijindose en
cada caso las atribuciones de los Subdirecto
res, conforme a la discriminacion que sc con-
signa en el articulado del mismo ¥ que a
continuacién se detalla:

I
SUBDIRECCI6N ADMINISTRATIVA

Artfculo 19, La Subdireccién Administrativa
serd ejercida por un fuaclonario de carrera de
Ia direccién que debera tener titulo de abo-

D.V.B.A.

gado, contador piliblico nactonal o doctor en
ciencias econdmicas. Tendrd hajo su depen-
dencia a los departamentos Administrativo y
Contable de la Direccidn.

Articulo 27 La Sudirecclén Administrativa
tendrd las siguientes funclones bdslcas;

a) Resolver en tode lo atlnente al orden
adminlstrativo y contable de la direccién
en la esfera de su competencia atendien-
do, asimismo, a la registracién y demas
funciones administrativas de las otras
subdirecciones en las tareas de esta na-
turaleza que a cada una de ellas les son
asignadaa.

b) Llevar um registro general de las resolu-
ciones que dicten el director y los tres
subdirectores,

C

—

Proveer y resolver en todo lo referente
al cumplimiento del horario, asistencla y
pases del personal bajo su dependencia,
ejerciendo sobre el mismo la potestad
disciplinaria, excepto las medidas de ce-
santia ¥ exoneracién gue serfin de com-
petencia del director, ¥ otorgar las licen-
ciag ¥ horarios especiales previstos por
los artfcules 170, 175, 185, 193, 202, 208,
212, 217, 219, 221, 223, 288, 232, 233, 234
¥ del Estatuto Escalafén. En lo referente
al personal de las otras subdirecciones
resoiverd a propuesta de los reapectivos
suhdirectores.

d

—

Centralizar, controlar ¥ supervisar las
compras y suministros que deriven de su
turea especifica ¥ autorizar las eompras
¥ suministros de acuerdo con los montos
que sean de su compelencia.

e) Llevar el registro del patrimonio de la
direccién por medioc de la dependencia
correspondiente.

f) Dirlgir ¥ ordenar el trdmite administra-
tivo de la direccldn.

g) Autorizar las 6rdenes de pasaje ¥ cargas

llevando el registro correspondiente.

Itealizar, previa autorizacida de la direc-

cién, loz llamados a concursos para iu

greso ¥ promocidén del personal.

-

h

iy Presidir las licitaciones y concursos de
precios, pudiendo delegar tales tareas,
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Dirigir la actividad periodfstica autort-
zando las publicaciones que deban efec

—

i

tuarse.
k) Supervisar el régimen de calificaciones.
1) Proveer lo mnecesario para el funciona-
mlento del Consejo Asesor.
m) Llever actualizada la informactdén schre

ingresos ¥ egresos del Fondo de Vialldad.

-

Preparar el anteproyecto del presupuesto
de funcionamiento de ln direccitn.

n

o} Autorizar las devoluciones de los depdsi-
tos de garantfa,

-

Autorizar el pago de retribuciones por
horas extraordinarias, aprobadas segiin el
articulo 129,

p

i
1} Autorizar el pago de haberes pendlentes,
reintegros del articulo 3269 del Estatuto
Escalafén e tndemmnizaciones por acciden-
tes de trabajo.

I

SUBDIRECCION TECNICA

Articulo 3% La Subdireccién Técnica sera
ejerctda por un funcionario de carrera de la
direccién que deberi tener titulo de ingenje-
ro, especializade eu materia vial, Tendrd bajo
su dependencia a los departamentos Estudios
¥ Proyectos, Estudios Técnicos v Econdmicos
y Pavimentos Urbangs.

Art. 4% La Subdireecién Técniea tendrd las
signientes Munciones bésicas:

a) Estudiar las necesidades viales de Ja
Provineta y proponer plapes para la In-
tegracién y perfaccionamtento de la red
de caminos.

b

~—

Preparsr los estudios técnlcos ¥ econd-
micos que requieran sus funciones.

c) Preparar el anteproyecto de presupuesto
de capital de la direccidn, requiriendo
de la Subdireccidn Ejecutiva v de ia Se-

cretarfa Téenica, 1a informacién corres-
npondiente a la competencta de éstas,

d) Aprohar, de acuerdo con el plan de chras
vigente, los proyectos de obras nuevas y
de reconstrucciones ordenando los llama-
dos a licitaclon.

S

e} Expedirse sobre las modificaciones de
proyectos que le proponga la Subdirec-

cién Ejecutiva.

f) Proponer las expropiaciones necesatias
para la ejecucién de las obras vialea,

Confecclonar y mantener actualizado el
padrén para la liquidacién y percepcién
de la Centribucidn de Mejoras.

-

[

h) Proveer lo necesario para mantener ac-
tualizada la tecnologfa vial,

Cooperar, con los elementos a su cargo,
con la tarea técnica de las demds depen-
dencias de la direccién.

j) Podra formular programas de capacita-
¢ién vy perfeccionamiento del personal.

k) Asesorar a las municlpalldades en mate-
ria de pavimentos urbanos y caminos ru-
rales y aprobar loa proyectos de obras
urbanas que se les sometan a su conside-
racion,

Designar, eligiendo entre todos los profe-
sionales de la direccién, las comisiones
que deban dictaminar sobre las propues-
tas en las licitaciones o sobre cualquier
otra materia ¥ emitir opinidén en el caso
en que corresponda elevar el expediente
a la direcclén.

m) Proponer lag medidas a qne se refier= el
articulo 2¢ inciso ©).

ITI

SUBDIRECCION EJECUTIVA

Artfculo 3% La Subdireccidn Ejecutiva gerd
ejereida por un funcionario de carrera de la
direccién que deberi tener titulo de ingeniero,
especializado en materia vial. Tendrd bajo su
dependencta a los departamentos Construccio
nes, Conservacidén, Talleres y las zonas viales.

Art. 6. La Subdireccién Ejecutiva tendra las
siguientes funciones bdésicas:

a) Dar laa directivas a que deberdn suje-
tarse la construcclién y la conservacién
de Ias obras. Lay obras de construccién y
reconstruccidén serdn fiscalizadas por el
Departamento Construcciones, salvo aque-
llas realizaciones de menor envergadura,
las que podrdn quedar bhajo la supervi-
si0n de las zonas.

b) Aprchar dentro de los limites del articu-
lo 33 de la ley 6.021 las modificaclones
de obra, previa intervencién de la Sub-
direccién Técnica, reajustando los plazos

contractuales, si correspondiere.

-
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¢) Autorizar las prérrogas de los plazos con-
tractuales en los casos previstos por la
ley 6.021,

d} Firmar los certiticados de obra y ‘toda
constancia que expida la direccién con
relacién a obra.

e) Confeccionar y remitir a la Subdirecci6u
Técnica en las épocas que correspondan,
el anteproyecto de presupuesto para la
obra de prosecucién ¥y adgulsictén de
equipos.

f) Preparar y elevar anualmente el plan de
obras de conservacién.

Aprobar las provectos de obras de con
servaclon, de acuerdo com el plan de
obras vigente, disponiendo los llamados a
Heitacion si correspondiere.

-

E

Designar, eligiendo entre todos los profe-
sionales de la direccién, las comislones
que deban dictaminar sobre las propues-
tas en las licltaciones mencionadas en el
Ineiso anterior o sobre cualquier otra ma-
teria y emitir opinién en ¢! caso en que
corresponda elevar ¢l expediente a la di-
reccidn,

h

—

1) Estudiar las necesidades de equipo ¥ au-
tomotores y proponer planes perlédicos
de removacidn.

Dar las directivas para la utilizacién v
congervacion de los equipos ¥ automo-
tores.

]

—

k) Autorizar, de acuerdo con el plan apro-
bado, las lcitaciones para la compra de

equipos y mRutomotores.

—

-
—

Proponer las medidas a que se refiere €l
articulo 29 inciso c¢).

Iv

DISPOSICIONES COMUNES

A LAS SUBDIRECCIONES

Artfculo 7% Los subdirectores, en la materia
de su competencia, antes de resolver emlitiran
opinién ¥ recabarin dictamen del Consejo
Asgesor, con lo que quedard integrado el tra-
mite dentro de la direcclén. En caso de discre-
pancia entre la opinidén del subdirector y el

Consejo Asgesor, se someterd el asunto a reso-
lucién del director.

Art. 8?2, Los suhdirectores propondrin los lla-
mados a concurso para ingreso ¥ promociones
del perscnal e integrardn los jurados, pudico-
do delegar esta dltlma funcién.

Art. 9. Los departamentos adecuardn su fun-
cionamniento a las disposiciones qgue dicten los
suhdirectores.

Art. 1K, La enumeractéon que de las funcio-
nes de los subdirectores se hace en los articu-
los 2° 49 y 69, es enunclativa ¥y no excluye
el ejercicio de aquellas que dentro de la érbita
de su competencia acan necesarias parn el
cumplimiento de su gestién,

Art. 11, Los subdirectores podrin recabar
informes de otras dependencias de la Adminis-
tracién y remitirles acturciones de teda fndole.

Art. 12, Los subdirectores ARutorizaran y
aprobardn la reallzacién de tareas y horarios
extraordinarios.

Art. 11. Los subdirectores proyectardn las
rescluciones o las hases para las mismas que
debra suscribir el director. Asimismo deberdn
cumplir ¥ hacer cumpiir las resolucicnes, ins-

trucclones y érdenes en general que emanen
de este funcionarie.

Art. I4. Los subdirectores adoptaran las
medidas necesarias o las propondrin al direc-
tor, seglin correspondan, para [a orgapizacion
de los departamentos bajo su dependencia.

v

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Arifculo 15. Hasta tanto se dicte la leyr or-
ghnica para la direccidn, las resoluciones de
los subdirectores que correspondan a faculta-
des que actualinente son de competencia del
presidente del directorio, seran convalidadas
por el interveator,

Art, 16. Dentro de los noventa (90) dias de
Ia aprobacidén de la presente, los subdirectores
presentaran la organizacion y funciones de los
departamentos a su cargo.

2%) Regiatrese, comuniquese a todas las de-
pendencias de la repartiei6n.

CONTROL Y ACEPTACION

MEZCLAS

BITUMINOSAS

POR

METODOS

ESTADISTICOS

Transcripcién del Boletin de Informacién,
Laboratorio del Traunsporte ¥ Mecdnica del
Suelo, N? 64, Espaiia, diciembre de 1967,

W. H. Mills y O. S. Flalcher

HIGHWAY RESEARCIH RECORD,
N® 184, 1987, pAgs. 25-34

Litimamente ce ha tratade cn Ia mayoria
de loz Departamentos de carreteras de EE. UU.
de dar una interpretacidn literal a fas espe-
cificaciones y conseguir su estricto cumpli-
miento, lo cual ha causade muchas dificuita-
des a los ingenieros. Cualquiera quec esté fa-
millarizado con los materiales ¥ B8U cnsayo
cabe que &stass ne son uniformes ¥ que, a pe-
car del contro que ss Ileve, existe una gran
probabilidad de que algunos rcsultades no se
a’ueten a los limites ezpecificados, aunque la
media de todos ellos esté dentro de estos
limites. La variaci6n de [os resultados ea un
hecho admitido de tal forma que cuando no
se producen las variaciones normales, se sos-
pecha que los dates no son correctos, o han
cido arreglados.
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Existen muchas razones a las que puede
atribuirse este hecho. Algunas de ellas pueden
cer, por tjemplo, los camblos en la granulo-
metria de los £Zridos o en sus proparciones, o
la falta de control en algunos de los procesos
eaguidos. Otras son aleatorias y pueden prove-
nir de factores casuales que intervienen en el
proceso de preparacién, en la seleccién de las
muegtras o en la ejecucldn de los ensayos.
Cualguiera de estas causas o uUna comhinacidn
dc ellas en la preparacién y manejo de las
materias primas, en la mezcla, colocacién, to-
ma de musstras y ensayog pueden Influir so-
bre los resultados individuales de los enszayos.

Estos fueron los motivos que mpulsaron al
South Carolina Highway Department a la in-
vestizacion aqui expuesta, Para el estudio se
spleccionaron mezclas bitumineosas en caliente
vy que su uso estd muy extendido en todo el
Estado.

El Departamento solicitd la rolaboracién v
avuda flnanciera del U. 8 Bureau of Public
Roads que, después de revizar el Drograma
propueste, aulorizd el empleo de fondos desti-
nados & lu investigacidn de carreteras puara
costear parte del trabajo.

Las metas principales de esta investigacion
eran las slguientes:

1-Fase [-Desarrollar métedos estadisticos
para el control de calidad y aceptacion
de los componentes de mezelas en ca-
liente para una obra en conaslruecion.

% .Fase Il-Coniprobar mediante muesiras
las compostciones definitivas (ya arepta-
das v puestas en obra) con el [in de ve-
rificar los métodes de control de calidad
emplendos durante la construccidn,

% -Fase IIT- Desarrollar un programa estadis-
tico de control de calidad paran el ensayo
v recepcién de obras pormales con mate-
rielos asfilticos, ensayando estas especi-
ficaclones en un minimo de tres obras
situadas en diferentes puntos del Estado.

1-Fase IV-Desarrollar un modelo de espe-
cificaciones, empleando conceptos estadfs-
ticos hasadoa en log resultados de los
estudios realizados en esta Investigacidn.

Les trabajos “in sity'’ eerrespondientes a las
fases [ ¥ Il se realizaron simultineamente
durante el otofio de 1964 en una obra cerca
de Greenville. Los correspondientes a la fa-

sa 1T 8¢ ecmenzaron durante la primavera:

de 1965 finalizdndose em oectubre del mismo
aiioc. En ellos se incluverom cuatro plantas
sitnadas en diferentes puntos del Estado.

FASES | Y I

1. GENERALIDADES

Para los trabojos de estas fases se cslable-
cieron las siguientes normas:

1-La toma de muesiras y los ensayos se
efectuarfan totaiments al margen del control
de ohra y sus resultados no sa emplearian
para las operaciones mormales de éste.

2 -Todus las tomas de muestras se hurian
sabre una hase aleatoria, empleando niroe-
rog aleatorios para elegir el punto de toma.
De cada punto, se obtendrian dos niuestras
distigtas, cads una de las cuales se dividirfa
en dos que se ensayarfen por separado. De
psta forma se obtendrian cuatro resullados
para cada punto.

3-Las muestras se tomarfan de la mezcla
ya cargada en camifn al pie de la planta, de
la mezcla inmedintamente detrds de la exten-
dedora ¥ dal firme ya terminado,

4 - Todos log ensavos se realizarian con los
métodos de control empleados normalmente
por el Departamexnto.

2. TOMA DE MUEBTRAS ALEATORIAS

Prohahlemente la caracteristica mds impor-
tante de este estudio fue el dasarrollo de um
méindo para eliminar sesgos estadisticos en In
tema de muestras. Todos los trabajos de toma
de muesirns sa reallzaron sobra una base alea-
torin v el método emplendo no dio oportunidad
al lécaico eucargado de realizarlos de elegir
pnor #u cnenta el sitio ¥ momento de las ex-
tracciones.

Re hicieron toda clase de esfuerzos para
consegtir gue la extraccldn fuess lo mids me-
cinlea posible con el fin de eliminar, o al me-
pos minimizar, Ios sesgos debidos al operador.

Logicamente, las muestras obteuidas de for-
ma tradicional suelen introducir sesgos, ya
que el operador puede aceptar o rechazar un
material segan su proplo criterio, ¥ éste de-
pende de su entrenamiento ¥ experiencia, Ios
cuales no son suficlenles en muchos easos;
por otra parte, su criterio puede estar influen-
ciado por prejuicips, por un dolor de cabeza,
por tiempo, ete. Por el contrario, las muestras
aleatorias ofrecen datos que permliten hacer
unas estimaciones seguras de las varlacicnes
de un producto. Séle por medio de muesiras
aleatorias es posible aplicar las leyes de pro-
habilidad ¥y estadistica de una forma adecuada
en el andlisis de loa datos de ensayo.

3. METODOS DE TOMA DE MUESTRAS

3.1 Mezclas de los camiones

Los puntos de extraceidén en las mexclas
cargadas en camiones se deterniinaron exten-
diendo =obre la superficie de la mezcla una
mualia de 30 cuadres de aproximadamente 36
por 30 cm cada uno. La posicién de la malla
en ¢l camidn (parle delantera, centro o parte
trausern) s¢ determind medionte nimervs alea-
torlos, izual que la eleceidn del cuadro en el
eunl] s2 debfa hacer la extracciin. En un prin-
cipio sa hacian penelrar en la mezcla unos
botes de 1,30 kg (15 onzas), para hacer la
extracrién; este procadimients dio buencs re-
sultados en la snperficie de la mezcela v con
dridos de tamafio pequefio, pero los botes eran
demasiado friaglles ¥y no recogfan suficiente
material cuando la miezela contenfa &ridos de
gran tamafio, Por ello se fabricd un toma-
muestras mayor ¥ mas robusto con un molde
c¢ilfndrico de hormigdn armado de 15 cm (seis
pulgadas) de diimetrp, que servia para ledas
lags mezclas. Para ohtener la muestra el ope-
rador se subfa al comién, colecaba la malla en
Ia pasicidn previamente fijada (delante, centro
o detrds) ¥ a continnacsién introducia el molde
de extraccion en la mezela, justamente en el
cuadro preseieccionado de la malla. A conti-
nuacion el coperador retiraba el material que
rodeabn ol molde y con ayvuda de una pala
que introducia por dehajo de éste, 1o sacaba
de la mezcla paséndolo finalmente a una ban-
deir de atuminlo. Para preparar las muestras
de mavor tamafio necesarias para log ensavos
Marzhall y granulomdétricos se extrala una can-
tidad adicional de mezela del mismo cuadro.
La temperatura de la mezela se tomada intro-
duciendo un termdmetire justamente al lado
de! molde de exlraccidn,

Mezclas recién extendidas

Estas muestras se¢ tomaban en un punto
situado inmediatamente detrds de la extende-
dora. Se intentd seguir el curso a los camiones
de Jos que se habian extraide muestras en la
planta, pero fue imposible determipar si la
mezcla tomada de detrds de la extendedora era
la misma ensayada en la planta. Los puntos
de extraccidn, a lo largo de la anchura de
extendido, se seleccionaron por medio de ni-
meros aleatorios,

Mezclas compactadas

La longitud del pavimento se dividité en tra-
moa de unosg % m y secclones de 30 m. Las
secelones a ensayar se eligieron nediante

numeros aleatorios, al igual que la posicién de
los puntos de extraceién dentro de las mis-
mas.

4. ANALISIS DE DATOS - FASE |
Resultados de los engayos individuales

En las flguras 1, 2 ¥ 3 se comparan los
resultados de las muestras aleatorins con los
oblenidos en el control de la planta, las espae~
cifienciones v la fdrmula de {rabajo, Durante
este psiudic se reallzd el control de la planta
de fabricacién en la forma gcostumbrada.

En la figura 1 se puede ver gue el contenido
de hetin de una mezcla para capa de rodadura
ciae denlre de los Umites flindos en la férmula
de trabajo un 81 % de las veces con muestras
de control de rutina y un 70§ con muestros
nlentoring.

La fizura 2 muestra que el porcentaie que
pasa al tamiz N? 4 en la misma mezcla cae
dentro de los limites permitides por la farmula
de trabajo un 50 9 de las veces con muestras
de rutina y un 70 % con muestiras aleatorias.
Con amhos tipos de muestras se sobrepasan
los limites de las especificaciones.

La figura 2 muestrn que el contenido de
hetin en una mezela para caps  intermedia
cae deniro de los limites fijados en la fdrmula
de trabajo un 80 % de las veces con muestras
de rutina ¥ un 63 9% con muesiras nleatorina,

Taoterancias

En la tabla 1 se indican las tolerancias so-
bre el valor medio necesarias para incluir
todes los resultados de eusayo [hasadas en
resultades  individuales (n = 1) para las
muestras de ruting y las aleatorias].

Estas figiras muestran clarmmente la impo-
sibilidad de esperar que todas las muesiras
caigan dentra de las tolerancins aclualmesnte
permitidas en Ia férmula de trahafo.

Graficos de contro! '

La técnica de grificos es In base del sis-
tema. de control de un preceso de fabrica-ion
por métodos estadisticos, En log grificos de
control sobre especificaciones, Ia media o
valor central (x') es una norma de prcduc-
cién ya fijada. Para las mezclas biteminosas
ésle podria ser el valor sefalado en la fér-
mula de trabajo para el contenido de hetin o
el porcentaje pasando por un determinado
tamiz. Los limites de control s¢ estableccen a
partir de este wvalor medio empleanda fdérmu-
las normalizadas en las que se determina pre-
viamente el riesgo que corre la Administracién

— 67
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en aceptar un materjal defectuoso o el riesgo
del contratlsta en que le sema rechazado un
materfal adecuado, especificando al mismo
ttempo la diferencia méixima admisible en el
valor medio del material aceptable o recha-
zable.

A partir de los datos obtentdos se prepara-
ron los grdficos de control, para lo cual se
emplearon les resultados de einco muestras
por lote, siendo cada lote equivalente, aproxi-
madamente, a la produccién de un dia. Se
prepararon los griificos de controi para capa de
rodadura con 7 lotes referentes a los tamlices
de % pulgada, N% 4, N? 10, N? 40 y N© 200 ¥
al contenide de betdn, En la figura 4 se dan
los de este altimo ¥ los del tamiz N© 4,

En el correspondlente al tamiz N© 40 sze ve
que los valores de 4 de los 7 lotes estédn por

DIreEcCIGN DE VIALIDAD DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

debhajo del limite de tolerancia, lo cual Indica
gue la mezcla no se ajustd a la férmula de
trabajo en este tawafio., En cuanto al conte-
nido de betiin, sélo estd fuera de fas toleran-
cias un lote. El valor medio de los resultados
de ensayvo esld muy cerca del valor fijado en
la f6rmula de trabajo.

Con mezclas para capa intermedia se prepa-
raron grificos de coatrol con 14 lotes, para los
tamices de 1 pulgada, N? 4 y N? 1¢ y para el
contenido de betiun. En la figura 5 se dan los
resultados tipicos, con 1) lotes solamente, para
el tamiz de 1¥ y para el contenido de betun.

En ¢l primero, las medidas de 3 de los 19
lotes se salen de los limites de control, Ade-
mas la media del total es superior al valor
de la formula de trabajo, lo cual indica que
la mezcla no se ajustd a dicha formula, En

-9 3 a3 70 29
\ .
h 4
C! NS\ ‘<Y ARV LAY i ‘]
ELIALA

o9 75
1
v v
| S . |
UMITES OC ESPLUW ICACION
FORMULA DE TRABAID
57 G) 65
LIMITES DE LA IGRMUWLA PE TRARALO
LIMITE INF. MEDIA LIMITE SUP
5,00 6i7 729
Y v ¥
106 % MUESTRAS ALEATORIAS
- 33
X: 609
LIMITE iNF MEDIA LIMITE SUP. G- 03178
537 659 6,79
9.3 Yo MUESTRAS DE RUTINA

Flg. 1. - Comparacién de limites: capa

N=2T7
. X 609
<G=023

de rodadura, contenido de betin,

CONTROL Y ACEPTACION DE MEZCLAS BITUMINOSAS

el contenide de Detiin los resultados muestran
una gran dispersidén pero estdn dentro de las
tolerancias.

5. ANALISIS DE LOS DATOS. FASE I

Comparacién entre los resultados de la planta
y de la carretera

i I'n las tahlas 2 v % se dan los resultados
de las muestras tomadas de Iocs camiones en
la planta ¥ en la carretera después de] exten=
dida ¥ de la compactacidén, Estos dates mues-
tran unat concordancia aceptable entre los

] valores medios de los tres grupos deé mues-

| triig, lo cual indica qne los métodos de ex-

traceidn dan muestras representatives,

En varios casos los valores medios corres-
pondientes a las muesiras extraidas de la ca-
rretera después de la compactaclén contienen
mas finos que los correspondientes a
fuentes. En la mezcla para

plras
capa intermedia

—
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los porcentajes que pasan por los tamices 4 ¥
20 en las muestras compactadas son mayores,
en lodos los casos, que los poreenlajes de las
muestras extraidas en la planta ¥ en la carre-
tera sin compactar, lo que indica que se ha
preducide una cierta degradaclén.

Las desviaciones tipicas de los resultados
pertenecientes a las tres fuentes no son muy
diferentes, por lo general, para una magnitud
particular, como el contenido de hetin o los
parcentajes en cada tamiz,

Comparacién ¢on las especificaciones

L.os datos de las tahlas 2 ¥ 3 indican que
en muches cases el valor medio de los resul-
tados de ensayo es bastante diferente del va-
lor medio de las especificaciones, En estos
casos la proporeidn de los resultados de en-
sayo fue cae fuera de los llmites es mayor
de ia que serfd si la media coincidiese con Ia
media de las especificac!ones.

1s) el (%] L) o 75 80
! {
Y. 'L ¥ ‘ ‘ 't
c =
LSChaLh
58 72
| !
A . 4
|

EINITES DE  ESPECIFICACION

! FORMULA DE TRABA.O

62 €0 o
! |
v v
| .|

LIMTE OE LA FORMULA DE TRABAJO

LIMITE IWF. HIDNA LIMITE Suf
| .
45,90 66,10 7760
\ & 1
; i MUESTRAS RLEATORAS
63,8 %, NrAS
16510
CIMITE INF. MEDta T= 390 LIMITE Sup.
50,15 67,41 R4, 72
Y ' '
Y- v Yy
i
MUESTOIS DE fruliva
50,0 % 9
= oy Me 25
Xz:g74)
Ta 577

Fig. 2. - Comparacién de limites: capa de rodadura, 94 gue pasa por el tamiz N9 4,
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f ANALISIS DE VARIANZA - FASES 1y II

En este estudio particular, la varlanza to-
tal (¢.®) en el eontenido de belidn ¢ en el por-
centaje que pasa un determlinado tamiz, se
compone de la varianza de camidn a eamidn
o de unidad a unidad {(s,*)., mAs la varianza
dentro del camién o de la unidad (g<*). ¥ la
varianza debida a las operaciones de ensa-
¥o (a).

Con el fin de conseguir datos para llevar a
cabo este andlisis se decidié obiener muestras
separadas de dos puntos seleccionados en for-
ma aleatoria dentro de cada una de las uni-
dades también elegldas de forma aleatoria y
reducir cada una de estas muestras a dos
porciones de ensayo.

En la tabia 2 se dan los datos correspon-
dientes a la mezcla para la capa de rodadura
v en la tabla 3 los correspondientes a la ¢apa

33 40
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intermedia. Los wvalores oblenidos para las
componentes de la varianza total no llevan a
conclusiones definitivas. Por lo general, el
efecto de la varianza o,? es el mas importante
v le sigue en importancia g5 La mas peque-
fia es o."

La primera constituye, esencialmente, un
problema de fabricacién. La debida al ensayn
es problema de inspeccién y los numerocsos
casof en que ésta alcanza grandes vwvalores
cen relacién a la varianza total acomsejan un
culdadoso estudic para reduciria,

FASE II]

1. GENERALIDADES

En esta parte de! estudio cstaba incluida
la preparacién y ensavo de un métode de

45 a0

K SN NS 2. 2

EScCaLs

a7

¥

7

y

LIMITES DE ESPECIFICACIDN

FORMULA DE TRABALD

319

a3

4

a7

{

-

LIMITES DE L& FORMULA OE TRAGAD

LIMITE INF MECHA LIM'TE SuP
Jo2 a26 4550
Y. 4 '

. Y
MUESTRAS Sy LATORAS
66 3 % "
i-n26
LIMITE INF. MEDIA LIwTE Spp F-0aw
3.52 ay 510
MUESTRAS DE SuT s
86,1 %

N- Ay
y-ay
gr 2263

Fig. 3. = Comparacién de limites: capa intermedia, contenide de betip.

TABLA 1
LIiMITES

SUPERIOR E

INFERIOR

TOLERANGIA 99.7% de las 95% de laa
CONCEPTO FORMULA veces (30) veces (2a)
DE TRABAJO o RUTINA M. ALEAT M. RUTINA M. ALEAT

a) Mezxcla para capa de rodadura

|
|

Tamiz &~

+ 7 =+ 11.0 + §.6 + 7.3 + 5.7
Pasa N? 4 =+ 4 + 173 4+ 11.7 =+ 11.5 + 7.8
Pasa N7 10 + 4 + 14.8 + 10.3 + 5.8 + 6.9
Pasa NV 10 -+ 4 + 9.3 + b.l + 6.2 + 3.4
Pasa X% 200 + 2 -+ 4.4 + 3.2 + 2.9 + 2.1
Contenido de betin -+ 0.4 + 0.70 + 1,11 + 0.48 + 0.74

b) Mezxcla para capa intermedia

Tamliz 1¢ + 7 + 7.6 =+ 11.8 -+ b.1 + 7.9
Tamiz N? 4 + 4 &+ 10.8 + 14.2 + 7.2 + 9.5
Tamiz N? 10 + 4 + 5.9 + 12,0 + 6.6 + 8.1
Contenido de betin + 0.4 + 0.79 + 1.24 + 0.52 + 0.82

control ¥ aceptacién basandose en la experien-
cia adquirida durante las fases [ y II, asf co-
mo las operacionea “in situ” a efectuar en
euatro piantas diferentes.

2, OPERACIONES "IN SITU"

Con el fin de ampliar la base experimental,
el plan de trabajo de esta fase inclufa dife-
rentea procedlmientos, diferentes dridos y di-
ferentes tlpos de plania. La toma de muesiras
se efectud en Jos camlones cargados empleando
el método de la malla antes citado. El mo-
mento para la toma de muestras, la carga de
la cual se debfan extraer, la posicién de la
malla en el camién v el euadro destinado a
la extraccién se determinaron previamente
mediante nimeros aleatorios.

3. GRAFICOS DE CONTROL SOBRE
ESPECIFICACIONES

Los datos sobre granulometria de los 4ri-
doa ¥y contenido de bhetin correspondlentes a
cada planta se representaron en graficos de
control. El valor medio o central de cada gra-
fico era el valor de la férmula de trabajo
aprobada. Los ]limites de control se caleularon
por medio de una férmula normalizada em-
pleando deaviaciones tipicas obtenidas de los
datos de la obra de Greenville. En algunos
casos se estimaron las desviaciones para un
clerio tamaflo de tamlz.

En la figura 5 vemcs los resultados obte-
nidos en la central de Pacolet para el tamiz
N? 4 y para el contenido de betin: en ellos
las desviaciones tipicas se estimaron con arre-
glo a la obra de Greenville. Aqui cada lote
equivalia a una producciéo de 1.260 t en lugar
de la produccién diaria, como en los grificos
anteriores.

El detallade andlisis de los 35 graficos que
contenfan datos sobre las cuatro plantas mo-
tivé algunos camblos en el método de ensayo,
llegdndose al mismo tiempo a las siguientea
conclusiones;

1 — E! procedimtento agqui empieado para ob-
tener muestras aleatorias, tanto en lo que
respecia a la determinacidn previa de los
puntos como a la extraccién del material
de muestra, puede realizarse fAcilmente
por la inspeccién normal de obra.

2 - El sistema de control ¥ recepcién de mez-
clas bituminosas es satisfactoric tanto
desde el punto de vista de la Administra-
cién como del contratisia,

3 — Los grificos de control sobre especifica-
cioén con el valor central dado por la fér-
mula de trabajo y limites de control fija-
dos con las desvlaclones tipicas obtenldas
en otras ohras incluidas en esta investi-
gaclén, pueden desarrollarse inicialinente
para cada obra por la seccién de ensayos.

— M
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Flg. 6. - Gréficos de control sobre espeécificaciones; mezcla para capa de rodadura.

Muestras tomadas del camién.

4 — Para controlar la produccién es mecesarto
que el valor medio eoincida lo mejor po-
gible con la férmula de lrahajo ¥y, sl se
bacen ajustes, se dehe intentar alcanzar
este valor en vez de contentarse simple-
mente con obtener unos resultados que
estén dentro de los limites de tolerancla,

5 — Una vez gque la seccibn de ensayos ha
establecido loas gréificos de control, la Ad-
ministracién puede emplearlos en el com-
trol de rutina, después de un corto pe-
rfodo de prueba.

8 - Las deaviaciones tiplcas empleadas para
establecer los iimites de los graficos deben
examinarse de vez en cuando con el fin
de determinar 1a comnveniencia de revisar
los valores para una magnitud determina-
da, lo que probabiemente ecurrirdi a me-
dida que se acumulen datos,

7 - Los datos disponibles hasta ahora no son
suflcientes para indicar el efecto produ-
cido por diferencias en los dridos o en las
plantas mezcladoras sobre los valores de
las desviaciones tipicas.

8§ — Este sistema de control y recepcién debe
complementarse con la inspecclén visual
de las operaclones y de la mezcla fabri-
cada, con el fln de eliminar las mezclas
donde s¢ haya cometido un error obvio.

6 —

Central de Pacolet.

i. YALORACIGN DEL METODO PARA EL.
CONTROL Y RECEPCIGN DE MEZCLAS
BITUMINOSAS

Calldad y uniformidad de la mezcla fabricada

En Pacoclet, y durante el tiempo em gque se
aplicé en la planta el sistema propuesto, sdlo
se produjeron cuatro divergencias respecto a
la granulomelria y pna respecta al contenido
de betiin. En otras plantas se dio frecuente-
mente el caso de una produceldn fuera de
control., La mayoria de los problemas ae de-
bian a que la media de los resultados de en-
sayo no coincldia con el valor dade por la
férmula de trabajo.

No se hicleron comprobaciones eapecificas
de los problemas relacionados com la puesta
en pbra de las mezclas pero, por lo que se
asabe, todas las mezclas se pudieron extender
sin difienitad alguna. En lo gque respecta a la
wniformidad de las miamas, no se recibleron
quejas de ninguna clase,

Problemas del contratista

La planta de Pacotet fue la dnica que (ra-
hajé con el sistema propuesto. El contratista
no tuve ningin problema para fabriear la mez-
cla. De heebho los datos demuestran gue la pro-
duecién de esta planta estaba sometida a un
control mas exacto y acusaba menos varlacio-
nes que las demds plantas.

CONTROL Y ACEPTACION DE MEZCLAS BITUMINOSAS — 1

Problemas de la Administracién

En la planta de Pacolet, ¥ después de un
.corto periodo de entrenamiento, la extraecidn
.de las muestras y los ensayos de las mismas
corrieron a c¢arge de los inspectores de la
planta, que no tuvieron dificultad alguna en
seguir ambas operaciones. La representacién
e interpretacién de los grificos fue realizada
por personsal del lahoratorio.

FASE 1V

1, GENERALIDADES

A continuacién se indica el método de con-
trol ¥ recepcldn de mezclas bituminosas des-
arrollade y mejorado en esta investigaridn.

Desviaciones tipicas para los grificos de
control

El primer paso necesario para el desarrollo
‘de loa gréfleos de control es la determinacién
de las desviaciones tipicas que se empleardn
para calcular los limites. La iabla 4 contlene
una lista de ellas obtenidas en las cinco obras
que se estudiaron en esta investigacién. Estos
valores reflejan las diferenclas existentes en
la forma de operar de la planta, en el equipo
de la misma, en las materias primas, en la
toma de muestras y en los ensayos. Teniendo
en cuenta gue cada vez se va disponiendo de
méds datos, es probable que se necesite intro-
+ducir algunos cambios en estos valores.

‘Fraccién gque pasa Desviacién tipica

récomendada

Tamiz 1” 4,00
Tamlz 3/4” 4,00
Tamiz 1/2” 3,00
Tamiz 3/5” 3,00
Tamiz N? 4 4,20
Tamiz N? 8 3,50
Tamiz N? 30 2,50
Tamiz N? 100 1.25
Tamiz N9 200 1,00
Contenido de betin

C. intermedia 0,38
C. de rodadura 0,36
Mortero bituminoao 0,24

Para e] tanto por clento que pasa por el
tamiz de 3/4" los datos Indican un valer de
aproximadamente 1,26, pero realmente este va-
lor no debe diferir mucho del correspondiente
al tamiz de 1/27.

La desviacién tipica del contenido de betin
&z la mezela producida en Pacolet es bastante

Inferior al valor de 0.353 que se da en la tabla.
$in embargo. teniendo en cuenta los valores
de las demds planias, se eonsidera este valor
como representativo de las condiciones medias.

Como ya hemos indicado, la desviaeién tipica
del mortero es bastante mayor que la obtenida
en las dos plantas de esta investigacién. Sin
embargo, el empleo de um valor pequefio en
la preparacién de los graficos de control para
obras futuras tendria ecomo consecuencia una
tolerancia muy reducida, innecesaria para esta
tino de obra. Para un futuro inmediata se su-
giere el emplec de un valor 9,24, que se po-
drd reajustar tan pronto como se disponga de
m#és datos.

2. METODO PARA EL CONTROL Y RECEP-
CI6N DE MEZCLAS BITUMINOSAS

Se debe emplear tnicemente después de
haber reajustado la planta, de haber ensayado
v aprobado las dosiflicaciones y una vez que
la planta estd lista para trahajar normal-
mente.

Normas generales

El sistema descripto esti basado en las si-
guientes normas:

1 — Se empleardn métodoa estadisticos para la

Loma de muestras aleatorlas, para preparar

y mantener grificos de control y para

analizar los datos de ensayo.

Todas !as muestras se obtendrdn por un

procedimienta de extraccién aleatoria.

3 — Los enaayos se efectuardn por los métodos
normalizados empleados por la Adminis-
tracion.

4 — Se preparardn graficos de conlrol para
cada tamiz ¥ para el contenida de betin
El valor central de estos gréficos serd el
valor de la {6rmula de trabajo aprobada
Los Mmlites de eontrel superior e inferior
se determinardn a partir de las desvia-
ciones tipicas previamente establecidas.

5 — La interpretacidm de los resultados se
ajustard a los eriterios que se dan més
adelante para determinar cudndo se ne-
cesaric un ajuste de las operaciones ¥
para establecer directrices para la recep-
cién del producto.

§ — Cuando se hace un ajuste de las opera-
clones debido a que nna magnitud estd
fuera de control se debe hacer ajustando
el valor central de ésta. Un ajuste para
aleanzar sclamente un resultado que esté
dentro de las tcleranciaa no es satisfac-
torio a causa de lae variaciones normales
de fabricacidn.

w
I
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Tamaifio de los lotes

La recepcién del preducto estd basada en
los resultados de ensayo delerminades en
muestras aleatorias obtenidas de un eclerto
lote de material. Para las mezclas bitnmino~
sas el tamafio de este lote debe ser la canti-
dad de produceidén que se desee conlrojar.

La produeccidn diaria media se considera co-
mo un lote normal. 8in embargo, debido a la
proeduceién intermitente de la mayorfa de las
plantas, se considera mis prietico fijar un
tonelaje determinado que se aproxime a aqué-
lla.

Se han empleado lotes de 1.263, 1.500 y
1.580¢ t. El tamafio de un lote para nna planta
especifica debe establecerlo el ingeniero.

NUmers de mueatrae

El nimero de muestras que s§e necesitan
para la recepci6én de un lIote varfa segtn el
grado de importancia de la magnitud goe se
estq4 midiendo, segin la variabilidad del pro-
ducto y segin los riesges gque corra Ta Admi-
nistracién o el contratista al recibr o recha-
zar material fuoera de les 1imites. El contenido
de betin, tal cocmo se determina en el ensaye
de extracciénm, tieme una gran importancia pa-
ra juzgar la mezcla bitumlnosa v, de acuerdo

con distintos criterioa, se necesitan 3 mues-

tras por cada lote, En estas 5 muestras se
realizan tamhién ensayos de granulometria.

Preparacién de grificos de control

Se prepara un grafico de control para cada
tamiz y contenido de hetiin. Ei ingeuiern fijard
los valoreas de las desviaciones tipicas, En
eada caso el valor central serd el valor de la
férmula de lrabajo. Las tolerancias de los re-
sultados individuales se ¢aleulardin con la fér-

mula x" <+ 2334 Para lcs datos agrupa-
dosg {(n = 5) los limites de ¢ontrol supertor e
inferior se determipardn por medio de In fér-

mula X =+ 1.04 g. Para el rango se establece
el lfmite superior de control por medio de la
férmnmula 4.92 g.

Interpretacidén de los resultados en los grifl-
cos de control

Los criterios para determinar cudndo se de-
ben hacer ajustes estdn basadosz em la hipé-
tesis de una estrecha cooperacion entre el
inspector de la planta y el contratista. En [as
primeras obras en las que se ha empleado este
siatema la declslén sobre el momento de rea-
lizar un ajuste estaba a eargo del inspeclor

de la obra, Naturalinente, la forma de realizar
este ajuste es una responsabilidad que recae
sohre el eontratista. Es de¢ esperar que a me-
dida que se vaya adquiriendo experiencia en
el empleo de este sistema y que se vaya fami-
liarizando el personal. ef contratista estari en
condiciones de asumir la responsabilidad de
controlar la produce!én.

Tan pronta se disponga de los dalos de en-
sayo 8@ represeuntaridn éstos en el grifico de
control aproplade. Se aplicardu los siguientes
criterios.

1 = Resultados de los ensayos Individuales.
Cuards un resultado se sale de las tolerancias
significa gue la eualidad que se esté midiendo
esld fuera de contrcl. Per lo tante se debe
hacer un ajuste para llevarla al valor central
dado por la formula de trahajo. Si la diver-
genc.a é% pequefia no €& necesario interrumpir
el funcionamiento de la planta para realizar el
ajuste. §i la divergencia es grande o si el
resultade es mny diferente del previamente
establecide no gueda més remedis que parar
la planta hasta gue se haya hecho el ajuste,
En ammhos casos se debe tomar una nueva
muestra somatiéndola a ensayo tan pronto se
haya llevado a czho el ajuste. Esia muestra
se dehe extraer del mismo euadro de la malla
del que se obtuvo la primera muestra. La
malla debe estar coleeada en la misma posi-
cion de la vez anterior. Sin emhargo. los re-
sultados de esta mueva muestra sirven iin’eca-
ruente para conflrmar el ajuste ¥y ne dehen
incluirse en la media del lote.

8i la media de los primerps tres resultados
indtviduales indica que la media del lote com-
pleto {n = 5) estd fuera del Hmite de control
es preciso hacer un ajuste con el {in de evitar
la fabricacién de un loie inaceptable.

2 - Datos agrupados n — 5. Esla cifra es Ia
media de loa reaunltados obtenidos de lag cinco
muestras aleatorins de un lote. Cuando este
vilor se sale de las tolerancias el lote eom-
pleta resulta inaceptable desde un punto de
vista estadistico.

Este icte puede dejarse en la carretera, pero
deba someterse a un ajuste en el preclo uni-
tario basdndose en la magnitud de la diver-
gencia ¥ en su probable efeclo sobre la ea-
pacidad de servicic del producto,

Cuando el valor medio correspondiente a un
lole esld fuera del l{mite de control, conviene
hacer el ajuste wpecesario para llevarlo a la
férmula de irabaje antes de fabricar otras
mezclas,

81 dos (o tres} loles coumsecutivos tiemen
unos valores medios gque difieren del walor
central en el mismo sentido en mas de un %3 %
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de la tolerancia admitida, es necesario hacer
un ajuste.

3 - Rango. Es la diferencia entre los va-
lores méximo ¥ minimo en un lote. Represen-
ta una medida de la variabilidad de los re-
sultados de ensayo.

Cuando el rango de los resultados corres-
pondientes a un lote sohrepasa el limite de
control, este lole resulta Inaceptable desde
el puate de vista estadistico. Sin embargo, en
esta investigacién el rango sdlo ha sohrepasa-
do el lmite de control en escasas ocasiones.

3. AJUSTE DEL PRECIQO UNITARIO PARA
UN LOTE INACEPTABLE DE MEZCLA

Cuando la media de las 5 muestras aleato-
rias de un lole sobrepasa el lfmite de control,
el lote completo resulta inaceplable desde un
punto de vista estadistico.

Segnin la experiencia obtenlda, en este tra-
bajo no deberia suceder gue un lote de mez-
cla se saliera de las toleranclas de control y
recepeidén si se ba controlado en forma debida
el proceso de fabricacién. Sin embargo existe
esta posibilidad ¥ por tanto es necesario adop=-
tar un criterio para decidir la recepcion de la
mezcla,

Eun la practica las mezelas bituminosas se
extienden y compactan a la misma velocidad,
aproximadamente, con que se fabrican en la
planta. El resultado es qne cuando se han
logrado completar los datos sobre las 5 mues-
tras, ¥a estd extendida la mezcla en Ta ca-
rretera. En esta etapa de la construceidén ya
no se pueden corregir las deficlencias. La
solucién mds prdctica a este problema es
dejar la mezcla en la earretera y bacer un
ajuste del precio unltaric que ha de pagarae.
El exceso (o defecto) sohre los limites de
econtrol y recepcldn puede ser muy pequetio
¥ tener una importancia relativamente peque-
fla desde el punto de vista del rendimiento de
]la mezcla.

Magnitud del exceso (o defacto)

El primer paso para estimar el efeclo sobre
el rendimiente de la mezcla eg la delermina-
¢ién de la magnitud del exceso o defecto.
Cuanlo mayor sea, mayor es la probabilidad
de disminuir la calidad, Sin embargo existen
algunas cualidades cuya influencia es mds
decisiva gue la de otras.

Para calcular la magnitud antérior se de-
termina la cantidad que estd fuera del limite
de control, expresAndose luego esta cantidad
eomo un porcentaje de la lolerancia permitida
{1,04 o). Asl por ejemplo:

Lote que pasa por el tamiz 3/4™;
Valor media de los 5
resultadoa del lote = 87,8 %
Yalor de la férmuia
de trabajo (93 %) -
tolerancia (4,11 %) = £8,89 %

Exeeso gobre el limi-
te de control = 1, %
1,08 9
¥ 100 = 28 %

Porcentaje de exceso —=
4,11

Ajuete del precio unitario

El efecto producido por estas diferencias
sobre el rendimiento de las mezclas es una
cuestion a enjuiclar en cada caso. Puede lle-
garse, quizds, a la conclusién de que Ja diver-
gencia en una unidad de procentaje en un
tamiz no es tan perjudicial como un excesg
de varias unidadea repartido entre varios ta-
mices. Las tablas siguienles contienen unos
porcentajes del precio unitario de contrato a
pagar por los lotes que no cumplan las espe-
cificaciones. Eslos porcentajes se han elegido
intentando ajustar el precio unitario en forma
escalonada, es decir, desde una reduccién mi-
nima en los casos en que la divergencia szea
muy pequefia hasta la supresidn del pago
¢uando el excess sea tan grande que inutilice
la capacidad de servicio de la mezcla.

Estos porcentajes estidn graduados en in-
crementos hasta un valor aproximadamente
igual a 2 ¢ (fiz. 7} elegido arbltrariamente.
Es sumamente improbable gue la media de
cinco resultades de ensayo llegue a alcanzar
este valor, excepto cuande la mezcla esté
completamente fuera de contrel por determi-
nadas causas. Cuando se presenta una sitoa-
cion de este tipo debe Interrumpirse el tra-
hajo de Ia plania hasta que se havan realizado
los ajustes pertinentes.

Cuando un iete de mezcla estd fuera de con-
trol ¥ no coincide con las eapecificaciones en
un determipado tamiz, el precio unitario se
deberd ajustar de la siguiente forma:

Porcentaje del preclo

Porcentaje de exceso contratado por tone-
lada de mezcla
0.1 a 16 99 % del precio
15 a 30 97 % del precio
30 a 60 90 % del precio
60 a 92,5 70 % del precio
Mas de 925 Se suspende el pago.

El ingeniera deberd
ordenar sl dejard co-
locada la mezcla o sk
se deberd levantar,
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Cuando un lote de mezela no se ajusta a los
limites de recepcién en dos o mds tamices,
se determinari el porcentaje de abono de ca-
da tamiz, empleando para elle el mismc mé-
todo que acabamos de describir. El precio
coniratado se multiplicard por los porcentajes
de abono correspondientes a cada tamiz, obte-
niéndose de esta forma el precio unitario. Por
ejemplo, suponiendo los sigulentes valores fue-

ra de ecomntrol:

% Que pasa por

el tamiz del 1/2~ 99 % del precio

% que pasa el
tamiz N 100
Preclo contratado
por tonelada

Entoncea 300 x 0,99 x 097 — 288,09 pe-

97 % del precio

300 pesetas

setas, Esta ditima cifra es el preclo unitaric

reajustado.

Cuando un lote de mezcla se salga de las
especificaciones sobre el contenido de betdn,

T ABLA b
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el precio unitario de la mezcla se ajustard de
la siguiente forma:

Porcentaje del preclo
contratada por tone-
lada de mezcla

Porcentaje de exceso

01 a 7.7 99 % del precio
7.7 a 154 95 % del precio
154 a 308 90 % del precio
30,8 a 46,2 80 % del preclo
46,2 a 69,2 70 % del precio
69,2 a 9256 60 % del precio
M4is de 92,6 Sae suspende el pago.

El Ingenero deberi
ordenar Bl se del:
colocada la mezcla o
#f se levanta.

Apllcacién de este criterlo

En la tabla § se ba aplicado el criterio des-
cripto a los datos de ensayo correspondientes
a Ia fase 1II. En ella se indican 23 casos con
excesos sobre las tolerancias y que, por lo

APLICACION DEL METODO DE AJUSTE DEL PRECIO UNITARIO

Propiedad Lote o, de 95 del
Medida de Limites Exceso Tolerancla Exceso Preclo
5 result. control Contratado
Tamiz 3/4” 8 B7.8 B8.8% — 1.09 4.11 26.6 97
Tamiz N? 4 8 34.4 35.06 — 0.63 4.95 13.1 99
Contenido betin 5 4.22 4.2T — 0.0 0.43 11.6 95
8 4.17 4.27 - 90.10 0.43 23.2 90
Tamiz 3/4” 4 39.8 90.22 — 0.42 2.78 15.1 9T
Tamiz N? 4 7 34.2 35.20 — 1.00 41.80 20.8 o7
Tamiz L/27 [ 95.3 52.99 4 2.31 2,09 17.5 70
Tamiz N* 4 6 72.8 69.05 4 3.75 4.05 52.5 T0
Tamiz N© § 3 69.7 68.69 4 1.11 3.59 31.1 %0
6 64.1 58.89 <4 5.5l 3.59 154.0
Tamiz N¢ 30 1 35.8 35.083 4 0.57 2.03 28.2 97
6 38.9 35.03 4 31.87 2.03 181.0
Contenido betdin g 5.41 6.61 — 0.20 0.39 51.2 0
1 5.58 5.61 — 9.03 0.39 7.1 99
Contenido betin (*) 6 5.99 5.97 4+ 0.02 0.17 11.58 95
Tamiz N9 8 (*) 13 56.00 55.59 4+ .41 3.59 11.4 99
Tamiz N? 100 (*) 3 10.58 10.68 — 0.07 1.35 6.2 99
2 6 9.8 10.65 — 0.85 1.35 63.1 70
Tamlxz N? 200 (*) 3 T.4 7.1 4+ 0.30 1.10 27.3 97
Tamiz N? 30 5 30.3 30.97 — 0.87 2.03 33.1 90
Tamiz N? 200 2 2.7 2.90 — 0.20 1.10 18.2 97
B 1.5 2.90 —1.40 1.10 127.0
Contenido betidn 4 4,88 4181 —o,08 0.39 7.7 99

(*) Datos de la planta controlada con el sistema propuesto, Los demds

corresponden a

plantas cuya mezecla no iba ajustada a la media de los datos. g
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tanto, resultan inaceptables desde el punto de
viata estadistico. Estas cifras sirven para jlua-
trar el procedimlento. Excepto en los cinco
casos sefialados, las plantas en las que Be
obturieron los dalos na estaban ajustadas pa-
ra fabricar mezclas gue coincidiesen con la
media.

Los porcentajes para ajustar el pago de los
loies necesitan ser cuidadosamente revisados
y considerados anmles de su adopcién. Seglin
nuestra informaciénm, no existe ningupa base
niiprecedente del procedimlento aquf descrip-
to. Este procedimiento resulta préctico, pero
es posible que los porcentajes de abono ne-
cesiten un ajuste mds benlgno.

CONCLUSIONES

1. OPERACIONES “IN SITU"” Y ENSAYOS

El empleo con éxito de métodoa estadfsticos
para el control de materiales y especificacio-
nes presupone la obtencién de muestras sin
sesgos y la realizacién de los emsayos corres-
pondientes.

Se ban desarrollado métedos priacticos para
obtener muestras aleatorias a partir de la de-
terminaclén previa, por medio de ndmeros
aleantorlos, de los puntos exactos de extrac-
cién. En particular, el mélodo de extraccién
en camiones cargados con empleo de una ma-
lla ¥ unos moldes promete llegar a ser un
procedimiento normalizado. Es el que mds 8e
aproxima, entre todos los nue conoce el autor,
& la eliminacién del factor personal en la
toma de muestras.

En muchos casos se predujeron grandes
variaclones en el conienido de betin entre
dos ensayos realizados con la misma muestra.
Aparentemente se trata de variaciones aleato-
rias y pueden ser inherentes al método de
ensayo, que por tanto precisard un cuidadosc
astudio.

2. FASE I

Los actuales métodos de control de rutina
no ofrecen la seguridad de que todas las mez-
clas aceptadas y extendidas en la carretera
estén de acuerdo con las especificaciones. Freo-
cuentemente ocurre que se sobrepasan las to-
lerancias de la férmula de trabajo em el con-
itenido de betdn y en las granulometrias, tan-
to en .la muestra aleatoria como en la de
rutina,

Las muestras aleatorlas acusan mayores va-

rlaclones en ¢l contenide de betdn ¥ en la
granulometria que las otras. Sélo en algunos

casos ocurre que las muestras aleatorias difie-
ren considerablemente, en algunocs e¢asos, de
los valores medios correspondientes a las
muestras de rutina.

Los grédficos de control sobre especificacio-
nes pueden prepararse lomando come valores
medios los de la férmula de irabajo aprobada
¥ ecalculando loa limites superior e inferlor
con las desviaclones tipicas previamente fi-
jadas. Los datos de las muesiras aleatorias
representados de esta forma pueden emplearse
para el proceso de control y recepcién de
mezclas.

El anilisis de varlanza indica el efecto de
los distintos factores gue contribuyen a la
variacién total. Generalmente, las variaciones
de una carga a oira som las més grandes. Las
variaciones dentro de mna misma carga son
mas pequefiss y con frecuencia no tienem Im-
portancia alguna. Las varlaclones debidas a
las operaciones de ensayo son, en muchos
casos, bastante grandes, lo cual indica la ne-
cesidad de estudiar los procedimientos de
ensayo con el fin de conseguir la reduceldn
de la variabilidad en los mismos.

3. FASE II

Los valores medios eorrespondientes a
muesiras aleatorlas extraidas de los camiones
en la planta y en la earretera detrds de la
extendedora colnciden bastante bien. Sin em-
bargo, se tomaron cuatro veces més muestras
de las primeras que de las segundas. Estos
resullados indican que el método alealorio de
exiraccién de muestras de los camiones faci-
lita una informacién realista sobre la mezcla
colocada en la carretera.

Los valores medics de las muestras ex-
traldas de la carretera después de la com-
pactacién Indican que durante la misma se pro-
duce eclerta degradacién. Este efecto es mds
pronunciado en la mezcla para capa interme-
dia que en la mezcla para capa de rodadura.

Debido a la degradacién no resulta 16gico
esperar fque las muesiras extrafdas después
de la compactacién entren deniro de los mis-
mos limites de especificacién gue se emplean
para el control de la mezcla en la planta.

Al comparar los datos con las especifica-
ciones se observa un coasiderable ntmero de
resultados que caen fuera de los limites. Las
muesiras obtenldas en la planta indiean unas
variaciones de este lipo menores gue las
muestras tomadas de delrds de la extende-
dora y estas dltlmas menocres que las extraidas
de la mezcla ya compactada.

4. FASE I

El procedimiento para tomar muestras alea-
torias no presenla dificultades para la inspec-
ein normal de la obra. Las variaciones en
las mezclas produeldas bajo el sistema de
control ¥ recepcidn de mezclas bituminocaas
resuita prictico tanto desde el punto de vista
de la Administracién como del contratista.

Para que la produccién se mantenga bajo
control, el walor medio de la mezcla debe
mantenerse lo mis cerca posible del valor de
ia férmula de trabajo. Cuando se hacen ajus-
tes para adaptarse a las especificaclones, los
cambios deben realizarse procurando alcanzar
el valor de trabajo, en vez de conformarse
con obtener resultados gue estén deniro de
las tolerancias.

Los gréficos de control preparados por la
seccién de ensayos pueden wusarse para <l
control rutinario por los inspectorea de obras
deapués de un corio periodo de entrensmiento.
Las desviaclonea Upicas gque se emplean para
establecer las tolerancias deberin ser revisa-
das a intervalos. Es posible que a medida que
se vayan adquiriendo mis datos sea necesario
llevar a eabo modificaciones.

Loa datos sobre las deaviaclones tipicas de
qgue se dispone hasta ]a fecha no bastan para
indicar el efecto de los diferentes tipos de
drldos, mezclas y plantas,

Este slstema de control ¥ recepcién no sus-
tituye a la inspeccién de la planta, La ins-
peccién visual de las operaciones y de Ja
mezcla fabricada es tan pecesaria como la
loma de muestras y su ensayo para eliminar
las mezclas en las cuales es eyvidente gue se
ha cometido un error.

6. FASE IV

El trabaje realizado en las fases I, 1[ y III
nos ofrece la base y la experiencla para el
proceso de control y recepclén de mezclas hi-
tuminosas. El lote o la cantidad que ha de
controlarse y reclbirse como una unidad pue-
de ser el tonelaje de una producclén diaria
normal.

Se necesllan § muestras aleatorias por lote,
ya que ¢l contenido de betin es de vital im-
portancia para el control y recepcidn de los
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lotes de mezcla. El control comprende Jla
extracclén de muestras aleatorias, su ensayg
de acuerdo con las mormas, la representacién
de los datos de ensayo en grificos de econ-
trol y el andlisis de estos grafleos de acuerde
e¢on los criterios preseritos.

La Interpretaciéon de estos grdficos indicari
loa momentos en que sea necesarioc hacer
ajustes en la mezcla o en gue ésta se haile
fuera de control y de recepeldn.

Un suplemento necesario del proceso de
gonirol y recepclén de mezclas bituminosas
es el procedimlente para tomar una declsién
sobre las mezclas que, segin los criterios es-
tadfsticos, no resultan aceptables. Los Ifmites
fijados se deben considerar dnicamente coma
gugerencias y por lo ianto deben revisarse
de acuerdo con la experlencia y el buen eri~
terio. Una vez que #e bayan establecide los
limites se puede hacer un ajuste del precio
unitario de un loie Inadecuado, siguienda el
procedimiento indicado.
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Modificaciones al decreto N° 5488 /959
reglamentario de la Ley de
Obras Publicas N° 6021

DECRETO N*® 1.763

La Plata, febrero 22 de 1968

Vieto el expediente N¥ 2.400 - 4.933 de 1966
por el que el Minlsteric de Obras Pablicas
preplcla la modlficacién de algunas normas
del Decreto N® 5.488/59, reglamentario de la
Ley de Obraa Piblicas N© 8.021; y

CONSIDERANDO:

Que ciertos montos topes fijadoa en el De-
creto N9 5.488/69 para la realizacién de de-
terminadas obras, no se ajustan ya a la reall-
dad de los valores actuales de la construccifng

Que en cuanto al réglmen vigente del Re-
gietro de Licitadores, su organizacién y fun-
cionamiento presente resuita Ineficazr para
lograr un afectivo contralor sobre la capaci-
dad técnica y financiera de las empresas [i-
citadoras de obras plblicas, toda 10 cual ha
derivade en la suapénaién de obras, con sus
graves implicancias, por la Imposibilidad de
cumplir las empresas con las obligaciones
asumidas;

Qus resulta entonces imprescindible rever
los articulos del Decreto 5.488/59 que wversan
gobre esos puntos, para actualizarloa y ade-
cuarios, de forma que puedan cumplir cabal-
meénte su cometido;

Por ellg, atento la informads por la Conta-
durija General de la Provincia, lo dictaminado
por ¢l eefor asesor general ds Gobierno y la
vista del sefor fiscal de Estado, el

GOBERNADOR DE LA PROVINCIA
DE BUENOS AIRES

DECRETA:

Articulo 19 — Medificanse los articulos §9;
11; 16 —apariados 1, 2, 4. 6, 6, 10, 11, 12, 13,
14, 15, 18, 21, 22 y 23— 17; 21 —apartados 1

¥ 2—; 22; 23; 25; 26; 67; T0 ¥ 72 del Decre-
to 5.488/59, Reglamentario de la Ley de Obras
Phblicas N? 6.021, los qne quedarin redacta-
dos en la forma gue a continuacién se detalla:

Art. 9° — La excepclén contemplada en el
inciso a) del articnlo 9¢ de la Ley, serd apli-
cable cuando el presupuesio oficial, exclui-
das las reservas, no exceda la suma de
§ 9.000.090 moneda mnacional.

En el caso a que 3se refiere el Inclso b),
ge deberd acreditar debidamente la capacidad
¥ demAs antecedentes de los artisias, técni-
cos u operarios especlalizados, Jo gue serd
valorade por los organismoe de la Provincia
para ser considerados posteriormente por el
Consejo de Obras Publicas.

El cardcter de trabajos indispensables ur-
gentes 8 que se reflere el inciso g), serd su-
ficlentemente fundado por quienes lo soliciten,

Si la modificacién se basara en razones de
conveniencia se indicardn también los moti-
vos por los que no fue incluida en el proyecto
original.

Art. 11 — Las contrataciones con organis-
mos plblicos nacionales, provinciales o mu-
njcipales, podrdn hacerse directamente previo
estudie de presupuesto y andlisis de las con-
diciones de contratacidn.

Cuando el monto de éstas no exceda de
$ 9.000.000 moneda nacional, podrin ser efec-
tuadas por el director de la reparticidn.

Art. 16 — El Reglstro de Licitadores estard
constituido por dos secclones: una denomi-
nada Obras y otra Suministros.

Apartade 1?7). El Registro de Licitadores
{Secclén QObras), estard a c¢argo de una Co-
mistén de Clasifleacidon, que dependerd admli-
nlstrativamente del Consejo de Obras Publi-
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cas y estard compuesta por siete (7) miem-
bros, los cuales durardr en &us funciones
dos (2) afios, pudiendo ser reelegidos, ¥ en-
tendléndose que lo son &i al término de aquel
plazo no se le designa reemplazante.

La Comisién de Clasificaeién se integrard
por: seis (6) miembros, uno (1) por cada una
de las direcciones: Arquitectura, Hidrdulica,
Energia, Obraa Sanitarias y Vialidad, del Mi-
nisterio de Ohras Piblicas, y uno (1) en re-
presentacién de la CAdmara Argentina de la
Construccién. Ademds ae designarin suplentes
para los casos de vacancia o ausencia de loa
titulares.

El Banco de la Provincla de Buenos Aires
tendrd un delegado permanente ante la Comi-
si6n de Clasificacidn con voz pero sin voto,
giendo sus funciones esencialmente informati=
vas sobre el conceplo que en lo relativo a
capacidad financiera merezcan las empresaas
inscriptas o que gestionen su inscripeién en
el Registro de Licitadores.

El Reglstro de Licitadores (Seccién Suml-
nistros) serd el migmo gque lleva la Direccidn
de Administractén para las contrataciones re-
gldas por la Ley de Contabilidad.

Apartado 29). La Comisidn de Clasificacidn
del Regisiro de Licitadores (Seccidn Obras)
propondrd las normas internas que ¢orrespon-
da aplicar para determinar la clasificacifn,
calificacién y capacitacién de las empresas y
sus modificaciones,

Para su aprobacifén se someterd a la con-
gsideracién del Consejo de Obras Piblicas, to-
méindose lag decisiones por simple mayoria.

Apartado 49). Las solicitudes de inscripcién
serin presentadas en la Secretaria Adminis-
trativa del Registra de Licitadores, deblendo
llenar los interesados los formularios que se
les sumiristrard indicando y aporiando prue-
bas suficlentes, a criterioc de la <¢om!isién,
acerca de los elementos de juicio necesarios
para establecer su especializacitn, capacidad
técnica, financiera ¥ la mayor produccién des-
arrollada anteriormente, Igualmente toda in-
formacidn, aclaracién o trdmite serd recabado
ante la comisién,

Juntamente ¢on los mencionados formula-
rios deberan acompaflar copias debidamente
aulenticadas de los siguientes documentos;
contrato social, de locacién de servicios del
profesional, estatutos, dltimo balance, que no
podrda ser anterior a los doee (12) meses de
la correspondiente solicitud de inscripcidn,
debiendo estar certificado por un contador pl-

blico macional matriculado, cuya firma debers
estar debidamente legalizada por el Consefo
Profesional de Ciencias Econdmicas respectivo;
inventario de equipos propios, cor especifica~
eién de marca, modelo, aflo, valor de adguisi-
cidén, igualmente eertificado por eontador; va-
lor de realizacidén y lugar donde se encuentra;
certificaciones banearias; demds comprobane
tea del activo y pasivo; monto de obra reali-
zada en cada uno de los ilitimos cineo (5}
afios inmediatos anteriores al pedido de ins-
eripeién o aclualizacién de su capacidad y el
mayor monto de obra reallzado en doce (12)
meses corridos en dicho perfodo; niimero de
‘Inseripcién en el Registro Piblico de Comer-
cio e Instituto de Previsién Socifal; detalle de
ylas obras particulares y piblicas, sean éstas
nacionales, provinciales ¢ municipales, que
tenga en ejecucidén, especiflcando monto de
contratos, cantidad ejecutada y a elecutar y
plazo de terminacién,

La documentacién gque se presente al Re-
gistro tiene cardcter confldencial y reservada
respecto de tercercs que no fueren organlsmos
miblicos.

Apartado 5°¢). Para mantener actualizada su
clagificacién las empresas deherin presentar
con sesenta (60) dias de anticipacién a la
fecha de vencimiento sus balances anuales
generales, cuenta de ganancias y pérdidas;
detalle de Yos contratos de obras particulares
¥ pihlicas{ nacionales, provinciales y muni-
clpales) suscriptos durante el afio; saldo a eje-
cutar de eada nno de ellos; plazo para su ter-
minacién; inveniario de equipos con especi-
ficacién de marca, modelo, afio, valor de ad-
quisieién certificado por coniador publico na-
clonal, valor de realizacidon actoal y lugar
donde se encuentra, como as{ también todo
otro dato que pudiera ser de Interés, talea c¢o-
mo modifleacién de contrato, varlacidn de ca-~
pital, socios y técnieos y, si se trata de socie-
dades an6nimas, memoria anual y constitucidn
del directorio en ejercicto.

Apartado 6¢). La Comistén de Clasificaci6n
queda facultada para realizar las gestiones
necesarias para eerroborar la exactitud de la
documentacién presentada ¥ requerir el ase-
soramicnto técnico de los organismos oftciales,
o de sus agentes, toda vez gue lo estime ne-
cesario para el mejor cumplimiento de su
misjién. Solicitard los informes bancarios, co-
merciales y técnicos sobre la solvencia, eré-
ditos, obras realizadas y conceptos que mere-
cen los solicitantes, estando facultada, ade-
més, para exigir ¢l aporte de nuevos informes
o documentos, El Registro de Licitadores po-
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dri inspeccionar las obras en ejecucién o
construidas, talleres, depésitos, eqnipos, etec.,
del peticionante, debiendo el mlsmo facilitar
la movilidad en la localldad donde tenga lu-
gar la inspeccién. La oposicién a los trdmites
de la inspecclén, o de las solicitudeZ que se
formulen, paralizard de Inmediato las actuacio-
pes, disponiéndose su archivo,

Sin perjuicio de 1o expuesto precedente-
mente, serd obligatorlo para la Comisién de
Clasifleacién proceder mensualmente a la ins-
peccién contable y de los bleneas declarados,
de un niimera minimo de las empresas clasi-
ficadas en el mes inmediato anterior, mimero
este gque serd determinado por la propia Co-
misidn al dietar las normas internas para su
funcionamiento.

La constataclén de alguna [alsedad en la
declaracién de blenes ylo documentacién acom-
pafiada por las empresas en susd sollcitudes de
Inacripelén (apartade 4?) ¥ actualizaclén de
¢lasificacidn (apartado 59), serd sancionada
con la suspenslén minima de um (1) afio en
el Registre de Licitadores, pudlendo llegarse
hasta la exclusién definitiva del mismo y, una
vez lirme eata sanclén, |la misma no serd sns-
ceptible de reconsideraclén.

Apartado 10°). Laa reparticiones comunica-
rdn al Regisirc los contratos de pbras suserip-
tos, plazo de ejecucién, ampliaclones de obras
antorizadas, ecertificados que es expldan al
contratista, multas aplicadas ¥ cealquler otro
antecedente que afecte la capacldad de las
enpresas.

Cada seis (8) meses, y en oportunidad de
efectuarse las recepciones definltivas de las
obras, las reparticlones comunicardn al Re-
gistro, en formularios que preparard el Con-
sejo de Obras Pdblicas. el coneeplo que téc-
nlca, ética ¥y organizativamente merezcan las
empresas, asf como ses representantes téeni-
cos )'10 directores técnicos y loda circuns-
tancia gue pueda afeciar el concepto de la
empresa nnte el Registro de Licitadores para
futuras elasificaciones, La falta de cumpll-
miento por parte de las reparticlones de las
obligaclones a gue alude este apartado, hara
responsahle personalmente a los directores.

La Comlsién de Clasiflcacién comunicard al
Consejo de Obras Pihblicas, dentro de los diez
dias de producidos, los atrasos mayores que
un mes en que hoeblesen incurrido las direc-
ciones. El Consejo de Obras Piblicas serd
responsable de organizar un procedimiento
sistemdtico de evaluaclén de la actividad em-
presaria, ordenando adecuadamente la tarea

de la Comisién de Clasificacién y del Regis-
tro de Licitadores para el procesamiento de
los datos gue se reciban,

Apartado 11). Para la adjudicacién de la
obra el Ministerlo requerird previamente al
Registro de Licltadores (Seccidn Obras), un
certificado del! saldo de capacidad financiera
anual de la empresa preadjudicataria que de-
berf cubrir los lmportes a ejecutar por afio
de acuerdo al plazo de la obra ¥ presupuesto
de su propuesta.

Apartado 12). Los pliegos de bases y condi-
ciones deherdn especificar:

a)} La especialldad o especialidades en que
deberd estar Inscripta una empresa para
poder presentarse al acto lcitatorto.

b) La capacidad técnica y financlera anual
requerida para 1a obra gue se llcita. La
capaeldad financlera anual #@ determi-
pard en proporcién directa al plazo de 1a
obra. A tales efectos el Reglstra enviard
a las reparticlones la némina de las ea-
pecialidades adoptadas y comunicard Ias
modlficaclones que se produzcan.

¢) Las propuestas de aquellos oferentes que
tengan obras em ejecucién com el Gobler-
no de la provincia de Buenos Aires, en-
contrindose éstas alrasadas por causas
Imputables a la empresa serin afectadas
por los coeficientes indieados en los plie-
gos de bases ¥y condiciones.

Estos coeflcientes seridn calculados te-
niendo en cuenta las cireunstancias que
ocagionaron la mora en la ejecucién de
las obras.

Apartado 13). La capacidad técnlca de las
empresas en la especialidad en que se las
clasifique determinard el monto de 1a mayor
obra individual que podrd eontratar ¥ se juz-
gard de acuerdo a los antecedentes de.carde-
ter técnlco gque justifiquen los interesades a
julelo de la Comiaién, en especial y sin que
esta cnumeracién tenga el cardcter limitati-
vo: obra de mayor monto actualizado realizada
satisfactorlamente, dispoulhilidad ¥ eftelencia
de los equipos que posea y profesionales que
asuman funciones directivas con caricter es-
tahle.

Apartado 14). Las empresas que carecen de
profesional no podrdn ser inscriptas.

Apartado 15). Todo cambio de los profesio-
nales gue acuerdan capacidad {écnica a las
empresas deberd ser considerado por la Co-
misidn de Clasificacién.
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Apartado 16). Las condiciones minimas qne
deben reunir los contratos de las empresas con
los profesionales gque concurran a delerminar
su capaeidad téenica serdn las que determine
la Comisién de Clasificacién del Reglsira de
Licitadores.

Apartade 21). L.a eapacidad financiera anual
necesaria para la ejecucién de una determl-
nada obra estard dada por el cociente entre el
presupuesto oflclal ¥ el plazo de ejecucién de
la obra en afos.

Apartado 22). La capacidad técnlco finan-
clera estard expreasada por dos valores: el de
la capacidad técnica ¥ el de la capacidad fl-
nanclera anual.

La capacidad técnica llmlllara el mayor mon-
to Individnal de obra que podri econtratar la
empresa,

La capacldad financlera anual limitari el
monto total annal de obra que contempora-
neamente podrd conlratar,

Apartado 23)., Las empresas podrin solicl-
tar €1 certificado de capacldad téemico flnan=
cioera hasta dos (2) difas bdblles anterlores a
1a fecha de licitacién. E] saldo de la eapacidad
financiera anual de una empresa se determi-
nard deduclendo del monto aslgnadc por el
Registro de Licitadores para cada especiall-
dad la suma de los goclentea resnltantes (pon-
derados en las formas gue indlguen las nor-
mas Internas) entre los montos de obras
contraladas con wvalores actualizados y sus

correspondientes plazos expresados en afios,
———

Podri no deducirse el monto que resta cer-
{ificar de las obras en que s8¢ haya certlficado
m4s del cincuenta por ciento (50 %) del mon=-
1o econtractual y dispongan de un plaze menor
de cuatro (4) meses para su terminacidn.

Art. 17 — A loa efectos de cumplimentar lo
dispuesto por el articulo 17, se cumplirdn los
slguientes recaudos:

a) Sin modificaclén.

b) Sin modificacidn.

¢) Sin modificacidn.

d) El certificade de capacidad técnico-fi-
nanciera anual serd expedido por la Co-
misién de Clasificacién del Registro de
Licitadores (Seccidn Obras).

En el mlsmo se determinard sl la ca-
pacidad técmico-fipanciera anual de la
firma le permite ejccutar Ja obra en hase
al presupuesto oficlal y al plazo previsto
en el pilego para su ejecucidn.

e) Sin modificacién.
1) S5in modificacidn.

Art. 21 — Las liciiaciones ¥ concursos dc
precios cuyo presupuesto oficla] mo exceda dr
£ 9.000.030 moneda nacional, excluidas las re-
gervas de ley, serdn autorizadas y aprobada=z
por el Director de la Repartlelén correspon-
diente, previo conocimlento del Consejo de
Obras Miblicas.

Apartado 19). Cuando el monto del presu-
puesto oficial, excluidas las reservas de ley,
no exceda de § 3.000.000 moneda nacional, po-
dr4d llamarse a conenrso de precios, el que
deberi reun!r los slgunientes requisltos:

a) Se Bolicltard cotizacidén por lo menos de
tres (3) firmas gue se encuentren jns-
eriptas en los Registros que para la eje-
cucién de concursos de precios llevan
las Reparticiones.

b} Sin modiflcaclén.

¢) Los proponentes deberin acompafiar er
el momento del acto licitatorio la garan-
tia correspondiente, la cnal tamblén po-
dr4 efectuarse en pagaré a la vista sus-
cripto por quienes tengan uso de la razénm
social o aclien con poderes suflcientes
del oferente.

¢) Sin modificacién, pasa a ser Inciao d).

d) Sin modificacidn, pasa a ser Ineciso e).

) SIn modificacidn, pesa a ser inciso ).

f) Sin modiflcacién, pasa a ser Inciso g).

Apartado 22). Cuando el monto del prese-
puesto oficial, excluidas las reservas de la ley.
no exceda de § 9.000.000 moneda nacional po-
drd Namarse a licitacldn privada, 1a que de-
berd reunir los slguientes requisitos:

a) Sin modificacién.
b) Sin modificacifn.
¢) Siln modificacién.
d) Sin modificacién.
e) Sin meodificacidn.
f) Sin modiflcaclidn.
g) Sin modificacion.
h) Sin modificacién.
i) S8in modificacién.

Art. 22 — El informe de la Reparticién ¢
que se reflere el articulo 22 de la ley deberd
producirae dentro de los treinta (30) dias co-
rridos de celebrado el acto licitatorto, aalve
que la autoridad que disponga el llamado au-
torlce expresamente nn plazo mayor,

Dentro de los cinco {5) dias de producidc
el informe de la Reparticién a que alude el
articulo 22 de la ley, el Director endosard las
boletas de depdsita de garant{ia de las pro-
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nuestas que sean desechadas, para su devolu-~
¢ién o, en su caso, la Reparticién devolverd
'as cartas de fianza.

5t vencido el término de mantenimiento de
la oferta el proponente solicitara la devolu-
2ién del depbsito o fianza, aquéila deberad
sumplirse dentre do los quince (16) dfas de
oresentada.

Las empresas cuyas propuestas en una lici-
tacién cconpen el tercer lugar o subsiguientes
con respecto a la mas ventajosa, podrdn afec-
tar el depdsito constituide como garantia en
atro acto licitatorio inmediato al que deseen
coneurrir- El monto de la misma deberi al-
canzar o superar el porcentaje exigido por el
articulo 16 de la ley.

Los contratistas interesados em el procedi-
miento del pérrafe anterior sollcitarin en ca-
da caso gue no se gestlone la devolucién de
sua depdsitos y pedirdn a la Direccién inter-
vinfente gue les extienda una constancia que
los habilite para presentarse en ofra licita-
cién. Cuando resulten adjudicatarios los eon-
tratiatas requerirdn la reapectiva transferen-
ela.

En las leitaciones privadas y pedidos de
precios por montoa no mayores de § 9.000.000
moneda nacional cuya adjudicacién y respec-
tivo eontrato deba realizarse por las Direc-
ciones Interesadas, el plazo de mantenimiento
de la propuesta serd establecido en el Pliega
de Bases y Condiciones.

Art. 23 — Cuando la Repartici6bn aconseje
la adjudicaciém a un proponenie cuya oferta
no sea la de menor monto, deberd fundamen-
tarla teniendo en euenta las bases y eondi-
clones que especificamente serdm insertas en
el Pliego de Licitacién. Dichas bases pueden
ger; técnicas, econdmicas y/o de califieacién
de las empresas.

En casao de presentarse sélo una propuesta,
la misma podrid aceptarse slempre que del
estudiec gue realice la Direccién resulte su
conveniencia a los intereses fiscales.

Art. 26 — Cuando el adjudieatario cometa
la falta prevista en el articulo 25 de la ley,
ademés de la pérdida del depdsito de garantia
sera suspendido por el tédrmino de seis (6) me-
sea a dos (2) afios la primera vez, valordn-

dose la intensidad de la pena por el Consejo .

de Obras Piblicas, seglin los antecedentes del
easo y correspondiendo la eliminacién del Re-
giatro de Licitadores en easo de reincldencia.

Cuando proceda al! pago de intereses por
desistimiento debido a mora de Ia Administra-
cién Piblica, éstos ze liquidarin hasta el
momento en que se disponga la devolucidn de
las garant{as por Intermmedio de la Provincia.

A tales efectos loa eontratistas que desia-
tieran de acuerdo a la facultad establecida en
el segundo pédrrafo del articulo 25 de la ley,
podrin seolicitar la liguidacidn de Intereses
gobre el importe de la garantia presentada,
acompailando la constancia de la fecha en que
se hubiera dispuesto su reintegre.

Con estos antecedentes la Direcién que tuvo
a su cargo la licitacidn procederd a liquidarloa
de oficio ¢on cargo al crédito de la obra, sin
perjuicio de Iniciar las actuaciones tendientes
a deslindar la responsabilidad de los funcio-
narios Intervinientes, lJas que se remitirdn a la
Contaduria General de la Provineia.

Arl. 26 — Las adjudicaciones y contratos
que re celebren para la realizacién de obraa
o adquisiciones cuyo monto, excluidas las re-
pervas de ley, no exeeda de $ 9.000.000 mo-
neda naeional, serdn suseriptos por los Direc-
tores de Reparticién. Denlro de los cinea (5)
dias hdbiles de firmada la adjudicacidn, se
notificard personalmente por eddula e por te-
legrama c¢olacionado al adjudicatario, guien
deberd concurrir a la Reparticidn a firmar el
contrato dentro de los treinta (30) dias con-
tados desde el sigulente al de notificacién,

Art. 87 — Las ohras por administracién eu=

‘yo monto, excluidas las reservas de ley, no

ex¢cedan de § 9.000.000 moneda nacional, serin
autorizadas por el Director de la Reparticién
que ejecute las obras, las que superen dieho
monto serdn autorizadas por el Ministro.

La documentacidn correspondiente a nna
ohra por administracién eonstara de planos,
cémputo métrico y presupuesto, memoria des-
criptiva y plan de ejecucifn.

Las obras de monto inferior a $ 1.000.000
moneda nacional contarin con presupuesto ¥y
planos, pudiendo prescindirse de estos Gltimos
euande la naturaleza de los trabajoa lo per-
mits,

En las obras en curso de elecucidn, euando
existan razones de urgencia gue lo justifllguen,
la adquisieibn de materiales, equipos, repues=
tos, herramientas y eualquier otro elemento,
eomo asl{ la contratacién de mano de obra
gue fuesen imprescindibles para la prosecu=
si6n de las obras, serdn dispuestas y contra=-
tadas a los valores de piaza en las respectivas
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oportunidades de acuerdo a lo que se establece
en el articulo 70 de esta Reglamentacidn.

En lgual forma pedrin alquilarse equipos,
vehiculos, herramientas y demds elementos
necesarios para la ejecucién de obras, por
tiempo o por trabajo.

Art, 70 — Todas las contrataciones y ad-
quisiciones meneionadas en los pardgrafos 49
y 50 del articulo &7 se regirin por las dispo-
siciones del régimen de contrataciones de la
Ley de Contabilidad, excepto la intervencidn
de la Direcclén de Adminiatracidn —articu-
lo 146 inciso ¢), Ley 6.265— la que se reali-
zard, en su lugar, por el proplo profesional
encargado de la obra, conforme A lo estable-
eido en el articulo 72, incisc c¢) de la Ley de
Obras Piblicas y con cargo de oportuna ren-
dicién de euentas.

Art. 72 — El profesional elevari mensual-
mente v dentro de los primeros diez (10) dfas
del mes subsiguiente un informe de la marcha
de la obra, del cumplimiento del Plan de Eje-
cucién v un balance de inversiones.

La caja chica serda de hasta § 90.000 moneda
nacional. Su monto serd fijado por resolucién
ministerial a propuesta de la Direccién, El
profesional rendird eucnta por lo menos ca-
da 30 dias.

Se considera que el cargo que desempeila el
mismo constituye fianza suficiente.

Articulo 29 — Como consecuencia de lo dis-
puesto precedentemente, annlanse los aparta-
dos 28, 27, 28, 29 y 30 del articulo 15 del de-
ecreto 5.485%/59.

Articulo 3?9 — Incorpérase al fimal del ar-
ticulo 78 del decreto §.485/39, lo siguiente:
“Autorizase al sefior Ministro de Obras Pi-
blicas a actualizar anualmente los importes
en Desos moneda nacional contenidos em esta
Reglamentacién de la Ley de Ohras Piblicas
en funcién de numeros indices del coste de
vida obtenidosa de la Direccién Xacicual de
Estadistica ¥ Censos™.

Articulo 49 — EI1 Ministerio de Obras Pi-
blicas ordenard el texto de la Reglamentacién
de ]la Ley de Obras Publicas 6021 y rectifi-
caria las menciones gue correspondan,

Articule 57 — El| presente decreto serd re-
frendado por el seflor Ministro Secretario en
el Departamento de Obras Piblicas,

Articula 6° — Previa nolificacién del sefior
Fiscal de Estado, comuniquese, publiguess,
dese al Registro y "Boletin Oficial".
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PROYECTOS ¥ PRESUPUESTOS

Exp. 2.448-19-1968. Ruta 188. Trame Pergami-
wo-Roberta Caneo. Seccién km 76,700-km 77,500.
Tram¢ experimental *“Pergamino”, Longitud,
800 metros. Obra por administracién. Se aprue-
ba el proyecto y presupuesto de 10.529.887 pe-
sos moneda nacional y se autoriza a la Direc-
¢lén Técnica para que licite la provisién de
los materialea necesarlea.

Exp, 2.642.-L-1968. Avda. Gral. Paz. Seccidén
km - km 24, Provisién de estructuras msporti-
cadas para sostén en tablero de sefiales séreas,
soporties de aluminio, paneles modulares, se-
fiales chicaa y sus correapondientea accesorios,
Se aprueba el proyecto y presupuesto de pe-
sod 43.530.000 ®¢ v ae autoriza el correspon-
diente llamado a licitacién pdbliea.

Exp. 3.111-19-1968. Ruta N® 191. Tramo San
‘Pedro-Arrecifes, Secclém km 13%,100-km 62,800.
Ejecucidn de carpeta de desgaste. Se aprueba
el proyecto y presupuesto de § 220.473.000 ™ y
se autoriza el llamado a licitacidén privada.

Exp. 3.169-19-1968. Ruta 7. Trampgo Merlo-Lu-
jin. Seccién km 231,800-km 656. Enaznche de
calzada existente, carpeta restitucién gdlibo y
carpeta de rodamiento de 5 ¢m espesor. Se
aprueba el proyecto ¥y presupuesto por pe-
sos 292.605.000 M ¥ se Autoriza el llamado a
licitaclén piblica.

Exp, 3.421-19-1968. Ruta N®? 5. Trame Nueve de

Jullo-Pehuaj6-Trenque Lauquen. Seccién kils-

metro 319.8-km 441,8. Forestacién. Se aprueba
el proyecto y presupuesto de § 3.292.885 % y

-ae autoriza el llamado a licitacidén privada,

Exp. 3.772-19-1968. Ruta 5. Tramo Cambacges
res-Guanaco., Seccidn km 277-km 339. Bacheo,

tratamlento deble y reconstrucelén de base.
Se aprueba el proyecto y presupuesto de pe-
soa 161.732.000%; y se autoriza el llamado a
licitacién piblica.

Exp. 3.793-1%-1968. Ruta 226. Trama Ofava-
rria-Bolivar, Seccidn km 335.4km 379,8. Trata-
miento bituminoso doble, previo bacheo. Se
aprueba el proyecto ¥y presupuesato de 62.511.000
pesos moneda nacional y ae autoriza e] llama-
do a licitacién piblica. -

Exp. 4.5636-199-1968. Ruta 227, Tramo Neco-
chea - Loberfa, Seccién km 11,360 -km 47,7090,
Construceidn y traslado de mlambrados, Se
aprueba el proyeccto y presupuesto de 10.414.048
l.esos moneda naciongel y se autoriza el llama-
do & licltacién piblica.

Exp. 4.7566-19-1968. Ruta N? 215. Tramo Loma
Verde-Emplame Ruta N? 3. Seccién km 63-kil6-
metro 109,6. Ejecuclén de bacbeo y carpeta ¥
restituctén de galibo, Se aprueba el proyeclo
¥ presupueato por la suma total de 93.013.000
pesos moneda nacional,

Exp. 4.757-19-1868. Ruta 216. Tramo La Plata
Empalme Ruta N? 2, Seecién km 12,3-km 24.
Bacheo y carpeta restitucidn de gdlibo en
3 ¢cm de espesor promedio. Se aprueha el pro-
yecto y presupuesto por la suma de 36.951 000
pesos moneda nacional y se autoriza el llama-
do a lieltacién puablica.

Exp. 4.978-19-1968. Ruta 226, Tramo Mar del
Plata-Balcarce. Seccidn km 1,200-km 44. Bacheo
y carpeta de enrase. Se mprueba el proyecto
y presupuesto de § 138.074.000 %,

Exp, 5.162-19-1968. Ruta N9 12, Trame Zérate-
Brazo Largo. Ejecucién de estabilizado del ri-
pio ¢con asfalta especial BE. L. Obra por adml-
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nistracién. Se aprueba el proyecto y presu-
puesto de § 22.000.000 ™.

Exp. 6.163-199-1958. Ruta N? 3. Tramo Azul
Chillar. Secclén Empaline Ruta N? 226-Chillar
(km 306.8-km 360,5). Reacondicionamiento de
camino existente. Se aprueba el proyecto ¥y
presupuesto por la suma total de 1.284853.769%
pesos moneda nacional y se autoriza el llama-
do a licitacién pdbliea.

LICITACIONES

Abril 22, Ruta 7. Tramo Moreno-Lujin. Sec-
cidn Gral. Rodriguez-Emp. Ruta 5. Obras hisi-
cas, pavimento y puente oblicuo de hormigén
armado. § 1.167.501.599 %,

Abril 23. Ruta 197. Tramo 8an Fernando-
Jos& C. Pax Seccién Emp, Ruta 3-Emp. Ruta &
{km 7.5-km 18,2). Ensanche en parte faltante
y carpela de enrase de 0,06 m de espesor,
3 42.200.350 %,

Abril 23. Ruta 8. Tramo Pilar-San Antonio
de Areco (km 53,3-km 67,3). Ejecucién de en-
sanche y carpeta de desgaate. 29 llamado. Pe-
gos 197.699.670 ®p.

Abril 24. Ruta 7. Trame Ing. Silveyra-Cha-
cabuco. Seccldn km 198,8-km 218. Construccién
de carpets de deagaste eon mezela Lipo con-
<creto asfdltico. § 57.386.220 %,

Abril 26, Ruta 1. Trameo Gutlérrez-La Plata.
Beecién km 37.2-km 66,4, Restitucién de gdlibo
¥y ecarpeta de desgaste con mezcla concreto
aafaltico. § 152.541.700 %,

Abril 29. Ruta 200, Tramg¢ Las Heras-Nava-
Tro. Desagfiea. 29 llamado. § 24.872.550 %,

Mayo 15. Proyecto ¥ construcclén de la re-
modelacidn del cruce a nivel {(rotonda) de la
Av. Gral. Paz con la Av. de log Constituyentes.
$ 355.000.000 %.

Mayo 24. Ruta 5. Tramo Guanaco-Empalme
Capitdn Castro. Seccién km 33%km 396 (Ba-
<heo y tratamienta doble). § 66.774.500 B.

Mayo 27. Ruta 229, Tramo Bahia Blanca-Base
Naval de Puerto Belgranc. Beccldn km 4,760-
km 24,480 (Emnsanche del actual pavimento y
carpetas de restitucién gilibe y de rodamiento
con tosca arena asfalto). § 163.870.480 m§.

Mayo 28. Ruta 227. Tramo Necochea-Loberia.
Seceién km 11,350-km 47,700 (Conatruccién y
iraslado de alambrados). § 8.261.950 ™.

Junic 25. Ruta 3. Trameo Azul-Chillar. Sec-
¢i6n Empalme Ruota 226-Chillar. Ejecucifn de
reacondicionamiento del camino existente y
.ensanche de puentes. $ 1.077.711.209 mg,

Junic 25. Ruta 227. Tramp Necochea-Loberfa.
Secclén Quequén-Loberfa. Bacheo y tratamien-
10 bituminoso tipo sellado, 29 Llamado. Pe-
s08 17.874.700 ®.

Julie 2. Ruta 3. Tramos Tres Arroyoce-lrene
(km 496,300-km B37); Irene-Dorrego (km B637-
km 593,064); Dorrego-Bajo Hondo. Secelén Do-

rrego-Sauce Grande (km 593,064-km 633,800).
$ 14.272.180. Prolongaclén de alcantariilas,

Julie 5. Ruta 226, Tramo Olavarria-Bolivar.
Seccién km 335.4-km 379.8 (Tratamiento hitu-
minoso doble previe bacheo). § 50.008.962 8.

Jutio 11. Ruta 5. Tramoe Cambaceres-Gua-
nace. Seccidn km 277-km 339 (Bacheo, trata-
miento doble y reconstruccién de base). Pe-
sos 128.745.200 mg,

Jullo 18. Ruta 215. Trame La Plata-Empalme
Ruta 2, Seccién km 12,3-km 28 (Bacheo. car:
peta restitucién gdllbo en 3 cm espesor pro-
medio). § 31.956.350 M.

Julte 18. Ruta 7. Trama Merlo-Lujén. Sec-
clén km 31.8300-km 65 (Ensanche de ealzada
exintente, carpeta restituclén gélibo y carpeta
de rodamiento en 6 cm espesor). § 233.684.000
moneda nacional,

dulle 19, Ruta 226, Trame Mar del Plat>-
Balcarce. Seccién km 1,200-km’ 44 {Bacheo ¥
carpeta de enrase). § 109.819.600 ™.

ADJUDICACIONES

Exp. 766-19-1968. Ruta a/n. Acceso &l aero-
puerto de Mar de! Pfata. Obras bisicas y eal-
zada de hormigén simple. Se aprueba el resul-
tado de la llcitacién phblica ¥y se adjudica &
la firma Toméia Guarino e Hijes, 8. E. C. P. A.
por un importe de § 17.616.398 ®f.

Exp. 882~ 19 - 1988. Ruta N9 216. Trame Etche-
verry-Loma Verde. Becelén km 27,7-km 63, Re-
conatruccién de losas de hormigén simple en
0,20 m de espesor. Se aprueba el resultado de
Ia licitacién phablica y se adjudica a la flrma
Carper. Parma B. C. p. A, por la suma de
$ 31.498.400 W,.

Exp. 1.963-19-1968. Ruta 7. Tramo Moreno-
Lujén. Seceién General Rodriguez-Empalme Ru-
ta 6. Ejecucidn de obres bidsicas, pavimenta ¥y
puente oblicuo de hormigén armado. Se aprue-
ba el reasultado de |a llcltacidn piblica y ae
adjudica a l1a firma Eduardo Sanchez Granel,
por el importe de § 1.055.043.852 M.

Exp. 2.016-19-1968, Ruta 7. Trame Ing. §i)
veyra-Chacabuce. Seccién km 198,8-km 218.
Conatruceidén de carpeta de desgaste eon mez-
cla tipo econcreto asféltico. Se aprueba el re-
sultado de la llcitaclén y se adjudica a Ila
firma E.P.L.Y.C. S.C.A. en § 68.584.273 .

Exp. 2.420-19-1968. Ruta 1. Tramo Gutié
rrez-La Plata. Seccién km 27.2-km 66,4. Restitu-
ci6bn gdlibo y earpeta de rodamiento con mez-
ela eoncreto asfiltico. Se aprueba el resultado
de la licitacidn respectiva v se adjudica a la
firma Industria Argentina de Construcciones y
Urbanizaclones S. A. en § 155.699.660 ",

Exp. 2.601-V -1968. Ruta 3. Tramo Coronel
Dorrego-Bajo Hondo. Pucute Bobre arroyo
Sauce Grande. Ohras faltantes. Se adjudica
directamente a la firma Colombo y Nocetl Achd-
val 8. A. por la suma de § 37.339.000 ;.
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Exp. 4.532-V-1968. Ruta 9. Tramos km 77-
km 127; km 127-km 177; km 177-km 227. Pin-
tado de franjas separadoras de trdansito. Se
adjudica directamente a las firmas Lumicot
8. A. ¥y Cleanosol Argentina 8. A. por un jm-
porte de § 52.435.600 4.

Exp. 6.871-V -1967. Ruta 202. Trame Vias
del Ferrocarril Belgrano-Acceso Norte. Seccidén
km 7,700-km 18,1. Ensanche de pavimento ¥
eonstruceién sobre el mismo de una carpeta
de rodamiento con mezcla tipo concreto as-
faltico. Se aprueba el resultado de la licita-
ci6n plhblica y se adjudica a la firma Compailfa
de Obras Piblicas y Civiles 8. R. L. (COPYC),
por la suma de § 86.869.430 "%

Exp. 9.084-19-1967. Acceso Norte a la Ca-
pital Federal. Ramal a Tigre. 29 Tramo (Pro-
gresivas  13,5650-Prog. 17.212). Ejecucién de
obras bdslcas, pavimento y proyecto y cons-
truccién de um puente. Se aprueba el resul-
tado de la licitacién respectiva y se adjudica
a la firma Tezzi Ottomello y Cla. S, R. L. en
$ B8995.097.413 "y,

Exp. 9.337 - 19- 1967, Ruta N9 200, Tramo Las
Heras-Navarro. Ejecucién de desagiies. Se
aprueba e] resultado de la licitacién piblica y
s8¢ adjudica a la firma conjunta Alejandro Gol-
denberg ¥y Trenaporte Alsina 8. R. L. por el
importe de § 33.970.738 W

Exp. 11.868- L - 1967, Acceso Norte a la Ca-
pital Federal. Tramos: 1, 2 y 3. Pintado de
franjas Beparadoras de irdnsito con material
termoplastico reflectante de aplicacién en ca-
llente. Obras faltantes., Se aprueba el resul-
tado de la licitaciém piblica y se adjudica a
Ja firma Sintecol 8. A. L. C. por el importe
de § 11.494.000 &5,

Exp. 12.413-19:-1967. Ruta 197. Tramo San
Fernando-Pacheco. Pado a Nlivel de Estacién
Carupd. Construccién de obras bésicas y pa-
vimento. Se aprueba el resultado de la licita-
cién y se adjudica a la firma lezzi Ottonello
y Cia. 8. R. L. en § 27.120.770 ®.

Exp. 13.075-19-1967. Ruta 197. Tramo San
Fernando-Josd C. Paz. Seccién km 7.6-km 18.
Ensanche y carpeta de rodamiento con mezcla
eoncreto asfiltico. Se aprueba el resultado de
1a licitacl6én respectiva y se adjudica a la
firma Smith Molina y Beccar Varela S. A. en
$ 44.253.550 %.

Exp. 14.098- L - 1967. Ruta 33, Tramo Bahia
Blanca-Tornquist. Seccién La Viticola-Torn-
quist (km 23-km 74). Tratamiento hituminoso
tlpo simple previo bacheo. Se aprueba el re-
sultado de la licitacién y se adjudica a la firma
conjunta Vesago 8. C. A. - Pavisur 8. E. C.
P. A., por la suma de § 30.300.842 ®;.

Exp. 18.193-19-1%67. Ruta N? B. Tramo P)-
lar-8an Antonio de Areco. Secclén km 34,500
km 37,388, Ensanche del pavimento ¥ cons-

truceién de base de restitucién gdlibo y car-

peta de rodamiento con mezclas asfilticas en
caliente. Se aprueba el reaultado de la licita-
c¢ién pablica y se adjudica a la firma Cfa. Sud
Argentina de Construcciones 8. A. C. 1. y F.
por la suma total de § 183.138.147 W5,

RECEFPCION DE OBRAS

Exp. 660-G-1968 y agrags. Ruta 2. Tramo
Camet-Mar del Plata. Seccién km 33%-km 404
Construccién de carpeta de desgaste con mez-
cla bituminosa. Contratista: I A.C.U.S.A.
5. A. Se aprueha el acta de recepcidnm provi-
sional.

Exp. 2.808-C-1968. Ruta 8/N? Camino de
unién entre el Aeropuesto MNacional de Exeiza
y la fébrica de uranic metilico. Mejora pro-
gresiva. Contratista Paolinl Hnos, Se aprueba
el acta de recepcién definitiva.

Exp. 3.029-C-1968 y agregs. Accesc Sud
Este a la Capital Federal. Primer tramo. See-
cién km 0,900-km 3,680. Construceién parctal
de terraplenes y desagiies. Contratista: Ecop
S. A, e Ing. Carlos A. Bacigalupi 8. A. Se
aprueba el acta de recepcién provisional.

Exp. 3.266-C- 1968, Ruta N? 3. Tramo Jus-
rez-Tres Arroyos. Seccidén km 402-km 431, Eje-
cuclén de desagiies. Contratista Vial Hidrauli-
ca 8. A. Se aprueba el acta de recepcién defi-
nitiva.

Exp. 8.279-C-1968. Ruta 22. Tramo Nicolds
Levalle-Limite con La Pampa. Secciéa km 752-
km 794 ¥ Limite con La Pampa-Limite con
Rio Negro, km 794-km 858, Contratista Vialco
S. A. Se apraecba el acta de recepcién provi-
sional.

Exp. 3.389-C - 1968, Rutas Neos. 33, 249 y 252,
Tramos Bahia Blanca-La VYiticola, Empaime
Ruta N® 3-Arroyoc Pareja y Empalme Ruta 3-
Grunbein. Contratista Decavial 5. A. Se aprue-
ba el acta de recepcidn definltiva.

Exp. 3,767 -C- 1968 y agreg. Ruta N? 3. Tra-
mo San Justo-Cafuelas. Seccién km 22-km 84,
Ejlecucién de desagiles. Contratista Colombo
¥ Nocetl Achdval 8. A. Se aprueba el acta de
recepeidn provisional.

Exp. 3.870-C-1968. Ruta N? 2. Tramo Ca-
met-Mar del Plata. (km 399 a km 404). Con-
tratista [. A.C. U. S.A. Se aprueba el acta de
recepcidn definitiva.

Exp. 3.962-C-1968. Ruta 7. Tramo Capltal
Federal-Merioc. Seccién 1%, Avda. Gral. Paz-
Arroyo Morén. Contratista Ariel 8. A. Se aprue-
ba el acta de recepcién definitiva.

Exp. §403.C-1968 y agreg. Acceso Sud
Este a la Capital Federal. Puente sohre calle
Morse en progresiva 4.173,48. Obras faltanles
por administraclén. Contratista LSpez Ubalde
y Apacleto 8. C. Se aprueba el acta de recep-
¢ién provisional.

Exp. 7.498 - L -1967. Ruta N® 7. Tramo Cha-
cabuco-Junin. Seccidn km 224km 231. Provl-
siéu y colocacién de mezcla tosca-arena-asfalto
en caliente para bacheo y enmrase. Contratista
E.PLY.C. 8 C. A. Se aprueba el acta de
recepecién definitiva.

Exp. 14.499-C-1967. Ruta 3. Tramo Av. Ge-
neral Paz-Rio Salado. Secc. km 110-km 111,258,
Construccién de desagiies. Contralista Peire
Emp. Constructora de Ohras Piiblicas S. C. A.
Se aprueban las actas de recepcién provisional
y definitiva.

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

MESES DE ABRIL A JUNIO DE 1968

OBRA | Partido Contratista ‘ Monto | Eecha
m$n.
Moreno y Ge-
Reconstruccién de losas y toma de juntas neral Sar- Angal Rafael
an la ruta P-23, tramo Moreno-San Miguel. miento Leambardi 9.5692.000 1-4-1968
Mejoramlento en el camino Moreno al Las
Heras-Lujdn, tramo acceso a puente Cas-
caltlares entre prog. kms 4,500 a 5,000. Merlo Segundo Raverta 3.856.800 §5-4-1968
Reconstruccién de losas de hormigén en los
<aminos Avda. Molina Arrotea-Avda. Cro-Lomas de Za-
vara ¥y Camino de Cintura de la Capital mora y La Franciaco Ro-
Federal. Matanza buatelli 21.825,000 8-4-1968
Conetrucclébn de alcantarilla tipe losa apor
ticada en el camino Cafuelas-Uribelarrea, Prates y Cia.
prog. km 5,200. Caiuelas S.C. por Acc. 3.448.000 16-4-1968
Construcciébn de un puente de hormigén ar-
mado a emplazarse sobre ¢! canal “Villa
Elisa™ (colector de los arroyoe “Carnavai”
¥ Martin”) y su cruce con el Camino Cos-
tanero a Punta Lara. Ensenada Vicente Montoro 34.557.881 16-4-1968

Reconstruccin del camine de acceso al Es-
tablecimienteo Calera Avellaneda S. A., des-
de ruta provincial 76 {pavimento flexible}). Olavarria C.E.N.LT. S.A, &

-7

.613.5969 24-4-1963

Construccién de uma alcantarilla tipo losa Norberto Ramén
aporticada en calles 524 y 12. La Plata Sampedro 1.316.000 24-4-1968

Construccibn de un terraplén en el camino
Ignacio Correa a ruta provincial 36 (Cos- La Plata y
ta Sur). Magdalena  Amilcar Marucci 3.337.894 26-4-1968

Mejoramiento del camine accese a Duggan
ruta provincial 95-8 tramo ruta nacional 8- San Antonio
estacién Duggan. de Areco Segundo Raverta T7.796.000 29-4-1968

Transporte de conglomerado calcireo so-
bre camidn volcador destinado al mejora-
miento del camino que une la estaclén
Bartolomé Bavio con lz ruta provincial 36
{Costa Sur). Magdalena Vicente Salvi bijo 5.277.334 2-5-1948

Reconatruccién de losas &n la ruta provin-

gial P-36, tramo La Plata-Costa 8Sur, con

pavimento de hormigén de 3 metros de La Plaia y

anche y una longitud de 47,7 kilémetros. Magdalena Paulino Tutano 5.142.000 2-5-1989



OBRA l Partido r‘ Contratista . Monto | pucha
! m$n.

Me]oramiento de loe accesos Norte y Sur Huioea S. en C.
a Dolores, desde ruta nacional 2, Dolores por Ace. 4,119,424 3-5-1968
Obras de mejoramiento en el camino Ola- ;,;_ !
varria-HinoJo, por ruta 226, atravesando s Marietti y Cfa. S.
las localidades de 8ierra Chica y Coilonla ACILF.yA y
Hinojo. Olavarria C.0.D.1 5. A, 12.771.000 6-3-1968
Reconstruccién de terrapivies y acceso a
obras de arte en el camino de acceso a Rubén A. M.
Atucha desde la ruta nacional 9. Zérate Crippa 980.200 7-5-1968
Reconstruccién de alcantarillas aporticadaa
en el camino ruta provincial 11-Alvarez Italo Argentino
Jonte {111-685-1). Magdalena Frigerio 2,733.500 8-5-1968.
Transporte de conpglomerado calcfireo sobre
camidén volcador destinado al mejoramiento
del eamino acceso a estaclén Arditi deade Vicente Sebas-
ruta provincial 11, Magdalena tianelli 2.436.295 9-5-1968
Construcclén de carpeta asfiitica en ca-
liente en R. P. 10-La Plata a R. P, 36
{calle 66). La Plata C.E.N.ILT. 5. A. 12.570.980 13-5-1%8%
Mejoramliento del acceso a estacién Gén-
dara (27-18), tramo ruta nacional 2 esta- Huinea S. en C,
¢ién Gandara. Chascomiis por Acc. 22,346,160 14-5-1968
Reconstruccién de alcantarillas aporticadas
de hormigén armade en el camino Arditi-
Costa Sur, tramo |, Magdalena Enrique Paolella 2.416.600 14-5-1%68
Construccién de un puente de hormigén ar-
mado sobre &l Canal 9 en su cruce con el
camino Pila-Casalins, Pila Pablo Censorl 45.298.049 15-5-1%68
Construccibn de puente y terrapienea d=
acceso en caming ruta provincial 6 La Pla- Nicolds y Domin-
ta-8an Vicente, prog. km 11,085, La Plata go Terreri 12.025.451 15-5-196%
Transporte de conglomerado calcéreo sobre
camién wolcador destinado al mejoramien-
to del camino estacibn Arditl a estacién
Bartolom#é Bavlo-ruta provincial 11. Magdalena Horacio Escofet 4.585.997 17-5-1968
Reconstruccién de losas y toma de juntas
en la ruta provinclal 77 tramo Miramar
ruta provincial 88 y ruta provincial 88 tramo General Hamleto Carlos
ruta provinclal 77 arroyo Nutrl Mansa. Alvarado Peroncini 11.433.200 20-5-1968
Taponamiento de baches y tratamiento su-
perficlal tipo simple con emuislén catibnica L Miguel Angel
en el camine Brandsen-Ranchos R. P. 29. General Paz Lombardo 11.887.340 21-5-196%

M —

OBRA Partido Contratista Monto | gecha.
1 m$n.
Refuerzo de estructura en la ruta provin-
clal B8 tramo Monumento al Gaucho C.E. Generat
R.E.N.L L. Pueyrredén 1LA.C.U.8 A. 10.985.984 28-6-196%
Obras de mejoramlento en la ruta provin- Chascomis Schuett y Matta
¢lal 57 tramo Lezama-{J. M. Cobo) Plla. y Pila Censt, y Pav, S. A. 30.124.960 29-5-196%
Reconstrucclén de terraplenes y colocacibn
de cafios en alcantarillas de acceso a pro-
pledades y caminos Jlaterales en la ruta Schuett y Matta
provingial 76-2. Necochea Const. y Pav, S.A. 4.669.490 29-5-196%
Reconstruccién de losas de hormigbén sim-
ple toma de juntas y/o grietas en pavi-
mento de hormigén y toma de juntas en  Quilmes
pavimentos de adoquines en el camino ruta ¥y Lomas
provincial 49 (calle Pasco). de Zamora Paulino Tufano 4,110,000 30-5-196%
Reconstruccién de losas y toma de juntas Maipd
en la ruta provincial P-74 tramo Las Armas- y General Vicenle O.
General Madariaga. Madariaga Di Maria 12.185.000 31-5-1968
Taponamienta de baches y tratamiento su-
perfictal bitumineso en el camine de Cir Huinea 8. en C.
cunvalacién de Pehuajs. Pehuajé por Acc. 5.939.100 5-6-1568-
Construccién de Obras bfsicas, pavimento
fiexible y ohras complementartas en el ca-
mino Tres Arroyos-Claromecl y acceso a Eulogio José
8an Francisco de Bellocq. Tres Arroyos Ferndndez 375.075.005 11-6-196%-
Obra [financlada por el Ministerio de
Obras Piiblicas:
Construccién de la obra de pavimentacién
N? 5 en las localidades de Mar de AJ§, San
Bernardo y La Lucila del Mar (variante General Melloni y Cia.
carpeta en callente). Lavalle S.A.CILC yF. 65793.911 1461065
Construccién y reconstruccién de alambra-
do en el camino Vila Punta Lara. Ensenada Domingo Mari 663.500 14-6-1963
Construccién de 6 alcantarillas aporticadas
de H? A? en el camino Ignacio Correa ftalo Argentinoe
(R. P. 36), Costa Sur. Magdalena Frigerio 6.840.200 19-6-1963-
Obra financlada por el Ministerio de
Obras Piblicas:
Construccién de la obra de pavimentaclbn
N¢ 5 de la avenida General San Martin de O.F.C.T.L.S. A,
Necochea. Necochea Soc. en Com.  71.440.540 24-6-1968
Obra financiada por el Ministerio de
Obras Piiblicas:
— 55
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OBRA ' Pariido , Contratista Monte [ Fecha
mén.

Construcclén de pavimento de hormigdn

simple y obras complementarias en la ave- i

nida Sadl Carnot-iturraspe (enlace entre i

ruta nacional 8 y Capital Federai) deade 1a  General LACC. 8. A

.avenlda Guido Spano hasta avenida Perdriel. San Martin C.Lel 111.525.695 24-6-1968

Obras de mejoramiento de la ruta provin-

-¢lal 80 entre progresivas km 0,700 y 8,200

y del camino 61-9 entre progresivas km Schuett y Matta

‘0,000 a km 7,400. Loberia Const. y Pav. S.A. €.300.000 258-1968

Ensanche de caizada de un puente schre

&l arroyo Azul en el camine de accesa a
‘1a ¢ludad de Azul desde ruta provinclal B1, - Azul Enrique Paolella 4.130.261 26-8-1968

ADQUISICION Y PROVISION CONTRATADA POR LA DIRECCION

MOTIVO FIRMA Monto Fecha
Adquisicién de 40 Rastrojeros Diesel. Direcclén Nacional de Indusirias
Mecénicas del Estado
(ex DINFIA) 49.750.000 13-5-1968

Provigién de 500.000 bolsas de cemento. l.oma Negra, Compaflifa Industrial
Argentina, S. A. 209.500.000 17-8-1968

SECCION CONTRATOS, agosto 14 de 1968.

PRINCIPALES OBRAS CON PROYECTOS ELEVADOS

PLAN VIAL EJERCICIO ARO 1968. - DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS ¥ PROYECTOS
MESES DE MAYO, JUNIO Y JULIO DE 1948

; ] | Presupuesto |
Designacidn l Long. Ublcacién Tipo ! Fecha
de la Obra km | Partido de Obra ‘ Exel.mF;:serva l de Elevacién

1. Puente s/Arroye S8aladillo.

Camino que une Roque Pé§- Constr. Puente

rez-Larre. Roque Pérez Terr. accesos 20,097.705 2/5/968
2. Camino Pergamino - Bigand. Obras Bdsicas

I Tramo. 22,000 Pergamino y Pav. Flexible 489.008.239 22/5/968
3. Camino Pergamino - Bigand. Pergamino Obras Bésicas

Il Tramo. 22,055 Colém y Pav, Flexible 547.829.498 24/5/968

Revest. Asfalt.

4, Camino Tandil - Ayacucho. 53,813 Tandil fleacond. Bang. 369.695.714 24/6/968

5. Acceso a Slderurgla de San Yar. "A”

Nicolds desde Ruta Naclo- 131.451.160

na! N? 9 (por Estaclén Obres Bésicas Yar, "B”

Sdnchez), 3,167 Ramallo y Pav. Rigido 121.528.461 24/6/968
8. Camino Ayacucho-Las Ar- Repaviment.

mas. Tramos | y II. 66,097 Ayacucho y ensanche 1.117.386.877 31/7/968

Divisién Programacién Vial, 13 de agosto de 1968.
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LICITACIONES

DE LA DIRECCION DE VIALIDAD DE
LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

MESES DE ABRIL, MAYO Y JUNIO DE 196§

4 DE ABRIL DE 1948

MOTIVO: Mejoramiento del camino de cintura
(R. P. 4) y accesa a La Tablada (calle Cro-
vara), partidos de Esteban Echeverria y La
Matanza.

EXPEDIENTE: 2.410-9.085/67,
PRESUPUESTO OFICIAL: $ 19.954.800 %,

Proponente Co-t.lzacIOn

m¥n.
Marletti y Clfa. ¥y C.O.D.I. S.A... 25.116.000

9 DE ABRIL DE 1968

MOTIVO: Reparacién de pavimento de hormi-
gén y construccién de desvios en el camino
R. P. 14camino Centenarioc y de Cintura de
La Plata, partido de La Plata.

EXPEDIENTE: 2.410-43/68,
PRESUPUESTOQ OFICIAL: $§ 18.951.146. 3,

Proponentes Cotizacién
m$n.
Gentlle Leonardis S.C.P. A, ..... 20.554.100

Angel Lombardi y O. Pennessi .. 21.293.700
Carner, Parma y M. J. Martinez .. 22.505 418
H. O. Torre ¥ P, Gonzhleg Landa 22.932.620

17 DE ABRIL DE 1968

MOTIVO: Construccién de escollerado para
puente sobre arroyo Chasicé, en el camino
Bahia Blanca- Darragueira, tramo Chasicé
Pelicurd, partide de Tornquist.

EXPEDIENTE: 2.410-10.005/87.
PRESUPUESTO OFICIAL;: $ 2.336.002 B

Proponentes Cotlzacién
m$n.
Prates ¥y Cia. 8.C.A. ............ 3.518.050

Vicente O. Di Marfa ......,,..... 3.839.890

18 DE ABRIL DE 1948

MOTIVO: Construccién de cinco alcantarillas
en el camino R. P. 11, tramo La Huella-
acceso a Conesa, partido de Tordilie,

EXPEDIENTE: 2.410-11.250/67.
PRESUPUESTO OFICIAL: § 19.208.888 mg,

Proponentes Cotizacidn

m$n,
Enrique Paolella ,,,,............ 14.3656.5683
Construcciones y Obras S. A, ..., 14.795.470
J. Roa ¥ ©la ..,...000cuu. pra e 16,041 545
Vicente O. Di Maria ............ 16.112.290

Fasolo Hnos, 3.C.C. ............ 16.457.532
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Jogé B. ZAED ...vvvirveuuniniians 16,671,902 24 DE ABRIL DE 1968

Oscar A. Diez ... ..cccrviennnn 17.490.000

Haroldo Torre y Pedro G. Landa 1'_?_.5-!1.932 MOTIVO: Construccién de terraplén en el ca-
Dovillo Manlas .....corvcrrsiaass 17.671.763 mino R. P. 11 a eatacién Alvarsz Jonte, par-
Arano ¥ Donato S.C.C. ......... 17.864.266 tido de Magdalena.

Eulogio A, Pereyra ............. Rechazada

19 DE ABRIL DE 1963

MOTIVO: Adquisicién de 28 automéviles tipo
sedan ftem 1, 9 autombviles de 140 H.P.;
ftem 2, 19 automéviles de 100 H. P.

EXPEDIENTE: 2.410-806/68.
PRESUPUESTO OFICIAL: $ 48.000.000 %-

Oferentes Cotizacién
m$n.
General Motors Arg. S.A. 32.968,762 ftem 2
Igarreta 8. A, .. ...c0000 16.650.000 ftem 1
Alternativa ......co:0:2 17.892.000
RETHE T B gony v e ssinsae 34.751.000 ftem 1
Alternativa ........000 36.100,0060
ika Renault 8. A. ....... 21.517.344 1tem 1
" 36.761.054 flem 2
Alternativa A ......... 34.533.849
Alterpativa B ......... 34.831,598
Alternativa C ....:.0un 35.087.414

22 DE ABRIL DE 1968

MOTIVO: Tratamiento bituminasa tipo doble,
en el caminge accese a Monte Hermoso
desde la ruta nacienal 33 {R. P, 78), par-
tido de Coronel Dorrego.

PRESUPUESTO OFICIAL: § 5.333.200 %
EXPEDIENTE: 2.410-9.001/67.

Cotizacién

Proponentes
m$n.
Miguel A, Lombardo .......ci000- _5_.735 . 200
A, gE. Orazzi v L. Pagella ........ 5.641.400
Schuett y Matta S.C. A, .......00 6.432.000
Hulnea S.C.P. A, ...ccivevrreraes 5,%96.000

Marietti y Cia. ¥ C.0.D. L 8. A 5.806.000

23 DE ABRIL DE 1948

MOTIVO: Mejora progresiva de pavimento fle-
xible en el camino R. P. 85, tramo Coronel
Suirez-Las Colonias, partide de Coronel Sud-

rez,
EXPEDIENTE: 2.410-11.333/67.
PRESUPUESTO OFICIAL: § 50.986.991 @

Cotizacién

Proponentes
m$n.
Oscar A. Zambano ....ccoivanane 48.422.450
Martinez ¥ De La Fuente ....... 50.400.369
Miguel A. Lombardo ......cc.x:s 60.?-.19.61§
Schuetl y Matta 8. A. .. .iovreves 69.761.513

EXPEDIENTE: 2410-11.011/67,
PRESUPUESTO OFICIAL: $ 2.529.020 ®;.

Proponente Cotizaclén
m$n.
Amilear MBFOOH o aneassesnsinns 2.626.730

29 DE ABRIL DE 1968

1. MOTIVO: Riego bituminogo tipo doble sc-
bre el entoscado construide en R. P, 714
acceso desde R. Nac. 7 al campo de depor
tes de la Liga de Padrea de Familia de
Mercedes.

EXPEDIENTE: 2.410-7.532/66.
PRESUPUESTO OFICIAL: § 2.082.400 =.

Proponentes Cotlzacién

m$n.
Alde E. Orazzi y L. 8. Pagella ... 1.976.600
Ing. Civil Segundo Raverta ...... 3.198,400
1o e T T SO Y Rt A .. 3.309.000

H. O. Torre ¥ P. Gonzilez Landa 3.463,980

2. MOTIVO: Construccién de cordén cuneta ¥
desagiies en R. P. 14-calle Bustamante, par-
Ride de Lanus.

EXPEDIENTE: 2.410-684/68,
PRESUPUESTO OFICIAL: § 6.650.849 B4,

Cotizaclén

Proponentes

m$n.
H. 0. Torre ¥ P. Gonzdlez Landa 9.277.055

Peiré Constructora Obras Civ, 5.431.050
Prats ¥ Gl BB s vias 10.075.100
Vicente 0. DI Marfa ............ 10,299,837

29 DE ABRIL DE 19468

MOTIVO: Conatrucciédn de carpeta asféitica y
ensanche en la ruta provincial 651, partido
de La Plata.

EXPEDIENTE: 2.410-11.082/67.
PRESUPUESTO OFICIAL: § 66.298.318 .

Proponentes Catizacién

mén.
ORI B S nhws s e 72,841,136
Gerénimo Rizzo .......ccviunnnns 74.747.951
Vaich, Waingortin y Tesler ..... 75.978.589

e L i e
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30 DE ABRIL DE 1968

MOTIVO: Adquisicién de repuestos para mo-
toniveladoras Huber Warco y motor G. M.

EXPEDIENTE: 2.410-9.650/67.
PRESUPUESTO OFICIAL: § 110.015.292 %,

Oferentes Cotizaclén
m$n.

Minoli Ind. Mecdnica S. A. ..... 439.666
Track Mar S. R. L. ............ 27.350.246
VRO H | v sws o b e s wip a 8.364 558
Lo TR A T S M 44.265.092
e MO csicaiiiissrensnss 2.550.780
General Motors Argentina S. A,  31.155.859
Caminos y Transpories S, A. ... 14,835.257
[ T B P e 15.253.170
Julio €. Moilinari Dommarco .... 131.342.333
Al-Sa Repueatos 8. C. A, ...... 33.094.303
1T gl 11 P S 843.060
CéF HBok oswiiisiivessesnanss 6.380.188
ftalo Grassis ¥y Cfa. ............ 4.474.613
Electrocam Ind. y Com. ........ 5.568.400
Diesel Parts 5. R. Lo .......... pd.T22.397
Egtemd B M coniiiinicaauncss 5.802.081
T e T A T 2.212.940
Arpalsa Calpl 8. A ........... 169 ,848. 468
RODTER B e we o nni i m 2.117.825
Cfa, Importadora de Aceros 8. A. 1.9%7.500
Tyl e PSR PR e T 35.842.708
Tecnicrom Argenlina 8. A. ..... 7.616.000

WOTA: Los precios consignados corresponden
a gotlzaciones parciales.

6 DE MAYO DE 1948

MOTIVO: Reconstruccién de base, bacheo y
riego de sellado en el caming de acceso a
Saavedra desde ruta nacional 33, partido de
Saavedra.

EXPEDIENTE: 2.410-9.090/67.
PRESUPUESTO OFICIAL: $ 4.263.959 mG,

Proponentes Cotizacién

m$n.
EIN0E -8B 0P R v pa o wnad b e 4.286.460
Aldo E. Orazzi ¥y Luia S, Pagella 4.739.232
Schuett y Matta 8, A. .......... 5.196.500

8 DE MAYO DE 1968

MOTIVO: Traneporte de conglomerade calcs-
reo sobre camién volcador para mejoramien-
to del caminc de Acceso a La Balandra des-
de R. P. 11, partide de Magdalena.

EXPEDIENTE: 2.410-7.817/67.
PRESUPUEBSTO OFICIAL: § 2.339.190 %,

Proponentes Cotizaclén
m$n.

Manoni ¥ DEDIE (,iiveemsciness 1.620,473
Vieente Sebastianelll ............ 1.534.528
Rubén Zamorano ................ 1.715.406
Anfonka Th Bre® ., ..ocininiicieus 2.245,622
Aldo Oddone .............c..000 2.361.468
Transporte “La Plata™ .......... 3.118.920
Jorge BarbBr& . ....-r oo sbe rechazada

13 DE MAYO DE 1968

MOTIVO: Reconstruccién de cince alcantari-
Ilas aporticadas de H® A®? en R. P. 36, tramo
calle 520 a Progreaivas km 9,000, partide de
La Plata.

EXPEDIENTE: 2.410-6381/68.
PRESUPUESTO OFICIAL: § 7.886.706 W4,

Proponentes Cotizacién
m$n.

Construcclones y Obras 8. A. .... 5.739% 200
Norberto R. Sampedro .......... 6.002.000
Joal B TREE .50 sdsasnniiniid 6.170.000
Puls ©. Villarreal ...cocvvvsinnie 6.293.879
Antoninog Russo .......ccvvcunens 6.747.200
Guillermo A. Rabuffetti ........ 7.082.316
Pratea v Cfa. 8. C. A, .......... 7.229.400
I. Beccaceei y R. Eatenssoro Araoz  7.245.200
Miguel Torres ..........counuune 7.853.39
Lila R. Caroslo ......cocioemeons B.674.000

20 DE MAYO DE 1968

MOTIVO: Obra N? 7, pavimentacién del acceso
al cementerio de General Pirdn, partida de
Mar Chiguita.

EXPEDIENTE: 2.410-5.938/67.
PRESUPUESTO OFICIAL: § 21.474.625 B,

Proponentes Cotizacién

m$n.
Antonio Forte ......covcvvvninens 21.276.%00
Haroldo O. Torre y Pedro G. Landa 25.952.380
Hilnen 8. €. po Al ooain oo ninnas 29.881.327

22 DE MAYO DE 1968

MOTIVO: Obras bisicaa y pavimento flexible
eén el camino de acceso a General Villegas,
partido del mismo nombre.

EXPEDIENTE: 2.410-829/68.

PRESUPUESTO OFICIAL: § 49.655.167 "4.

Cotizacibn

Proponentes
m$n.
Vicente Seitm, ingeniero civil .... 80.179.336

¥Yariante: Tratamiento bit. triple 51.597.368
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7 DE JUNIO DE 1968

MOTIVO: Ejecucién de obras bésicas y pavi-
mento flexible en el acceso a General Pinto
desde ruta maclonal 188, partido de General
Pinto,

EXPEDIENTE: 2.410-9.877/67.
PRESUPUESTO OFICIAL: § 50.761.365 B§.

Proponentes Cotizacién

=3 mén.

Hilnea B G- P A vovevnenenns 68.835.531,00
Segundo Raverta ....... vesess  69.546.037,00

H. O. Torre y P, Gonzdlez Landa 77.604.873,569
Schuett vy Matta .............. rechazada

12 DE JUNIO DE 1968

MOTIVO: Mejoramlento y repavimentaclén de
las dos franjas laterales de la Av. Mitre, en
el tramo comprendido por calle General Hor-
nos (partido de Avellaneda) y calle Neuquén
(partido de Quilmes).

EXPEDIENTE: 2.410-1.168/68.
PRESUPUESTO OFICIAL: § 112.868.750 8.

Proponentes Cotizacién
m$n.
Marietti ¥ Cfa. y €.0.D1. 8. A. .. 118.465.050

Cia. Gral. de Pavimentacién S. A, 137.665.300

25 DE JUNIO DE 1968

MOTIVO: Transporte y descarga de conglome-
rado calcdreo desde la cantera oficial de
Magdalena al camino Villa Elisa-Punta Lara,
partidos de La Plata y Ensenada.

Seccién Llicitaciones

EXPEDIENTE: 2.410-3.348/68.
PRESUPUESTO OFICIAL: § 11.287.710 ™.

Preoponentes Cotizacién
mé$n.

Venturino Hnos. 8. A. L C. ..... 7.732,620
Horacio Escobet ................ 8.785.980
Francisco Robustelli ............ 5.456.300
Jorge Barbard ,........c00000e0s 9.516.150
JoRK M. GRreln: L e 9.765 bb0
Vicente Sehastianpelli ............ 9,.851.310
Alfredo Faoearl .o o iiiinan 1G¢.150.560
Manuoel: Frazao: ...sosvrsassionse 10.289.000
Transp. La Plata, Bormapé Hnos, 11.910.150
Vicente Peduzzi ................ 13.083.210
Bahilla HOo8.: [ cciedonsis v s 15.321 600
QOrazzi Hnos. ...... PRI § . W & -

28 DE JUNIO DE 19é8

MOTIVO: Construcclén de un puente y dos
alcantarillas aliviadoras sobre canal de des-
aglie de la laguna Las Toscas, en camino
R. P. 30-Rawson, partido de Chacabuco.

EXPEDIENTE: 2.410-2.821/64.
PRESUPUESTO OFICIAL: § 10.357.971 8.

Proponentes Cotizacién
Fasolo HOoB. ........ce0n 11,20 % de dismin.
Joséd B, Zago ......covv0es 8,687% » ok
Cercatto y Cla. .......... 72 % o of
Nicolds ¥ D. Terreri .... 51 % .. i
EC.EC 8 £. 4. ..... T =
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. Problemas ds lo adhesividad en la técnica de Iog rveveetimientos carreteros. Ing. Jacques Bonilzer. 1062,
28.

Parimenlacién de los rulas nacioncles ¥os, §3 y 2268, Convenio entre la Direccdldn Nacional de Vialidad ¥
In Direccién de Vialidad de la provincia de Doenox Aires, 1957.

, Régimen de Coparticipacién Yial para lax Munmicipalidades, Anteproyecto, reuniones preliminsres. Decreto ley

K¢ 17.881 y decreln reglamentaric N® 21.280. 1957. 2* ed. 1966, Agotada.

. Régimen ds Coparticipacién Vial para lag Nunicipalidades. Anteproyecto, reuniones preliminares. Decreio ley

Nv 21,290, 195T. 2¢ ed. 1960, 3¢ ed. 1946,

. Diasificacien de Materioles para subrosanies del IHighway Research Board (H. R. B.), su corrglacién ¢om

¢l caler soparte da California e interpratacién. Dr. Celestino L. Ruiz. 1933, 2v ed, 1860,

. Estudie ds la red primaria, secundaria y folal ds caminos de la provincia de Buenos dires. Ing. Enrigue Hu-

mel. 1954, 20 ed. 19GA.

. Figas continuas con momento de inercia variable. Ing. Ladislao J. Rozyeki. 1959. Agoiads,
. Mesa redonda eobre ¢ plan vial da la provinela da Buenos dires. 1050-1063. 1080, 20 od. 1981. Agotada.
. dufarquia ds¢ la Direccién de TVialidad da la provincia ds Buenos dires, Decreto ley N¢ T7.823; decrsia re

gismentario N9 17.486. Nueva Edicidn 1959, Agotada,

. Primcr Concursa de Trabajos Viales. 1959, 2% eod, 1942,

Dimensionado de parimantos fleriblesa de Texos y California y sa comparacidn con &l procedimiento del C.
B. R. wiilizada en la procvincin de Buenos Adwee, Ing. Jorge M, Lackhart.

Métoda para daterminar la Romogencided da la mercla on lg consiruecién do bases y sub-bases ds suclo-cs
mente, M, M. de Obrax, Bodollo A. Duarte.

El etudio de lov suelos para subrasantes. Criterla adoptade por el lahoratorio de 1a D. Y. B. A, Agrim. Car
los F. Marcbetti.

Ley de =aminos, csrcar y irangueras, Nuevs ediclén. 1960.

Concantracién critica de ""Filler”, su origen ¥y wignificads ¢n la dosificacidn de mezclar dsfdlticas. Dr. Celes
fing L. Ruix, 1960, 2¥ ed. 19866.

Caracleristicas fimicna ds los aurlos y sur relacionge, Tug, Victor Carri. 1960. 29 oA, 1966,

Segundo concurso de Trabafos Viales, 1960. Agorpda,

dlge sobre la red vial da #egunds erden de la provincia de Bugnos Adirss. Ing. Juan R, Villar,

Costo de¢ lo# wsuarios ds caminos en la provincla da Buenos Adires. Ing. Ernesto F. Weber y Agrim, Carlos
A; Pefia.

Mélado de snmayo para obiensr relaclomss do Rumesdad-drnaidod. Sr. Radl O. Tejo.
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L. Rniz. 19861,
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Bases do tosca; Una stlucidn g un problema. Ing. Ranl G. de Sonza,

Hacia una reforma sustancial del régimen dp adjudicncioncs de obras viales por contrate. Dr. Julio A. Mi
gonl & Ing. Juan R. Yillar.

La influencia del agregade de cal a las merclas de ewmglo-camento. M. M. de Obras Rodelfo A. Duarte ¥
Agrim. Carlos F. Marchetti,

Indices de prioridad para la inversién de low fondos de conserraciém én la red parimentads. Ing. Luis R. Lune,
Prediceldn del trdnsite cial ¢n la Repdblica drgentina. Ing. Ernesto F, Weber y Agrim. Juan A, Bilbao.
dicantarillas prefobricadas. Ings. Loia R. Luns y Pedre Garcia Gausi,

La ¢stalilizacidn de ruelce con ¢al ¢n &l Estade de Tares. Sur posibilidades en la provinets ds Busnos Aires
Ing. Félix J. LI,

La estaliilizncion da los suslos por medie del cemento. Ing. R. Pellier. Tradue, 1862,

Consideraciones sobrg fa constilucign, efecucién, comportamiente p degradacidn ds las capas de bass, par ac
vidn del trdnsite pesado y la ntsmperie. Ing. J. Durriew, Tradur, 1962,

Introduccién 4 la ingenieria de lrdnsite, Tug. W. T. Jackman. Tradue, 1962.

Funcidn del Laboratorio dc Ensaye de Matsriales sn los Departamintos Tialea de loa Estodos Tnidos. Agrim.
Carlon F. Marchetti. 1962.

Pramocién VWial Municipal. Encueata sobra organizacidn vial en las comunas. Ing. Félix B. Poggio, 1062. Agot.
Dizevio estructural de pavimenlos fexibies, Tng. Félix J. LillE, 1963,

Interprotacidn osmdtica del kinchamisncs di lor suclos sxpansivos. Dr, Celestine L. Ruix, 1962,
Previsiones para la seguridad y rapider del trdnsite. Ley 6.312. 1962. Agotads. Actuslizada por Pub. N*¢ 59
Grandes rulas de Plan Vial 1959-1863. 1962. Agaiadas,

Cuarto Concurso de Trabajos Viales, 1962.
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Inresligacidn ds las desviaciones individuales enlrs operadores y su comparacidn con un operador aulomdlico
en las medidas del ensaye Marshall, Agrim. Jullfn Ruiz.

Enterpretacidn del ensayo “Equiralsnts da arena”. M. M., de Obras Rodolfo A. Duarte ¥ Agrim. Carlen F.
Bfarchetti

Harmigin prelensndo. Tenlalivas, recomendaciones y apliczeidn, Ing. Pedro Garcfa Gausi.

El eamino de lierra y #u circunstancia bonacremse. Ing. Juan R. Villar.

dpunter sobra manienimienta preventive de mdquinase viales. Sres. Alherto R. Cangelasi y Pedro S. Cuome,
Segundo Simposio del Equipe Fral. 1962,

Concideraciones acerca de¢ la reunidn dnternacional sobre discfio estructural de pacimentos flexibles, realizede
en Ann Arber, Wichigan, EE. TU. Dr. Celentine Y. Rniz. 1063,

Distribucidn de! Irdnsita. Rodelfa A. Montalve. 10463,

Inspeccién de materfales con detectores slectromagnéticos. Ing. Rafael 5. Blanco y Jacobo V. Dreizzen. 1963.
Tigar conlinuas con momants da inercla rvariable de reccidn a seccidn del mismo trape, Ing. José Petruzzi
Afle 1943,

Mesa redonda sobra banguinas., Trabafos, experiencins, inrestigaciones. 19482,

Olgerraciones sobre lax exigenciar y contralor de (r compaclacidn de las subrasantes. Dr, Celeting L. Rnis,
Aflo 1963,

Puente arca laminar rigide. Ings. Cézar J. Luf=oni y Adolfe A. Giacobbe, 1063,

Catdlogo de la Bibliotsca Técnica René A. Fénnmis. 1067

Quinta Concurso de¢ Trabajos Viales. 1963,

Trames experimentales de bases construida® com granite desintegrado, Ings. Félix J. Lilli ¥y Reynalda R Da-
rrientos,

Sugerenciaa exiraidas del estudie y ecomienza da construceiGn de una obra cuya Mamade a leitazidn fue he
che por el procedimionto denominado “Tabla de TValerea de Precivs Umitarios”. Ing. José M. Kenny,
Ertudio ds la corrdlacidn enirg las wedidas de estadilidad de sudlos finoa obtenidas en los ¢nsayos dg Valor
KReparts California (C. B. R.) y penetrdmetro ds coma. Sr. Reoberts T. Santlingelo.

dgrimensura viel, Métodos em relacionamienty y planialtimetrfa. Agrim. Edgardo A. Rotheche.

Costos unitarica ds transporis sobre camiones, Ing. Maflax Yuffe y Agrim. Notherto Lamotla.

Bazer para un proyeclo de especificacioner sobre motoniveladoras. Ings. Jacoho V. Dreizzen y Ralael 8. Bianco.
Influencia de lag caracteristicas del suelo an la dosificncién da mescian de suela-cemento. Mapa lentalive de lor
porcantajes dptimos de cemenio yara la dosificacién de nezclos de suclo-conento en la provincia de Ruenos Al
rep. Bren, Adolfo H. Delorenzo y Omar R. Ocamposn

HMacia un horizonts. Ing. Eduardo A. Petrucci ¥ Br. Carlos Novoa.

Encoyo wsolre ¢l trdnsito de la ciuded de Bahia Blanca. Sr. Juan Lis,

Obras licitadasr por &l Sisierna de¢ Tohlns., Ings, Roberto Meneses ¥y Horacio Claudie

decesos a canlros urbanvs. Ing. Eduardo A. Petrueci. 1964.

Programacidn de obdros y proysctos por &l métode P.E.R. T. "Crilical Path Method”., Ing. Juan M. M. Cer
valdn. 1964. Agotada.

Construccién da caminos por ¢l sistema de peaje, Ing. Jowd D. Luxardn. 1964. Agotada,

Tipos y cauras de fallas en los pavimenlos de carreteras. Ing. F. N, Hveem, Tradue. 1964,

Problemas de dizredlo § comportamisnts de parimentos en la provincie de Fuenos Aires. Ingn. Jorge M. Lock-
hart ¥ Fdlix J, Lilli. 1944.

Alcantarillag prefabricadas para obrua ds arte menmores. Ings. Luis R. Lune y Pedro Garcia Gausi. 15964
Sexta Concursa de Trabajos Viales, 1964,

Andlisis eritico del Régiman de Caparticipacién Vial Municipal dé¢ la provineia dea Buanos Afres, Ing. Juan R.
Villar.

Las goluclones pars la reconstruccidn de lox pavimentos de hormigin y ol problema de las cargas de la es-
tructura vial. Ing. Lois A. Cardozo.

El uro de! amiants coma “fler™ an lar mezclag asfditicas de tips superior, Téz. Quim, Norberio O. Ferrari.
La Conlribucién de Mejoras en Ta Ley de Fialidad de la provincia de Buenos Aires, Agrim. Juan A, Urrutia.
Frtudio sobrs volimenss da lrdneite en caminos de la red rial de la provineia d¢ Buenos dires. Agrims, Juan
A. Bilbao y Emilic Bandel.

Hormipdn pretensado. Algunas aecciones lipleas de hormigén pretensads, Ing. Pedro Gurefa Gausi.

La ved lroncal vial de la provincia ds Buenos Aires, Agrim. Carlos D. Craig

Presenlacidn y comsnlarics sobrs lox Diagramas Shell 1963 para o diseiio da pavimentos flexitea, Dr. Celes-
tinn L. Rulz 1984.

Hormigdn pretensado, Tentatira, recomendaciones y aplicaciin. Ing. Pedro Garefa Gausi. 1964.

Oritario do calidad y basca para la adquisicidn de cales destinadas o la correceidn y eetabilizacidn de suelon.
Ing. Félix J, Liil. 1965.

. Sobre al edlewla de ¢apesorse pare refuerzo 24 parimentos. Dr. Celestine L. Ruiz. 1965,

Apuntes sobrg manlenimients preventive de mdquinas vinles, Srea. Alberto R. Cangeloxi y Padro 8. Cuomo 1965,
La ulilizacién ds lae arenas c¢om liganles bilumfmoson. Ing. Vietorio Leld. Tradue, 1963,

Algunas normas para o seeccin del lipo da interseccidn a diferente nivel. Ing. Juan M. M, Corvalbn, 1085,
IT Congrese Fial Municipal, 153 panencies, 28 monografias, 14 peticiones, etc., dircusiones, 19485,
Canalizacién de intersecciones @ mivel. Ing, Jusn M. M. Corvaldn, 19G5.

Fnterpretacidn de las fallas ds Taw carpetae axfditicas por resilisncia. Influencia de la fasa gascora en ¢l com-
partamiento baje earga de los maleriales compresilles. Dr. Celestino L. Ruiz. 1965,

Béplima Concurso de Temas Viales, 1965,

Estudic de velacidades en camines de la provincia de Buenoe Airss. Ing. Mario J. Leiderrman y Agrim. Juan
A, Bilbao.
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Extudie aobrg liallecidn do vdocided en la wuls procincial ¥¢ 78 Téc. Juan Lia,

Hormigén pretensado. Sugerenciar y aleanecs. Img. Pedro Garcia Gsusi.

Agrimensura vial. Tagquimelria gy triangulacién, Agrim. Edgarde A. Rethsche,

Igualidad de dos miétodes de andlisis acondmicos. Alumnos Escuels Ingenferia de Caminos. 5% Promoeidn
Robre mejoramienta y conaolidacidn de eaminos de tierra. Ing. Luis A. Cardozo.

La txpropiacidn, Sr. Owvaldo D. Garefs.

. Inlerpretucicn del ensayo Marshall. Belacién estabilidad-fluencie. Su aplicacién & laa mezclar o fditicas na con-

cencivrales y @l eriteria da calided. Dr, Celesiime L. Ruiz. 1066

Ley General de Expropinciones Nt 5708. 1966. Agotads. Actualizada por Puhblic. K¢ 73,

Ley Nt 6.312. Previsiones para la arguridad y vapidez del trdnsito en la Prov. de Buenos Adires. 19866,
Fendencins actualet ¢n ln consiruceidn de puentes. Ing. Adoifo A. Gimcobbe. 1066.

dcerca del cdlewln de los pilotes y paredes empotradeos en ¢ suelo, zegiin e Prof. Saitko. Dr. Ing. Christe
Christow, 1968,

La disminucidn del fondo de caminos, Dr, Julle A. Migoni. 1966,

Fistemas de lransparle urbano y normas para au funcionamiento. Ing. Armanda Garcia BDaldizzone. 1968.
Cuarlo Simposio del Equipe Yial. Cinco arifeulos sohre el toma, 1966.

dntopixtas. Solucionrs para sus inlersccciones. Yog Juaa M, M, Corvalin, 1966,

Octavo Concurso de Temars Tinles, 1066,

Hacia ung posible incorporaciin de snsayos y mdtedor modernos de dizeflo a Toa laboratorios de obras, Inge
niere Carlos Francesio,

Algunas saluciones a los problemar qus plantea la determinacidn de la denridad de equitibric en bass al mé
tedo de Iz razdn de compaetacién. Proyecto de norma. Ing. Roberio T. Santdngelo.

ITumtinacidn en inlercecciones. Ing. Horacio Claudio.

Fos fenimenna hipndticos como cause de accidenlea de Irdnsite. Dr. Tnane M. Glizer.

Daterninacidn de la resistencla al deslizamisnte s los caminea pavimentados de la red provincial. Agrimen-
sor Joime Yhfiex

Hormigin pretensado. Deformacionss a interpretacisnes. Ing. Pedro Garcin Gausl.

Trdnsite. Consideraciones, roludios y andlisls ddcnica del reordenamisnto ds la ciudad de Dahia Blanca. Téenico
Juan Lis. 1987,

Conserracidn de caminoa én EE, TV, y Canadd, Iag. laia R. Luna, 1967,

Diagramaa, Lincas de influencia y momentor flectores en vigas continuas y estructuras apsiicadas, Dr, tée
nico Wilhelay Valentin, 1967.

Equigamienta tial a lns comunas, 1967,

Consorclos camingros. Dacrelo 4.876/967. 1967,

Ley General dve Expropiaciones Nv B5.708/082 y sus modificaciones, 19567

Vigas conlinuna y estrucluras aporticadas. Efemploa analitice-numéricos de cdlcule, Ing, Ladialao Roxyeld.
Aflo 1968.

. Algunas solucioned a los problemas gué plantea la delerminacidn de ln denaxidal de equilibrio en base al mé-

tode de la rarén de comipacltacién. Ing. Roberto T. Bantdngelo. 1967.

. Narena Concurse de Temas Tiales. 1947,

Adndlisis del proyecio da maezzlas para boses granulares cementadas. Fundamenios para fijar um eriterio de
calidnd. Ings. Xancy Villabona de Suérex y Roberto T. Santangelo.

Xecesided dr recursos conztantes para financiar la obra vial en la provincia de Buenas dires. Cont, Julia R.
Fredes y¥ Sr. Héctor E. Teaffoletti.

Patologia Fial. Dr. I:anc M. Glizer,

Mormigin pretensado. Razdn ¢ interpretacion de as erperiencing de origntacidn para medir las deformacio-
nes sobre probetusn... Ing. Pedro Garein Gausi,

Figar sapolradas en ambos exlramos y viga conlinng de ¢inco tramos con momentos da inercia varlables. Tug:
Ladislae J  TRozycki. 1948,

Recubrimientos de hormigén. Ing. Mario E. Aubert, 1036,

Predicciones de trdnsito para olbrax riules (inanciadns por el siztrma de peaje. fng. Ezeguiel Ogueta, 1088,

EDICIONES

FPiaw vial de la provincia da Buenos Aires, aflo 1959-1083, Tomas I y II. Sintesls, memoria, dascripeidn, jactares con-

Primar

#iderados, longitud, red primarie y sscundaria, compuraciones, esfudic econdmico, Urdnsito, indices econdmicos,
obras. 1%, 29 y J¢ ed,
Simposio Técnica de Brnquinas. 1958,

Sepundo Simposie de Ranguinas. 1960,
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Promer
Caleule

Técricas da ln Direccidn de Vialidad da la provincia de Buenos Adirss, 1961,
Simporio drl Equipe ¥ial. 1360, Agotado,
grdfico de colas medins de base de tirraplén y préstamos. Ing. Marlo A. Fornarl, 1938,

Flanillas para cdiculo de movimientos de tierra. 1936.

Trazado

ds curvas erpirales. Ing. Mario A. Fornarl. 1938,

la Zona Escuela de la Direecidn de Puentes y Caminos de la FProvineia, en Myercedss. Ing. Lauro 0. Laura, i934.

Pia del
Ruvista
Boletin

Camine. 1380,
oWialidad”, trimedral, nlimeros 1 al 44,
Bidliogrdfico, mensual, ninmeros 1 al 134.
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Autoria La Plota-Buenos Aires. Pusnis sobrg st Riachuels ¥ rviaductos adyacentes.
Métodas y mormas de diszeflo de plavar de peaje. Ing. Ezequiel Ogueta.

Orpanizacidn v administracién de entes de peaje. Ing. Ezequiel Ogueta. 19868,

Toblar de Junciones hiperbilicas del! 0,001 al 10.000. Dep. Extudios y Prorectos. 1968,



